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Anotace

Cilem této prace je navrh rekonstrukce rozsdhlého podkrovniho prostoru
historické budovy Skoly v Turnové. V prvni ¢asti jsou uvedeny zakladni informace o
celém objektu, na které navazuje stavebné technicky prizkum zaméfeny na feSenou
oblast podkrovi. Béhem stavebné technického prizkumu byly analyzovany a
zaznamenany poruchy vcetné méfeni vlhkosti v dievénych prvcich krovu a
v problémovych oblastech byly odebrany vzorky pro urceni ptvodce poskozeni
drevénych prvki. Posledni ¢ast se zabyva vhodnym sana¢nim opatienim s ohledem na
navrh pidni vestavby. Soucasti této prace je vykresova dokumentace stavajiciho stavu
zasazenych oblasti, tj. oblast podkrovi a 3. NP vcetné ndvrhu nového vyuziti podkrovi.

Navrhy novych prvki krovu jsou doplnény statickym vypoctem.
Klicova slova

rekonstrukce, krov, porucha, technicky priizkum, ocelovy ram

Annotation

The aim of the thesis is a design of refurbishment of a large attic of a historical
school building in Turnov. The first part deals with a description of the basic information
about the whole building, which is followed by a technical survey focused on a chosen
part of the attic. Failures were analysed and recorded during the technical survey,
including humidity measurement of timber truss. In the problematic areas, samples of the
timber truss were taken to determine the cause of damage. The last part deals with the
design of a suitable renovation regarding the design of the original attic. The thesis
comprises of drawings of the current state of the attic and 3rd floor of the building
including the design of a new use of the attic. The design of new load-bearing elements of

the roof truss is completed with static calculations.
Keywords

reconstruction, roof truss, failure, technical survey, steel frame
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1 Uvod

Diplomovéa prace se zabyva rekonstrukci rozsahlého podkrovniho prostoru
historické budovy zakladni koly. Reseny objekt se nachazi v centru mésta Turnova ve
Skalové ulici. Byvala chlapecka Skola ve své historii vzdy slouzila jako Skolni budova a
v soucasné dob¢ Skolu navstévuje cca 550 zakt od 5. do 9. tridy. Vyrazny vnéjsi plast’
objektu je zdoben novorenesan¢nimi prvky, které jsou doplnéné prvky nastupujici secese.
Zékladni Skola ned4avno oslavila jubileum 110 let od svého vzniku. Momentalné na Skole
probihaji drobné rekonstrukce jako vyména oken, modernizace toalet, avSak konstrukce
krovu, ktera je v havarijnim stavu, zastdva doposud opomijena. Pouze v nezndmém roce
doslo na objektu k vyméné stiesni krytiny a ¢asti bednéni, krov vsak ziistava ptivodni.

Vramci zpracovani diplomové prace byla oblast podkrovi podrobena
dikladnému stavebné technickému prizkumu, pii kterém byla vytvofena vykresova
dokumentace stavajicitho stavu podkrovi a 3.NP. Jako vychozi podklad slouzil pouze
jeden historicky vykres podkrovi, do kterého bylo mozné nahlédnout v archivu mésta
Turnov. Stavebné technicky prizkum byl zaméien predevSim na technicky stav
konstrukce krovu. Kromé vlhkostniho méfeni in-situ byly také odebrany vzorky
dievénych prvki, které byly nasledné analyzovany v mikrobiologické laboratoti Katedry
konstrukci pozemnich staveb CVUT. Na zakladé vizualni prohlidky a provedenych
analyz byly do vytvofenych vykrest zakresleny zjistené poruchy. Dalsi ¢ast prace se
zabyva navrhem sanacniho opatieni, kde je objekt rozd€len na dvé Casti. Zapadni Cast
podkrovi je sanovéana s ohledem na ptdni vestavbu uceben, kde je ptivodni krov nahrazen
ocelovymi ramy, které vyrazné pfisp&ji k uvolnéni dispozice. Pfi ndvrhu sanace stfedni a
vychodni ¢asti podkrovi, kde zlistava konstrukce krovu plivodni, je navrzeno opatieni na

vyuziti pidniho prostoru pro skladovani.
Cil prace

Cilem diplomové prace bylo provedeni stavebné technického prizkumu
dotCenych oblasti, navrh sanacnich opatfeni sohledem na dispozi¢ni a konstrukéni

pozadavky ptidni vestavby.
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2 Informace o objektu

