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Abstrakt

Cilem této diplomové prace je navrh energeticky efektivni novostavby

gymnastické haly v Sestavovicich.

Prace se zabyva tvorbou dispozi¢niho a prostorového feSeni budovy
v€etné reSerSi budov s podobnou funkci. Soucasti prace je také stavebné-
konstrukéni feSeni, kde je navrzen konstrukéni systém z dfevénych ramd a
obalové konstrukce s ohledem na udrzitelnou vystavbu a nizkou energetickou
naro¢nost objektu ve variantach. Stavebné-energeticky koncept je feSen s
ohledem na vyuziti obnovitelnych zdroji energie. Je vypoctena potfeba energie
na vytapéni pomoci tepelnych ztrat a zisk( budovy. Déle je zpracovana
koncepce technickych zafizeni budovy, tedy wvytapéni, chlazeni,

vzduchotechnika, pfiprava teplé vody a hospodareni s destovou vodou.

Pasivni budovy jsou dnes velmi aktualnim tématem. V této diplomoveé
praci je navrzeni pasivniho standardu aplikovano na velkoprostorovou budovu.
Duraz je také kladen na vyuZitelnost obnovitelnych zdroju energii a v pouziti

materialu s nizSim dopadem na Zzivotni prostredi.



Abstrakct

The aim of this thesis is a design of an energy-efficient new building of a

gymnastic hall in Sestavovice.

This work deals with creation of layout and space solutions of the
building, including searches of buildings with a similar function. One part of the
work is also a constructional solution, where there are different variations of a
construction system of wooden frames and covering constructions, which are
designed with regards to the sustainable and low energy demand of the
building. The construction and energy concept is solved with regards to the use
of renewable energy sources. The heat demand is calculated by using the
building’s heat losses and gains. Furthermore, the concept of technical
equipment of the building is elaborated, ie heating, cooling, ventilation, water

heating and rainwater management.

Nowadays, passive buildings are a very ongoing topic. In this thesis, the
proposed passive standart is applied to a large-scale building. The emphasis is
also on the usability of renewable energy sources and the use of materials with

lower environmental impact.
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UvoD

Hlavnim tématem prace je navrh sportovné rehabilitacniho centra, které
se sklada ze dvou hlavnich €asti: ze specializovaného zazemi pro vykonnostni i
kondi¢ni oddil sportovni gymnastiky a z podplrné &asti, kterou bude odborna
|ékafska péce v€etné rehabilitace, fyzikalni 1éCby, sportovniho Iékafstvi a détské
ortopedie.

Sportovné rehabilitatni centrum ma zajistit vyvoj a sportovni rust
sportovnich gymnasti a gymnastek tak, aby tito dosahovali ve vykonnostni
oblasti vysledkl srovnatelnych s evropskym i svétovym sportem. Dulezitym
prvkem je eliminace pfipadnych negativnich zdravotnich procesl souvisejicich
se zvySenymi naroky na jejich fyzickou zdatnost, obzvlasté v dobé jejich
fyzického rustu. Souc€asné tato koncepce nabidne moznost kondi¢niho cvi¢eni
pod dohledem odbornikd a tim zvySi moznost zapojeni vétSiho poctu zajemcu
do vrcholového sportu.

Vzhledem k dneSnimu vyvoji ve stavebnictvi, kdy se klade ddraz na
energetickou efektivitu budovy, bude cely komplex navrzen v pasivnim
standardu. Maximalni snahou bude vyuziti obnovitelnych zdroju energie,
k pokryti potfeb pro vytapéni, chlazeni, pfipravu teplé vody, aj.

Cilem této prace je navrh sportovné rehabilitacniho centra, ktery zajisti
pozadovanou kvalitu vnitiniho prostfedi a minimalné zatizi kvalitu vnéjSiho

prostredi.

strana 3



1. POPIS UZEMI

Obec Sestajovice se nachazi v okrese Praha-vychod ve Stfedodeském
kraji. Tésné sousedi s prazskymi méstskymi castmi Klanovice a Horni
Pocernice. V centru obce se nachazi historicka kaplicka a pomnik obétem
svétovych valek.

V devadesatych letech se zaCala obec prudce rozSifovat vlivem vystavby
novych rodinnych a bytovych domd. S tim souviselo i nasledné rozSifeni
obCanské vybavenosti o novou Skolku, Skolu a sportovni halu. Nyni ma obec
kolem tfi a pul tisic obyvatel.

Samotna hala ma vzniknout v severni ¢asti obce u arealu nové vzniklého

nakupniho parku.

A

Zdroj: https://nahlizenidokn.cuzk.cz
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2. DISPOZICNi POZADAVKY NA GYMNASTICKE HALY

Télocvicna pro gymnastiku ma obsahovat:
damska a panska bradla;

hrazdy;

zavodni a tréninkové kladiny;

preskokové stoly a bedny;

kruhy;

gymnasticky odpruzeny koberec 12x12m;
trampolinovou drahu;

zapusténou cvi¢nou hrazdu;

molitanovou doskokovou jamu;

zavodni trampoliny;

lano pro Olympijsky $plh;

dale bude soucasti haly zazemi pro posilovani a streCing a baletni a tanec¢ni sal
pro zakladni baletni prapravu.

Dle http://www.gymfed.cz/
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3. ARCHITEKTONICKO-STVEBNI RESENI
3.1. ResSerse

3.1.1. Pajol sports centre

Architekt: Brisac Gonzalez

Misto: Pafiz, Francie
Rok vystavby: 2012

Budova Pajol sports centre se nachazi v Pafizi v byvalé primyslové Ctvrti
a slouzi pro razné sportovni aktivity. Architektonicky navrh vychazi z okolniho
prostfedi, tvar budovy je tedy jednoduchy stejné jako feSeni fasad.

Budova ma tfi nadzemni a jedno podzemni podlazi. V prvnim
nadzemnim a podzemnim podlazi jsou mistnosti urené k bojovym sportiim a
pro fitness a pres druhé a treti podlazi se otevira velka télocvicna pro micové
sporty s tribunou a zazemim. V télocvicné je pro osvétleni vyuzito stfeSnich
svétlikl, které zajiStuji dostateCné mnozstvi svétla bez osInéni pfimym
slune¢nim svitem. Nerovny tvar stropu zaroven zlepSuje akustickou pohodu,
coz byva v télocvicnach nepfijemny problém. Také po estetické strance se

jedna o velmi pfijemny a neobvykly prvek.
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Hala ma ocelovou nosnou konstrukci, stfesni plast je nesen trapézovymi

plechy.

= ®

L
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Zdroje: https://lwww.archdaily.com
https://archello.com

https://www.designboom.com
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3.1.2. Vycvikové stredisko skupiny Guimaraes

L INTUVAR T KNI AANTAN

ST v RN A L‘ WARN V4 NN 4 I

‘ Mik‘iﬂl\‘ﬂk‘l’ INVIDZANE

(RS

Architekt: Pitagoras Group
Misto: Guimaraes, Portugalsko
Rok vystavby: 2017

Jedna se o budovu vycvikového centra pro tréninky vykonnostni gymnastiky.
Zamérem architekt( bylo uplatnit technologie, které minimalizuji emise CO2 a
dopad stavby na Zivotni prostfedi. Osvétleni v télocvicné je feSeno velmi
podobné jako u predeslé reSerSe, tedy pomoci stfeSnich svétlikl, které eliminuji
riziko pfimého oslnéni gymnastl. Objekt je vybaven Cistickou odpadnich vod,
fotovoltaickym systémem s bateriemi, tepelnym €erpadlem a pfivod vzduchu je

predehfivan/pfedchlazovan pomoci zemniho kolektoru.
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Zdroje: https://www.plataformaarquitectura.cl
https://www.disup.com
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3.1.3. TNW Utrecht

Architekt: Pieter Bannenberg, Walter van Dijk, Kamiel Klaasse

Misto: Utrecht, Nizozemsko
Rok vystavby: 2011

Jedna se o gymnastickou halu uréenou k tréninku Ctyf klubd. Zde bylo
osvétleni také zasadnim tématem projektu. Architekti vytvofili svétlik po celém
obvodu budovy a vysunuli ho o jeho Sifku smérem ven z budovy. Tim vznikla
dostatecné velka prusvitna plocha pro osviceni télocvicny a zaroven se

eliminovalo riziko osInéni i nepfijemnych kontrastl od slunecnich paprsku.
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Zdroje: https://www.dutchdaylight.nl

https://www.e-architect.co.uk
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3.2. Hmotové resSeni, fasady

Budovy gymnastické haly, fyzioterapie i muzea urbanisticky navazuji na
stavajici nakupni park na severu obce Sestajovice. Jizn& od planované haly je
stavajici zastavba rodinnych domu.

Gymnasticka hala ma pudorysné rozméry 53,75 m na 18,8 m a vysku
11,2 m. Jedna se tedy o velmi vyraznou stavbu, obzvlasté v prostfedi obce
tvofené prevazné rodinnymi domy. VysSka je tedy eliminovana alespof pfi
okrajich stfesniho plasté na 8,7 m. Toho je docileno pomoci obloukovych
svétliki vyklenutych pfes celou Sifku haly. Svétliky jsou orientované na sever z
dlvodu zamezeni oslnéni gymnastd uvnitf haly pfimym sluneénim svitem.
Mohutnou hmotu haly bude téZ opticky eliminovat feSeni fasad. Ty budou
rozdéleny do svislych pruht tvofenych fotovoltaickymi fasadnimi panely a
fasadni zeleni. Zelen na fasadach také z Casti eliminuje prehfivani objektu a
celkovy tepelny ostrov, ktery komplex v této lokalité vytvofi. Zarovenn bude
napomahat k retenci destové vody, ktera je v dnesni dobé také problémem,
pfipadné mulze byt vyuzita jako vertikalni Cisticka odpadnich vod.

Budova fyzioterapie a rehabilitace a budova automobilového muzea
budou oproti gymnastické hale nizSi a budou tedy Iépe navazovat na stavajici
obchodni park. Oba objekty maji plochou stfechu, fasady jsou feSeny obdobné

jako u gymnastické haly.

3.3. Dispoziéni reseni

Gymnasticka hala

Gymnasticka hala ma dvé nadzemni a jedno podzemni podlazi. Samotna
télocvi€na se otevira pfes obé nadzemni podlazi v jizni Casti objektu.
V prvnim podlazi se také nachazi vstupni hala se schodistém, konferencni
mistnost pro trenéry, kancelar trenéru a baletni sal se skladem.
Ve druhém podlazi se nachazi tribuna pro 166 divaku, kantyna/kavarna bez
gastroprovozu, WC pro navstévniky a strojovna VZT.
V podzemnim podlazi je zazemi pro sportovce a mistnost pro technické

zafizeni objektu.
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Fyzioterapie a rehabilitace

Tato budova ma dvé nadzemni podlazi. V prvnim podlazi se nachazi
wellness pro sportovce i verejnost, kde bude mozno provozovat napfiklad
saunu a masaze. Ve druhém podlazi jsou tfi ordinace pro fyzioterapii nebo

détskou ortopedii a mistnost pro technické zafizeni objektu.

Muzeum automobilt

Posledni nejsevernéji umisténa budova ma dvé nadzemni a jedno
podzemni podlazi. V prvnim nadzemnim podlazi jsou umistény tfi obchodni
jednotky orientovany na vychod smérem ke stavajicimu nakupnimu parku.
Zbyvajici ¢ast prostoru vyplni zazemi a pfipadné mala ¢ast expozice muzea
automobilt. Celé druhé podlazi nalezi expozicim muzea. V podzemnim podlazi

bude umisténo technické zazemi budovy a sklad automobill s dilnou.
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4. STAVEBNE-KONSTRUKCNI RESENI
4.1. Gymnasticka hala

4.1.1. Nosné konstrukce

Hlavni nosna konstrukce gymnastické haly je tvofena dfevénymi
lepenymi ramy umisténymi v rozestupu 5 m. Prifez horniho nosniku ramu je
200/600 mm a prufez sloupu ve spodni ¢asti je 200/500, v horni Casti pak
200/740 mm z duvodu odleh&eni namahani ramového rohu. Ram ma zakladni
obdélnikovy tvar, na némz je posazen zaobleny pfihradovy vaznik. Tyto ramy
pak nesou stfesSni nosniky, které jsou soucasti stfesni skladby. Zaroven je k
témto ramim caste¢né kotven obvodovy plast. Prostorova tuhost bude
zajisténa diagonalnimi tahly.

Severni dvoupodlazni ¢ast budovy bude Zelezobetonova.
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SCHEMA

strana 19



SCHEMA

strana 20



4.1.2. Obvodové konstrukce

Svislé (S01) i vodorovné (S03) obvodové konstrukce jsou feSeny jako
difuzné uzaviené skladby, je tedy nutné dbat na bezchybné provedeni

barozabran.

Skladba svislé obvodové konstrukce je navrzena z dfevénych KVH
profill v rozestupu 625 mm, jejichZz meziprostory jsou vyplnény mineralni
tepelnou vlaknitou izolaci. Na vnitini strané bude umisténa odolna parozabrana,
a dale predsténa, ktera slouzi pro vedeni elektroinstalaci a také jako ochrana
proti poSkozeni jiz zminéné parozabrany. Z vnéjSi strany skladby bude
umisténa vétrotésna folie, nasledné provétravana mezera a dale fasadni
fotovoltaické panely, nebo fasadnich koSu pro zelenou fasadu.

V severni casti objektu bude obvodova konstrukce tvofena
Zelezobetonovou sténou, nasledné tepelnou izolaci Kingspan (z duvodu
mensiho soucinitele tepelné vodivosti a lepSi navaznosti tloustky této stény se

skladbou S01) a fasadnimi deskami s provétravanou mezerou.

StfeSni plast, je feSen obdobné. Jeho konstrukci tvofi stfeSni nosniky,
uloZené na nosnych ramech, které jsou rozmistény v rozestupech cca 1000 mm
a v jejichZ meziprostorech je umisténa mineralni viaknita tepelna izolace. Na
vnitfni strané bude umisténa odolna parozabrana, a dale predsténa, ktera
slouzi pro vedeni elektroinstalaci a také jako ochrana proti poskozeni jiz
zminéné parozabrany. Z vnéjSi strany bude umisténa pojistna hydroizolace,

dale bednéni z dfevénych foSen a plechova stfesni krytina.

Variantné bylo uvazovano nad difuzné otevfenou variantou z duavodu
mensich pozadavkl na kvalitu vysledného provedeni na stavbé a mensiho
rizika poSkozeni konstrukci béhem uzivani nez u difuzné uzaviené varianty
(poSkozeni parozabrany a nasledna kondenzace vodni pary v konstrukci, ktera
je pro tento typ skladby zasadni). Tato varianta ale nebyla pouzita z divodu

obtizného feseni detaill provétravané mezery ve stieSe pfi napojeni na svétlik.