2.1 Umisténi objektu

Novorenesan¢ni zakladni Skola se nachazi v centru mésta Turnova na pozemku
p.¢. 609 severné¢ od Skalovy ulice mezi zrekonstruovanou budovou méstského uradu ze
zapadni strany a ze strany vychodni sousedi s budovou Sokola.

Pudorys objektu tvoii pismeno E se tiemi dvornimi kiidly. V posledni téeting 20.
stoleti byly ke Skolni budové (A) pfistaveny dvé dalsi budovy a to jidelna (B) a télocvi¢na
(C) (viz. obr. ¢. 1). Tyto objekty lezi na samostatnych parcelach ¢. 610/2 a 607/2.
Vychodni a stfedni kiidlo Skoly spole¢né s navazujicimi budovami jidelny a télocvicny
sviraji obdélnikovy dvorek, ktery k objektu nélezi.

Pidorysna délka priceli objektu je 65,3 metri a pfiléhajici kiidla dosahuji délek
21 metrt.

Vstup do objektu je umoznén ze Skalovy ulice hlavnimi vstupnimi dveimi, které
jsou situovany uprostied hlavniho priceli objektu. Vstup je mozny také pres vedlejsi
vchody, které jsou umisténé na zadpadnim 1 vychodnim kiidle.

Reseny objekt se nachazi piiblizné ve vysce 260 m. n. m.

~g. g ,SlRomnklobétem
: isvetovychivaleka..s
Tlujnov i .

ZS Skalova
L2

Obrazek 1- Letecky pohled na skolni kampus Skalova 600 [1]
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2.2 Zakladni udaje o objektu

Resena zakladni $kola Skalova byla postavena mezi lety 1906-1907 podle
projektu prazského architekta Jaroslava Valecky [2]. Objekt v historii slouzil vzdy jako
Skolni budova, zpocatku to byla skola pouze pro chlapce, a proto je dodnes neoficialné
nazyvana ,,Chlapecka Skola®“. Dnes do této Skolni budovy chodi déti od 5. do 9. tiidy a

neddvno tato budova oslavila své 110. vyroci.

7S SKALOVA SLAVI

1908 2018;
j

Obrazek 2 - Pohled na $kolni budovu
2.2.1 Architektonické reSeni objektu

Ackoli je 20. stoleti charakteristické
globalizaci, které s sebou piinasi do architektury
moderni vyrazové prostredky, presto je Skolni budova
prikladem tradi¢nich  architektonickych  forem.
Zakladni Skola byla postavena v novorenesancnim
stylu se secesnimi zdobnymi prvky.

Objekt stejné jako v historii 1 dnes slouzi jako
zakladni Skola. Budova sestava celkem ze 4 podlazi,
ze tfech symetrickych pater a zvySeného suterénu nad

terénem, a podkrovi. Pidorys objektu tvoii pismeno E

se tfemi dvornimi kiidly.

Obrazek 3 — Osmiboka véz s

ochozem

11
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Priiceli objektu je ¢lenéno
postrannimi rizality, které
zvyraznuji bocni kiidla budovy a
vstupnim rizalitem, ktery je zdoben
dominantni osmibokou vézi. Tato
veéz zastieSena cibulovou stfechou je

opatfena  kamennym  ochozem,

hodinami a  secesni  vyzdobou. (< ok 4 - Pohled severn
Budova je postavena ze smiSené¢ho
zdiva a je zastieSena sedlovou
sttechou. Stfecha objektu je z
¢elniho a bocnich pohledii zakryta
za  atikovymi  nastavbami a
vyraznymi Stitovymi vikyfi. Stfesni
krytinu na tvotri médény plech, ktery

nahradil ptivodni palené tasky. Vyska Obrazek 5 - Pohled na stiechu zapadniho kiidla z
hiebe strechy je 19 m. vése