DalSi varianta by byla podobna skladba jako zvolena varianta s tim
rozdilem, ze by byly pouzity ocelové | profily misto dfevénych KVH profila. Tato

varianta nebyla zvolena z divodu hor§iho dopadu na Zivotni prostiedi.
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Skladba obvodové stény S01

— FASADNI PANELY (FOTOVOLTAICKE/VEGETACNI)
— PROVETRAVANA MEZERA

— VETROTESNA FOLIE

— KVH PROFILY + TEPELNA IZOLACE VLAKNITA
— KVH PROFILY + TEPELNA IZOLACE VLAKNITA
— PAROZABRANA )

— ROST PREDSTENY + Tl VLAKNITA

L POHLEDOVY DREVENY OBKLAD

Skladba obvodové stény S02

| FASADNI PANELY (FOTOVOLTAICKE/VEGETACNI)
— PROVETRAVANA MEZERA

— TEPELNA IZOLACE KINGSPAN

| LEPIDLO

| 7ELEZOBETONOVA STENA

L OMITKA

Skladba stfechy S03

—STRESN] PLECHOVA KRYTINA
—BEDNENI Z FOSEN
—POJISTNA HI

— TEPELNA IZOLACE VLAKNITA

60mm

120mm
160mm

60mm
18mm

60mm

180mm

180mm

Smm

—NOSNE PROFILY + TEPELNA IZOLACE VLAKNITA

—PAROZABRANA o
—ROST + TEPELNA [ZOLACE VLAKNITA
POHLEDOVY DREVENY OBKLAD

25mm

100mm
260mm

80mm
18mm
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4.1.3. Ostatni konstrukce

Podlaha

Naslapna vrstva podlahy v télocvicné je tvofena odpruzenou sportovni
podlahou, ktera je polozena na obousmérném rostu z lati. V souvrstvi podlahy
jsou vedeny rozvody teplovodniho podlahového vytapéni, vyuzivané v letnim

obdobi i pro chlazeni.

Skladba podlahy na terénu S04

— VINYLOVA PODLAHA Fmm

- 2x 0SB DESKA 36mm
— ROST Z LATI 20mm
— ROST Z LATI 4L0mm
— VYROVNAVACI KLINY 20mm
- ANHYDRYTOVA STERKA 50mm
— PODLAHOVE VYTAPENI 50mm
- TEPELNA IZOLACE EPS 2005 200mm
— ASFALTOVA HYDROIZOLACE Lmm
— ZB DESKA 250mm
L PODSYP 250mm
=T
4.2. Fyzioterapie a rehabilitace + muzeum

4.2.1. Nosné konstrukce

Budova fyzioterapie a rehabilitace a budova muzea automobild bude
konstrukéné feSena jako tézky drfevény skelet s rozpony cca 5-5,5 m. Kolem
schodisté bude ztuZujici Zelezobetonové jadro.

Variantni feSeni mlze byt klasicky Zzelezobetonovy skelet.
4.2.2. Obvodové konstrukce

Svislé obvodové konstrukce budou feSeny obdobné jako u gymnastické
haly, na rozdil od ni se zde ale pouziji plechové fasadni desky namisto
fotovoltaiky.

Konstrukce stfeSniho plasté bude také obdobna.
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5.

5.1.

STAVEBNE-ENERGETICKY KONCEPT

Soucinitel prostupu tepla a tepelné ztraty a zisky

Zakladni vypoctové udaje

Umisténi:

Zemepisna Sirka:

Nadmorska vyska:

Teplota vzduchu v lété:

Teplota vzduchu v zimé:

Sestajovice, okres Praha vychod
50,1151° s.8.

254 m.n.m.

+31,4°C

-13°C

SKLADBA |KONSTRUKCE U (Wm2K)| A (m2) Ht (W/K)

S01 Sténa 1 0,137 854.2 117.0

S02 Sténa 2 0,113 288.7 32,6

S03 Stiecha 0,106 1102 116.,8

S04 Podlaha na terénu 0,148 953 141.0

S05 Suterénni sténa 0,113 176.4 19,9

o okna 0,83 166 137.8
Prumérny soucinitel prostupu tepla Uem = 0,18 W/m2K
Mérny tepelny tok prostupem Ht,celk = 565,2 W/K
Tepelné ztraty vétranim:

Objem vnitfniho vzduchu Va= 11075 m3
Mérny objemovy tok pfivadéného Zerstvého vzduchu 60 m3/os h
Objemovy tok vzduchu pfi Ap =50 Pa ns0 = 0.6 1/h
Souginitel vétrné expozice = 0.1
Souginitel vétrné expozice = 15
Objemovy tok pfivadéného vzduchu VE= 1620 m3/h
Uginnost rekuperace n= 90%
Zmenseny objemovy tok piivadéného vzduchu VE= 162 m3/h
Pridavny objemovy tok vzduchu VX = 664.5 m3/h
Celkovy objemovy tok vzduchu V= 826,5 m3/h
Mérny tepelny tok vétranim Hv = 281,0 WK
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Vnitini tepelné zisky:
Mérné vnitini tepelne zisky 140 Wios
Vnitni tepelne zisky Qi 3000 w

Rekapitulace celkové shérné plochy oken A.:

Orientace |sb&ma plocha A; (mz)
S 49,50
J 0,00
A 9,99
z 11,98
H 0,00
CELKEM 71,47
Vyuzitelné solarni a vnitfni tepelné zisky:
délka t vyuZitelné solami zisky pro jednotlivé orientace vyuz. vnitini | celkové vyuz.
Mésic dny  hodiny 5 J v z H CELKEM | tep. zisky tep. zisky
d hod Qs (kWh) Q; (kWh) Q, (kWh)
1 31 744 346 0 150 240 0 736 2232 2 968
2 28 672 643 0 260 335 0 1239 2016 3255
3 K} 744 1138 0 510 635 0 2283 2232 4 515
4 30 720 1566 0 732 853 0 3153 2138 5291
5 K} 744 1446 0 646 692 0 2783 1387 4170
6 30 720 1080 0 482 442 0 2004 906 2910
7 K] 744 70 0 3 336 0 1337 672 2010
] K] 744 705 0 329 395 0 1429 836 2 265
9 30 720 946 0 478 610 0 2034 1720 3754
10 K] 744 841 0 340 574 0 1755 223 3 986
11 30 720 445 0 140 216 0 801 2 160 2 961
12 K} 744 297 0 110 144 0 551 2232 2783
20104 20762 40 866

Tepelné ztraty objektu jsou zjistény souctem tepelné ztraty prostupem a

tepelné ztraty vétranim. Tepelna ztrata prostupem je vypocltena pomoci

mérného tepelného toku, ktery vychazi ze soucinitele prostupu tepla a ploch

jednotlivych  konstrukci.

Tepelna ztrata vétranim zavisi na

mnozstvi

odvadéného vzduchu z objektu. Tato hodnota byla spocitana pomoci primérné

obsazenosti objektu (viz. nasledujici tabulka) a primérného mnozstvi erstvého

vzduchu na osobu.

Tepelné zisky se déli na vnitfni zisky od lidi a osvétleni a vyuZitelné

solarni zisky. Ty jsou spocitany pomoci ploch prasvitnych ploch (okennich

otvorl) a hodnot dopadu solarniho zafeni na jejich povrch.
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5.2. Mérna potreba energie na vytapéni

Potieba tepla budovy Q, (kWh):

délka ¢ venkovni vnitrni tepelna |celkoveé vyui.| potreba
Mésic dny hodiny teplota teplota rirata tep. zisky tepla
d hod 8e (*C) 8, ("C) QL (KWh) Qg (kWh) @y (KWh)
1 K3l 744 -1,5 19,0 13 321 2 968 10 353
2 28 672 0,2 19.0 11 375 3 255 B 120
3 3 744 3,8 19,0 10 248 4 515 5733
4 30 720 8,6 19,0 7164 5 291 1873
5 Kl 744 14,0 19.0 4179 4170 8
] 30 720 15,9 19.0 2910 290 ]
T 31 744 175 19.0 2010 2010 ]
B 31 744 17,0 19.0 2 265 2 265 ]
9 30 720 14,1 19,0 3 B33 3754 79
10 3 744 8,6 19,0 7219 3 986 3234
11 30 720 3.5 19.0 9935 2 961 6974
12 Kal T44 0,0 19,0 12 383 2783 9 601
CELKEM ZA ROK 86 842 40 866 45975

Mérna potieba tepla budowy:
Mérna potieba tepla budovy vztazena k vytapéné plose Ea 15,0 kWhi/(m®-a)

Eapas >= 15 kWh/(m2-a)

=>VYHOVUJE

Mérna potifeba tepla na vytapéni objektu se dle normy vztahuje k
podlahové plose budovy. V halovych stavbach s velkou konstrukéni vySkou
v8ak nastava problém, protoze podlahova plocha je mala oproti celkovému
objemu a ploSe obalovych konstrukci. Pfi vypoctu je tedy uvazovano s virtualni
podlahovou plochou, ktera byla vloZena i v misté velkoprostoroveé télocvicny.
Tim je dosazeno nezkreslené hodnoty, ktera je porovnatelna s normovymi

hodnotami pro pasivni standard.

5.3. Potieba energie na pripravu teplé vody

Vykon pro ohrev teplé vody

Mérna hmotnost vody p= 1000 kg/m3
Mérna tepelna kapacita vody c= 4,182 kJ/kgK
Celkova potieba TV pro viechny osoby Vp= 3,15 m3/den
Teplota teplé vody = 55 °C
Teploa studené vody v zimé tsvi= 10 °C
Denni potfeba tepla na ohfev TV QTvV.d= 164,67 kKWh
Pocet dnd otopného obdobi v roce d= 225

Teplota studené vody v [&té tsvz = 15 °C
Potet pracovnich dni soustavy = 365

Roéni potreba tepla na ohiev TV QTV,r= 53,44 kWh/rok
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5.4. OZE

V budové je navrzeno tepelné Cerpadlo zemé-voda jako zdroj tepla pro
vytapéni, ohfev teplé vody a v letnim obdobi zdroj chladu pro chlazeni objektu.
Tepelné cCerpadlo vyuziva energii podlozi a na svlj chod spotfebovava
elektrickou energii.

Na zapadni a vychodni fasadé objektu jsou umistény fotovoltaické panely,
jejichz vyrobena elektricka energie bude vyuZzita na provoz gymnastické haly,

fyzioterapie a automobilového muzea.

5.5. Fotovoltaické systémy

Na vychodni a zapadni fasadé jsou umistény fotovoltaické panely o
celkové ploSe 360 m2, které vyrabi elektfinu pro provoz gymnastické haly,

fyzioterapie a wellness a pro muzeum automobil.

Mnozstvi slunecniho | MnoZzstvi sluneéniho Celkove
zareni zareni Vyuzitelné sluneéni zareni zisky

Vychod Zapad Vychod Zapad Hm zépad Hm vychod za mésic

kWh/m2 | kWh/m2 kWh kWh kWh/m?2 kWh kWh/m2 kWh kWh
leden 15 20 2700 3600 14,3 2574 14,5 2610 5184
unor 26 28 4680 5040 24,3 4374 24,5 4410 8784
biezen 51 53 9180 9540 52,8 9504 52,8 9504 19008
duben 74 72 13320 12960 78,5 14130 78,9 14202 28332
kvéten 104 93 18720 16740 89,5 16110 89,5 16110 32220
cerven 115 88 20700 15840 91,3 16434 91,3 16434 328068
fervenec 100 93 18000 16740 92,3 16614 92,3 16614 33228
srpen 88 88 15840 15840 80,9 14562 81,1 14598 29160
zari 60 64 10800 11520 57,9 10422 58,1 10458 20880
fijen 34 48 6120 8640 36,3 6534 36,60 6588 13122
listopad 14 18 2520 3240 17 3060 17,3 3114 6174
prosinec 11 12 1980 2160 12,1 2178 12,4 2232 4410
Roéni pramér 53,9 51,1 194475
plocha (m2) 180 180

5.6. Hospodareni s vodou

Fasady objektu jsou Castecné tvoreny koSi pro zelené fasady, které
obsahuji kofenovou CistiCku odpadnich vod.
Odpadni voda je vedena do komorového septiku, ktery obsahuje

sedimentacni komory a norné stény, které zachyti nerozpusténé latky z vody.
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Dale pretéka do akumulacni jimky, odkud je periodicky pfeCerpavana na
vertikalni fasadni kofenovy filtr. VycCisténa voda je nasledné akumulovana do
dalsi jimky, odkud bude jiz vyuzivana napfiklad pro zalivku zelené fasady a

okolni zelené v arealu objektu.

6. TZB

Zakladni vypoctové udaje

Zakladni meteorologické a polohové udaje o feSeném uzemi:

umisténi: Sestajovice, okres Praha vychod
zemépisna Sirka: 50,1151° s.8.
nadmofrska vyska: 254 m.n.m.

teplota vzduchu v lété: +31,4°C

teplota vzduchu v zimé: -13°C

6.1. VZT

Vyménu vzduchu bude zajistovat vzduchotechnickd jednotka s
rekuperaci tepla a instalovanym ohfivaem a chladiCem, které budou
prfedehfivat a prfedchlazovat vzduch, ale nemusi pokryvat celou potfebu a

budou napojeny na tepelné Cerpadlo (viz. kapitola vytapéni a chlazeni).

PoZadovana vyména vzduchu:
Pocet osob: 200 os
Primérné mnozstvi ¢erstvého vzduchu na osobu: 60 m3/h

Maximalni mnozstvi ¢erstvého vzduchu: 200*60=12 000 m®/h
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6.2. Vytapéni

V budové je navrzeno tepelné Cerpadlo zemé-voda jako zdroj tepla pro

vytapéni, ohfev teplé vody a v letnim obdobi zdroj chladu pro chlazeni objektu.

Tepelné Cerpadlo typu zemé-voda s hloubkovymi vrty patfi k nejucinnéjsim

tepelnym Cerpadlim, ma nizké provozni naklady a udrzi stabilni vykon a vysoky

topny faktor bez ohledu na venkovni teplotu vzduchu.

Vykon pro vytapéni

Objem vnitfniho vzduchu

Maximalni pocet osob

Mérny objemovy tok privadéngho ¢erstvého vzduchu
Objemovy tok vzduchu pii Ap = 50 Pa

Soucinitel vétrné expozice

Soucinitel vétrné expozice

Objemovy tok pfivadéného vzduchu

Uginnost rekuperace

Zmenseny objemovy tok pfivadéného vzduchu
Pridavny objemovy tok vzduchu

Celkovy objemovy tok vzduchu

Mérny tepelny tok vétranim

Mérny tepelny tok prostupem

Mérny tepelny tok celkem

Venkovni navrhova teplota
Vnitfni navrhova teplota

Vykon potrebny pro pokryti ztrat

11075 m3
200 os
60 m3/os h
0.6 1/h
0.1
15

12000 m3/h
90%
1200 m3/h

664.5 m3/h

826.5 m3/h

281,0 WIK

565,2 WK

846,2 W/IK

-13 °C
19 °C

27,08 kw
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6.3. Ohfev TV

Tepla voda bude ohfivana tepelnym Cerpadlem v centralnim zasobniku,

umisténém v technické mistnosti v suterénu objektu.

Vykon pro ohrev teplé vody

Mérna hmotnost vody p= 1000 kg/m3
Mérna tepelna kapacita vody c= 4,182 kJ/kgK
Celkova potifeba TV pro viechny osoby Vp= 3,15 m3/den
Teplota teple vody trv = 55 °C
Teploa studené vody tsv = 10 °C
Denni potfeba tepla na ohfev TV QTV.d= 164,67 kWh
Hodinova potreba tepla na ohrev TV QTV,h = 6,86 kW
Celkovy potfebny vykon zdroje tepla = 33,94 kW

6.4. Chlazeni

Chlazeni objektu bude Castecné zajiStovat nocni pfedchlazovani tak, ze
bude objekt v noci vétran otevienymi hornimi svétliky na stfeSe. Zbyly potfebny
chladici vykon bude zajiStovat tepelné Cerpadlo, od kterého vedou rozvody
chladici (v zimnim obdobi topné) kapaliny v podlahach. VZT jednotka je
opatfena komorou pro ¢aste¢né chlazeni/ohfivani vzduchu, taktéz zasobovana

energii od TC.
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6.5. Navrh zdroje

Jako zdroj energie pro vytapéni, chlazeni a pfipravu teplé vody bylo
zvoleno tepelné Cerpadlo zemé-voda s hlubinnymi vrty. Od Cerpadla pak vedou
rozvody do podlahového vytapéni, které v |1été slouzi téz pro chlazeni a které je
uvazovano pro hlavni zdroj tepla/chladu v objektu. Dale je Cerpadlo pfipojeno
na VZT jednotku, kde bude CasteCné ohfivat nebo chladit pfivadény vzduch.

Tepelné Cerpadlo také slouzi jako zdroj tepla pro pfipravu teplé vody.

Celkovy potrebny vykon zdroje tepla Q= 33,94 kW
Vykon hluninného vrtu Qurt = 50 W/m
Délka vrtu d= 678.8 m
Vykon plosného kolektoru Qkol = 20 Wim2
Plocha plo$ného kolektoru A= 1697,019 m2

=> Zvolen hlubinny vrt z dUvodu velké plochy kolektort

Navrh: 6x vrt hloubky 115 m
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7. ZAVER

Prfedmétem prace byl navrh novostavby gymnastické haly. Bylo navrzeno
dispozicni a hmotové feSeni objektu, dale konstrukéni systém s obalovymi
konstrukcemi. Byly provedeny energetické vypoclty a zjistény hodnoty Uem -
primérného soucinitele prostupu tepla a Ea - mérné potieby tepla na vytapéni
na 1 m? za rok, které byly porovnany s normovymi hodnotami pro pasivni

standard.

Dale byly koncepcné navrzeny systémy technického zafizeni budov.

Jako zdroj tepla a chladu bylo zvoleno tepelné ¢erpadlo.

V praci je vypracovan jeden z mnoha moznych zpusobl feSeni

velkoprostorovych hal v pasivnim standardu.
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147 00 Praha 4, Fijen 2017

Hmotova studie Sestajovice, majo architekti, U Garazi 6, Praha 7, biezen 2018

TYWONIAK, Jan. Nizkoenergetické domy 3: nulové, pasivni a dalsi. Praha:
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http://www.avtc.cz - Asociace pro vyuziti tepelnych Cerpadel

http://www.zivestavby.cz/cs/zelena-fasada - Zelené fasady

Pouzité softwary:

Autodesk AutoCAD 2015 - Studentska licence
Microsoft Office 2007 - Word, Excel

EduBeam verze 3.4.3

Svoboda software - Teplo verze 2014.5 EDU
SketchUp Make verze 15.3.331
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8. PRILOHY

8.1.

Vypocet prurezu hlavnich nosnych kci

Hlavni nosna konstrukce gymnastické haly je tvofena dfevénymi lepenymi ramy
umisténymi v rozestupu 5 m. Prifez horniho nosniku ramu je 200/600 mm a
prufez sloupu ve spodni Casti je 200/500, v horni &¢asti pak 200/740 mm z
ddvodu odleh&eni namahani rdamového rohu. Ram ma zakladni obdélnikovy
tvar, na némz je posazen zaobleny pfihradovy vaznik. Tyto ramy pak nesou
stfeSni nosniky, které jsou soucasti stfesSni skladby.

Vypoéet byl proveden na hlavnim nosném ramu dle CSN EN 1995-1-1 Eurokéd
5: Navrhovani drevénych konstrukci.
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ZatiZeni
Stélé zatiZfeni
Stiesni plast

tlouitka obj.tiha p char. ZatiZeni souéinitel navrh. zatiZeni
SKLADBA h (m) (kN/m3) gk (kN/m2) ve (-) gd (kN/m2)
Plechova krytina 0,004 78,5 0,31 1,35 0,42
Bednéni z fosen 0,025 5 0,12 1,325 0,17
Pojistna HI 0,002 14 0,03 1,35 0,04
Tepelna izolace vldknita 0,1 0,5 0,05 1,35 0,07
MNosné dfevéné profily 0,026 5 0,12 1,35 0,18
Tepelna izolace vldknita 0,234 0,5 0,12 1,35 0,16
Parozibrana 0,002 14 0,03 1,35 0,04
Dfevény roit predstény 0,00512 5 0,03 1,35 0,03
Tepelna izolace vldknita 0,07488 0,5 0,04 1,35 0,05
Pohledovy dreveny obklad 0,018 5 0,09 1,35 0,12
Stalé ploiné zatiZeni celkem (kN/m2) 0,95 1,35 1,28 kN/m2
Zatéiovaci 3ifka na tramky 1m gd= 1,28 kN/m’
ZatéZovaci Sifka na ram 2,93 m gd= 3,73 kN
Vlastni tiha ramu
objem obj.tiha p char. ZatiZeni soudinitel navrh. zatiZeni
PRVEK V(m3) (kN/m3) gk (kN) v [-) gd (kN)
Spodni pasnice 2,852 5 14,26 1,35 19,25
Horni pasnice 1,48 7,40 1,25 9,99
Sloup 0,75 5 3,75 1,35 5,06
Vlastni tiha celkem (kN) 25,41 1,35 34,30 kN
UZitné zatiZeni
UZitné
char. Zatizeni souéinitel navrh. zatizeni
KATEGOQORIE gk (kN,/m2) ve (-) qd (kN/m2)
Kategorie H gk = 0,75 1,5 1,125 kN/m2
Zatéiovaci Sitka na tramky 1m qd = 1,13 kN/m"
Zatéiovaci Sitka na ram 2,93 m qd = 3,29 kN
UZitné zatiZeni
UZitné
char. Zatizeni souéinitel navrh. zatiZeni
KATEGORIE qk (kN/m2) ve (-) qd (kN/m2)
Kategorie H gk = 0,75 1,5 1,125 kN/m2
ZatéZovaci Sitka na tramky 1m qd = 1,13 kN/m’
Zatéiowvaci Sifka na ram 293 m qd = 3,29 kN
Snih
Snéhova oblast 1
char. zatiZfeni Sk = 0,7 kN/m2
soucinitel expozice Ce= 1
tepelny soudinitel Ci= 1
tvarovy soucinitel Hi= 1,2
navrh. zatizeni s= 0,84 kN/m2 c= 0,84 kN/m”
Zatéiowvaci Sifka na ram 293 m 5= 2,46 kN
Zatizeni od 1 tramku na ram (na horni i spodni pasnici) F1= 9,48 kN
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Vitr

soucinitel drsnosti cr= 0,72 kr= 0,215
soucinitel ortografie co = 1
rychlost vétru vb = 25 m/fs
stfedni rychlost vétru vm = 18 m/s
maximalni dynamicky tlak qp = 627,75 lv= 0,3
p= 1,25
zakladni dynamicky tlak gb= 202,5
ce= 1,5
zapadni fasada cpe = 0,8
= 0,502 kN/m2
vychodni fasada cpe = -0,5
= -0,314 kN/m2
stfecha zapad cpe = -1,2
f= -0,753 kN/m2 3,4 m
stfecha stied cpe = -0,8
= -0,502 kN/m2 13,6 m
stfecha vychod cpe = -0,5
f= -0,314 kN/m2 1,4 m

Zatizeni: zatézovaci stav snih+vitr

F_18 (0, #5.36(00)3.46,8)(0, 9.48_6)(0, 9.45,9)(0, 9.45,B)(0, 3.45,_6)(0, 3.45_)(0, 3.4B_8)(0, 3.4F 18 (0, 3.4%_0)0 (0, I.FE1)(0, 3.F51 8)(0, S.F616)(0, 9.FE1)(0, S.FGIB)(0, 9.H616)(0, 9F61 0)(0, F48300, 8555, 0)

L3B77 L 4577 |L 5377 [L 6&51 |L_7251 [L 6251 [L_ 9251 |L 10251 [L_11(251 |L_12/2.51|L_13(251]L_14[251]L_15251[L_16/2.51|L_17251]L_18(2.51[L_1B2.51|L_24 1.57

L2251 01 .. - B B B . : B : - B : B B . %11,575 ?EI
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Normalové sily:

F_18 (0, B5.95(00)3.4B,_6)(0, 3.4B, B)(0, S4B, 8)(0, 3.48,_B)(0, 948, B)(0, 34B,_0)(0, 94E, B)(0, 34%.0 (0, 345000 (0, SH618)(0, 3661E)(0, SH518)(0, S.HE18)(0, LHEIB)(0, SAE1E)(0, 3 FE1B)(0, F4A50, 8556, 0)

2 3 -3 S [ 7 0_8 1.9 2_10 3__11 4 12 5 13 6__14 7 15 8__16 5—1513_‘?@] 18 119
=193 |-19 -19 =19 =19’ -19 =197 -19 —19\3 =19 =197 -19 =19 -19 =19 =19 -19 -1

4

-13.73

L3IPI7 L 4377 |IL 5577 |L 6851 L 7451 JL 68457 |L 9451 |L 10/251 L 11/2.51 L 122571 |L 132511 14/2.57]L 19/2.51]L 16/2.51fL 17 2.p1[L_16[2.51]L 18251l 2§ 1.57

L2251 1. B B B B B B N B N B B B B B B B B B B . B . oL 1157 J20

i : -13325 -151.32 .

Posouvaijici sily:
5713 (0, YD) 46, B)(0, 945, B)(0, 9.45,8)(0, 5.45,_6)(0, 546, 6)(0, 346, B)(0, S.46,8)(0, 9.4, 15 (0, 9.4% (00 (0, 9861 0)(0, IACIE)(0, 3451 6)(0, I.8E19)(0, IFLIBH0, IRLE)(0, 3
41.60

5, #318)(0, 548900, 6558, 0)
4280|3968
130183288 losy,
i
119

30 Lo |
-39 3 4 5 6 ki B0 PLo10 Nas 011 Na4 12 NS 13 \Nae 14 a7 15 WA 16 \ag 17 \p0 8 1973
il BT BT
AL 1 2
3

L3BT7 (L 4377 L 5377 JL 6351 L 7851 |L 85851 |L 9§51 JL 10251 (L _11]251 |L_12]251|L_13251]L_14[2 51

1 ZﬁILZ_

L2251 | - e - . [ L . : R L R (L

L S S S S O S SRR AR

Momenty:

20450
da.r0
7750 7
FXEG (0, F.36(00)9.48, @)(0, 945, 0)(0, 945, 9)(0, 9.48_F)(0, 346, 0(0, 948, W(0, 34E_8){0, I4AF 3 (0, 9.4F 00 (0, IFSI0)(0, S.FE1 B0, 9 H510)(0, SF570)(0, S.AG1 G0, SYFEI 00, YHE10)(0, F48,5000, 85.58, 0)
3308 Bl
77.50 2 4 5 B 7 o8 14 2 10 311 4 12 5 1z 514 I 15 B 16 8 17 018 114 204.50
T2 T
o/ g
L3prr|Lage LS Legst | resn [Ledst | ags |Ligest | ilest L ovefest o 1325 L aest | 1S des rlzst | islest | 1pes o 157
7962 iz
10409
12158
\@_www{
Lzzbi g : : : £o11.5% )0
0 doo
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.
Prahyb:
F_15 (¢ 55605 B498,(0) §43,(0) ¥45,(0) F48,(0) §.46,(0) F48,(0) §48,(0) F45, [, F480000,F3.38,(0FI33 (0F2.38,(00F.43,(0)F3.36,(00F9. 36, (DF2.38, (05 S185(00085.58, ()

2 i} 4 S [} Fo4A0 8 w1 9 A2 10+AF 11004 12WA5 13436 1407 159018 1EYAS 17UE0 16FT 19

2.75e-02
L 3.7143711%37& 2o 7250l B 25l A2 5L 020 10 2.50 1@ 250 13 2.81 14 250 15 259 16 2517 2.1 15 280 119 2[8] 40 1.5 ®

a05e-07

Vytvofeno pomoci softwaru EduBeam verze 3.4.3

Vypocet nosniku

Maximalni moment na konstrukci Mfd = 204,5 kNm
Maximalni posouvajici sila Ved = 67,15 kN
Sila od tramku na konstrukci F1= 9,48 kN
Vlastni tiha vodorovné ¢asti ramu gvl.tiha = 0,60 kN/m
b= 0,2 m
h= 0,6 m
A= 0,12 m2
ly= 0,0036 m4d
Wy = 0,012 m3
Tfida pevnosti GL32c
Charakteristicka pevnost v ohybu fr,k = 32 MPa
Charakteristicka pevnost ve smyku fu,k = 3,2 MPa
5% kvantil modulu pruznosti rovnobéiné s vlakny E0,05 = 11,1 Gpa
Primérna hodnota modulu pruznosti rovnob&iné s vl. ED,mean = 13,7 GPa
Tfida provozu kmed = 2
Vliv trvani zatizeni a vlhkosti na pevnost 0,8
Diléi soucinitel materialu yM = 1,25
Mavrhova pevnost v ohybu frm,d = 20,48 MPa
Mavrhova pevnost ve smyku fu,d= 2,048 MPa
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PFedbé&zny navrh rozméra:

Oma=Mgg /W, <f 4 = Meg / fra< W,
204,5x 10" /20,48<1/6xbxh’
0,0599 < b x h*
volim b=200 0,0599 < 0,2 x h*
h=0,547m NAVRH: b=200mm
h = 600mm

Posouzeni navrhu rozmérd na prosty ohyb:

Oma=Mgg /W, <f 4
Oma =204,5x 107 /12 x 10” < f, 4
uma = 17,04 MPa < 20,48 MPa VYHOVUJE

Posouzeni navrhu rozméri na smyk za chybu:

Vea= Ry = 0,00 kN
by=b=xk,=0,2x0,67 = 0,134 m
As=b,xh=0,134x0,6= 0,080 m2

Tya=3/2%Vey /Ay <fig
t,4=3/2 % (67,15%107) / 0,08 < f, 4
1,4 = 1,26 MPa < 2,05 Mpa VYHOVUIE

Posouzeni tramu na okamzity pruhyb:

kdef = 0,8
gd = 3,73 kN
qd = 2,46 kN

W = (11/144) x (gg % L) / Egpean Iy
w, = (11/144) x (2,46 x 10°x 17,9 °) / 13,7 x 10” x 0,0036
w,=0,022 m

Wg = 0,0305 m (EduBeam software)

Winet = Wq + WE
W, = 0,022 + 0,0305
Winst = 0,067 <1/200 = 0,095 m VYHOVUJE

Wi = Wg X (1 + kgee) +wy x(14+ Wy 5 x ke
W, = 0,0305 x (1 + 0,8) + 0,022 x(1+ 0 x 0,8)
Wrn = 0,075 < 1/250 = 0,076 m VYHOVUIJE
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Vypocet sloupu

Trida pevnosti GL32c
Charakteristicka pevnost v ohybu fm,k = 32 MPa
Charakteristicka pevnost ve smyku fuk = 3,2 MPa
5% kwvantil modulu pruznosti rovnobéiné s vldkny ED,05 = 11,1 Gpa
Primérnd hodnota modulu pruznosti rovnob&iné s vl. EQ,mean = 13,7 GPa
Trida provozu kmod = 2
Vliv trvani zatizeni a vlhkosti na pevnost 0,8
Dil¢i soucinitel materialu yM = 1,25
Mavrhova pevnost v ohybu fm,d = 20,48 MPa
Navrhova pevnost ve smyku fw,d = 2,048 MPa
fec,0,k = 26,5 MPa
fc,0,d = 16,96 MPa
N1-= 133 kN
| = 7.8 m
b= 0,2 m
h= 0,5 m
B= 0,7
lerit = 546 m
iy = 0,14
iz= 0,06
Stihlostni pomér (geometricka Etihlost) Acrity = 37,83
Acrit,z = 94,57
Relativni Stihlostni pomér Arely = 0,59
hrelz= 1,47
Pomocny soucinitel ky = 0,69
kz = 1,64
Soucinitel vzpérnosti kc,y = 0,958573

ke,z= 0,422237

Posouzeni na vzpérny tlak:

MNeg=kex Axf pg

Neg= 0,42 x 0,2 x 0,7 x16,96 x 10°

Np,=712,32 kN > N_=133 kN VYHOVUIE
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|— 200/400 mm

L 2007600 mm
MONTAZNI SPOJ PROVEDENY NA STAVBE

LEPENY PREFABRIKOVANY SPOJ

— 200/500-740 mm

' SROUBOVANY PREFABRIKOVANY SPOJ

—

LEPENE LAMELOVE DREVO GL32c

SCHEMA SPOJU RAMOVE KONSTRUKCE
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8.2. Vystupy ze softwaru Teplo

KOMPLEXNI POSOUZENiI SKLADBY STAVEBNI
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIiRENi TEPLA A VODNIi PARY
|
podle EN ISO 13788, EN 1SO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2014 EDU

Nazev ulohy : Sténa S01
Zpracovatel :

Zakazka :

Datum :

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

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

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [W/(m.K)] [J/(kg.K)] [kg/m3] [-] [kg/m2]
1 Drevény obklad 0,0180 0,0900 1600,0 300,0 150,0 0.0000
2 Mineralni vliak 0,0600 0,0470* 1003,0 95,8 15 0.0000
3 Jutafol N 140 0,0003 0,3900 1700,0 560,0 148275,0 0.0000
4 Mineralni viak 0,1600 0,0520* 1054,6 106,2 15 0.0000
5 Mineralni viak 0,1200 0,0470* 1003,0 95,8 15 0.0000
6 Jutadach 115 0,0002 0,3900 1700,0 575,0 100,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difizniho odporu vrstvy a Ma je po¢ate¢ni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.

* ekvival. tep. vodivost s vlivem tepelnych mostd, stanovena internim vypoctem

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti

1 Drevény obklad ---

2 Mineralni vlakna vliv béZnych tep. mostl dle EN ISO 6946
3 Jutafol N 140 Special ---

4 Mineralni vlakna vliv béZnych tep. mostl dle EN ISO 6946
5 Mineralni viakna 2 vliv béZnych tep. mostl dle EN ISO 6946
6 Jutadach 115

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -13.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 210C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0%
Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %
Mésic Délka[dny] Tai[C] RHi[%] Pi[Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]
1 31 21.0 53.9 1339.7 -2.4 81.2 406.1
2 28 21.0 56.0 1391.9 -0.9 80.8 457.9
3 31 21.0 57.5 1429.2 3.0 79.5 602.1
4 30 21.0 59.3 1473.9 7.7 775 814.1
5 31 21.0 63.4 1575.9 12.7 74.5 1093.5
6 30 21.0 67.2 1670.3 15.9 72.0 1300.1
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7 31 21.0 69.2 1720.0 175 70.4 1407.2

8 31 21.0 68.5 1702.6 17.0 70.9 1373.1
9 30 21.0 64.1 1593.3 13.3 74.1 1131.2
10 31 21.0 59.7 1483.9 8.3 77.1 843.7
11 30 21.0 57.5 1429.2 29 79.5 597.9
12 31 21.0 56.5 1404.4 -0.6 80.7 468.9
Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prim. mési¢ni parametry vnitfniho vzduchu (teplota, relativni vihkost

a ¢aste€ny tlak vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prdm. mésiéni parametry v prostfedi
na vnéjsi strané konstrukce (teplota, relativni vihkost a ¢astec¢ny tlak vodni pary).
Pro vnitini prostfedi byla uplatné&na pfiraZzka k vnitfni relativni vihkosti : 5.0%

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

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 7.108 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.137 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.16/0.19/0.24/0.34 W/im2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulacni vilastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 2.1E+0011 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 155.5
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 95h

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor podle €SN 730540 a EN I1SO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.85C

Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.966

Cislo Minimalni pozadované hodnoty pfi max. Vypoctené

mésice  rel. vlhkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty

80% 100% ---------
Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]

1 14.7 0.732 11.3 0.586 20.2 0.966 56.6
2 15.3 0.741 11.9 0.584 20.3 0.966 58.6
3 15.7 0.707 12.3 0.516 20.4 0.966 59.7
4 16.2 0.640 12.8 0.381 20.6 0.966 61.0
5 17.3 0.550 13.8 0.131 20.7 0.966 64.5
6 18.2 0.449 147 - 20.8 0.966 67.9
7 18.7 0.331 151 - 20.9 0.966 69.7
8 18.5 0.374 150 - 20.9 0.966 69.1
9 17.4 0.538 14.0 0.085 20.7 0.966 65.1
10 16.3 0.632 12.9 0.360 20.6 0.966 61.3
11 15.7 0.709 12.3 0.519 20.4 0.966 59.7
12 15.5 0.743 12.0 0.585 20.3 0.966 59.1

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

Diftize vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle CSN 730540:
(bez vlivu zabudované vihkosti a sluneéni radiace)

Pribéh teplot a €astecnych tlaki vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 e

theta [C]: 204 195 135 135 -09 -128 -12.8

p [Pal: 1367 1287 1284 179 172 167 166

p,sat [Pa]: 2394 2260 1546 1546 568 201 201

Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢asteény tlak vodni pary

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

Pri venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
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Mnozstvi difundujici vodni pary Gd : 5.960E-0009 kg/(m2.s)

Bilance zkondenzované a vypairené vodni pary podle EN ISO 13788:

Ro¢ni cyklus €. 1
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

Poznamka: Hodnoceni difize vodni pary bylo provedeno pro predpoklad 1D §$ifeni vodni pary pfevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen
orientaéni. Pfesnéjsi vysledky lIze ziskat s pomoci 2D analyzy.

STOP, Teplo 2014 EDU
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KOMPLEXNI POSOUZENi SKLADBY STAVEBNI
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENI TEPLA A VODNI PARY

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

Teplo 2014 EDU

Nazev ulohy : Sténa S02

Zpracovatel :
Zakéazka :
Datum :

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :
Typ hodnocené konstrukce : Sténa vnéjsSi jednoplastova
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [W/(m.K)] [J/(kg.K)] [kg/m3] [-] [kg/m2]
1 Omitka 0,0050 0,5400 790,0 1800,0 25,0 0.0000
2 Zelezobeton 1 0,1800 1,4300 1020,0 2300,0 23,0 0.0000
3 Lepici hmota 0,0050 0,8000 900,0 1700,0 140,0 0.0000
4 Kingspan fasad  0,1800 0,0210 900,0 35,0 35,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difuzniho odporu vrstvy a Ma je po¢ate¢ni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
1 Omitka ---
2 Zelezobeton 1 -
3 Lepici hmota -
4 Kingspan fasadni desky

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W

Navrhova venkovni teplota Te : -13.0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 210C

Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0%

Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0%

Mésic  Délka [dny] Tai [C] RHi [%] Pi[Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]
1 31 21.0 53.9 1339.7 -2.4 81.2 406.1
2 28 21.0 56.0 1391.9 -0.9 80.8 457.9
3 31 21.0 57.5 1429.2 3.0 79.5 602.1
4 30 21.0 59.3 1473.9 7.7 77.5 814.1
5 31 21.0 63.4 1575.9 12.7 74.5 1093.5
6 30 21.0 67.2 1670.3 15.9 72.0 1300.1
7 31 21.0 69.2 1720.0 175 70.4 1407.2
8 31 21.0 68.5 1702.6 17.0 70.9 1373.1
9 30 21.0 64.1 1593.3 13.3 74.1 1131.2
10 31 21.0 59.7 1483.9 8.3 77.1 843.7
11 30 21.0 57.5 1429.2 29 79.5 597.9
12 31 21.0 56.5 1404.4 -0.6 80.7 468.9

Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prim. mési¢ni parametry vnitfniho vzduchu (teplota, relativni vihkost

a Caste€ny tlak vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou priim. mési¢ni parametry v prostiedi
na vnéjsi strané konstrukce (teplota, relativni vihkost a €aste¢ny tlak vodni pary).

Pro vnitini prostfedi byla uplatnéna pfirazka k vnitfni relativni vihkosti : 5.0%
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Vychozi mésic vypoctu bilance se stanovuje vypo¢tem podle EN ISO 13788.
Pocet hodnocenych let : 1

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 8.713 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.113 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U kc : 0.13/0.16/0.21/0.31 W/m2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostl vyjadrenou pfibliznou pfirdzkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulacni viastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 6.0E+0010 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 451.6
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 99h

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 20.06 C

Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.972

Cislo Minimalni poZadované hodnoty pfi max. Vypoctené

mésice  rel. vlhkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty

80% 100% ---------
Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]

1 14.7 0.732 11.3 0.586 204 0.972 56.1
2 15.3 0.741 11.9 0.584 204 0.972 58.1
3 15.7 0.707 12.3 0.516 20.5 0.972 59.3
4 16.2 0.640 12.8 0.381 20.6 0.972 60.7
5 17.3 0.550 13.8 0.131 20.8 0.972 64.3
6 18.2 0.449 147 - 20.9 0.972 67.8
7 18.7 0.331 151 - 20.9 0.972 69.6
8 18.5 0.374 150 - 20.9 0.972 69.0
9 17.4 0.538 14.0 0.085 20.8 0.972 64.9
10 16.3 0.632 12.9 0.360 20.6 0.972 61.0
11 15.7 0.709 12.3 0.519 20.5 0.972 59.3
12 15.5 0.743 12.0 0.585 20.4 0.972 58.6

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

Diftize vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle CSN 730540:
(bez vlivu zabudované vihkosti a slune¢ni radiace)

Pribéh teplot a €asteénych tlak vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 e

theta [C]: 205 205 200 200 -12.8

p [Pal: 1367 1354 912 838 166

p,sat [Pa]: 2411 2405 2335 2331 201

Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢astecny tlak vodni pary

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

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

Mnozstvi difundujici vodni pary Gd : 2.132E-0008 kg/(m2.s)

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

Roéni cyklus €. 1
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

Poznamka: Hodnoceni difize vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D §ifeni vodni pary pfevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen
orientacni. Pfesnéjsi vysledky Ize ziskat s pomoci 2D analyzy.

STOP, Teplo 2014 EDU
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KOMPLEXNI POSOUZENi SKLADBY STAVEBNI
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENI TEPLA A VODNI PARY

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

Teplo 2014 EDU

Nazev ulohy : Stfecha S03

Zpracovatel :
Zakéazka :
Datum :

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :
Typ hodnocené konstrukce : Stfecha jednoplastova
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [W/(m.K)] [J/(kg.K)] [kg/m3] [-] [kg/m2]
1 Drevény obklad 0,0180 0,1800 2510,0 400,0 157,0 0.0000
2 Mineralni vliak 0,0800 0,0470* 996,6 94,5 15 0.0000
3 Jutafol N AL 1 0,0002 0,3900 1700,0 850,0 938600,0 0.0000
4 Mineralni viak 0,2600 0,0500* 1028,8 101,0 15 0.0000
5 Mineralni viak 0,1000 0,0470* 996,6 94,5 15 0.0000
6 Jutadach 150 0,0004 0,3900 1700,0 375,0 100,0 0.0000
7 Dfevo mékké (t  0,0250 0,1800 2510,0 400,0 157,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difizniho odporu vrstvy a Ma je po¢ate¢ni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.

*

ekvival. tep. vodivost s vlivem tepelnych most(, stanovena internim vypoctem

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
1 Drevény obklad ---
2 Mineralni vlakna 2 (po roce 2003)

vliv béZnych tep. mostl dle EN ISO 6946

3 Jutafol N AL 170 Special -
4 Mineralni vlakna 2 (po roce 2003)

vliv béZnych tep. mostl dle EN ISO 6946
5 Mineralni vlakna 2 (po roce 2003)

vliv béZnych tep. mostl dle EN ISO 6946
6 Jutadach 150 ---
7 Drevo mékké (tok kolmo k viakndm)

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.10 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -13.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 210C
Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %
Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %
Mésic  Délka [dny] Tai [C] RHi [%] Pi[Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]
1 31 21.0 53.9 1339.7 -4.4 81.2 342.9
2 28 21.0 56.0 1391.9 -2.9 80.8 387.4
3 31 21.0 57.5 1429.2 1.0 79.5 521.8
4 30 21.0 59.3 1473.9 5.7 775 709.4
5 31 21.0 63.4 1575.9 10.7 74.5 958.1
6 30 21.0 67.2 1670.3 13.9 72.0 1142.9
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7 31 21.0 69.2 1720.0 155 70.4 1239.1

8 31 21.0 68.5 1702.6 15.0 70.9 1208.4
9 30 21.0 64.1 1593.3 11.3 74.1 991.8
10 31 21.0 59.7 1483.9 6.3 77.1 735.7
11 30 21.0 57.5 1429.2 0.9 79.5 518.1
12 31 21.0 56.5 1404.4 -2.6 80.7 396.8
Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prim. mési¢ni parametry vnitfniho vzduchu (teplota, relativni vihkost

a ¢astec€ny tlak vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prim. mési¢ni parametry v prostfedi
na vnéjsi strané konstrukce (teplota, relativni vihkost a ¢astec¢ny tlak vodni pary).

Primérna mésicni venkovni teplota Te byla v souladu s EN ISO 13788 snizenao 2 C
(orientacni zohlednéni vymény tepla salanim mezi stfechou a oblohou).

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

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

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 9.270 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.106 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U kc : 0.13/0.16/0.21/0.31 W/m2K
Uvedeng orientacni hodnoty plati pro riiznou kvalitu FeSeni tep. mostl vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulacni vlastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 1.0E+0012 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 484.7
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 136 h

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 20.11C

Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.974

Cislo Minimalni poZadované hodnoty pfi max. Vypoctené

mésice  rel. vihkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty

80% 100% ---------
Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]

1 14.7 0.753 11.3 0.619 20.3 0.974 56.2
2 15.3 0.762 11.9 0.619 204 0.974 58.2
3 15.7 0.737 12.3 0.565 20.5 0.974 59.4
4 16.2 0.687 12.8 0.462 20.6 0.974 60.8
5 17.3 0.638 13.8 0.300 20.7 0.974 64.5
6 18.2 0.605 14.7 0.111 20.8 0.974 68.0
7 18.7 0.575 151 - 20.9 0.974 69.8
8 18.5 0.583 150 - 20.8 0.974 69.2
9 17.4 0.633 14.0 0.274 20.7 0.974 65.1
10 16.3 0.682 12.9 0.447 20.6 0.974 61.1
11 15.7 0.738 12.3 0.567 20.5 0.974 59.4
12 15.5 0.765 12.0 0.620 204 0.974 58.7

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

Diftize vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle €SN 730540:
(bez vlivu zabudované vlhkosti a sluneéni radiace)

Prabéh teplot a ¢asteénych tlak( vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 e

theta [C]: 20.6 203 141 141 -47 -123 -124 -129

p [Pa]: 1367 1350 1349 194 192 191 190 166
p,sat [Pa]: 2431 2377 1611 1611 413 210 210 201
Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢asteény tlak vodni pary

na rozhrani vrstev a p,sat je Castecny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.
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Pfi venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.

Mnozstvi difundujici vodni pary Gd : 1.230E-0009 kg/(m2.s)

Bilance zkondenzované a vypairené vodni pary podle EN ISO 13788:

Ro¢ni cyklus €. 1
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

Poznamka: Hodnoceni difize vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D $ifeni vodni pary pfevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen
orientaéni. Pfesnéjsi vysledky lze ziskat s pomoci 2D analyzy.

STOP, Teplo 2014 EDU
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8.3. Vykresy

PUDORYS 1PP

PUDORYS 1NP

PUDORYS 2.NP

REZY

DETAIL NAPOJENI PODLAHY A STEN
DETAIL NAPOJENI STENY A STRECHYY

DETAIL NAPOJEN| STRECHY A SVETLIKU
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