Vlastnické pravo objektu spada Méstu Turnov.
2.2.2 Provozni a dispozi¢ni FeSeni

Vesker¢ vstupy do objektu jsou mozné pouze

ze Skalovy ulice. Hlavni vstup do objektu tvorii velké

drevéné dvoukiidlé dvete v urovni 1.NP, které jsou
umistény uprostied priceli budovy (obr. 6). Dale je
objekt vybaven boc¢nimi vedlejSimi vstupy, a to na
zapadnim kfidle dvefmi do suterénu a na kiidle
vychodnim dvefmi do 1.NP. Hlavni vertikalni
komunikaci v objektu  zajiStuje = dvouramenné
schodisté, které je umisténo v prostfednim kiidle
objektu a propojuje 1.PP az 3.NP. Vstup do podkrovi

je umozZnén ocelovym zatoenym jednoramennym

(%

schodistém sitky 1 m, které lezi na konci zépadniho

Obrazek 6 - Hlavni vstup do objektu

12
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ktidla. Vstup do podkrovi chrani ocelové dvete (obr. 7).
Vsuterénu se nachazi Satny, pracovni dilny,
kuchynka a kotelna. Ve vysSich patrech jsou umistény
ucebny a ucitelské kabinety. Celkem je zde umisténo 21
uceben pro déti od 5. do 9. tiidy. Skola se potyka
s nedostatkem prostoru pro vytvoieni specialnich uceben,
zejména pro vytvarnou vychovu, ucebnu ekologie a

jazykovou ucebnu.
2.3 Vykresova dokumentace

Tato diplomova priace je zaméfena na oblast

rozsahlého podkrovniho prostoru objektu. V ramci
diplomové prace byla veskerd vykresova dokumentace

zpracovana autorkou DP. Doslo k zaméteni a zakresleni

Obrazek 7 - Schodisté do
podkrovi

stavajiciho stavu 3.NP a podkrovi objektu metodou in-situ pomoci pasma a laserového

ptistroje. Jako vychozi podklad slouzil historicky vykres podkrovi (1ks), do kterého bylo

mozno nahlédnout v archivu mésta Turnov. Veskerd vykresovd dokumentace pofizena

v ramci DP je vyhotovena v elektronické podobé.

Obrazek 8 - Vykres krovu v archivu mésta Turnov

13
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3 Stavebné technicky prizkum rozsahlého podkrovi a

zjednoduSeny pruzkum souvisejiciho 3. NP

V soucasné dobe¢ je Skola stale pravidelné vyuzivana. I kdyz se ve Skole provadi
zmény a drobné rekonstrukce, konstrukce krovu je opomijena, pfesto ze je ve Spatném
technickém stavu a potiebuje celkovou rekonstrukci. Skola se dlouhodobé potyka
snedostatkem uceben a umisténi neckolika novych tfid v podkrovi pifi jejim

rekonstruovanim by velice ulehcila dlouhodobou kritickou situaci ve skole.

—

III AF
_;J'l/ 1 PODKROVI
i == |

)
i Tz 77222 _TRESENA CAST BUDOVY V RAMCI DP
I T { NENI' PREDMETEM DP

HL 1NP

1PP

iy
i L L]

Obrazek 9 - Schéma rozsahu DP

Podkrovi bylo podrobeno dikladnému vizualnimu prizkumu, na nékolika
mistech byla zméfena vlhkost v dfevénych konstrukcich. Na vybranych mistech byly
odebrany vzorky pro stanoveni rozboru plisni a ureni napadeni dievénych konstrukci
Skiidci. Podkrovni prostor v soucasné dob¢ slouzi jako sklad Skolniho vybaveni, coz
vyrazné komplikovalo pfistup k nekterym castem podkrovi. V ndvaznosti na feSenou
problematiku byl proveden také zjednoduSeny stavebné technicky prizkum 3.NP, kde

Jjsou umistény ucebny a kabinety.

14
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Obrazek 10 - Soucasny stav podkrovi

3.1 Mistni Seti‘eni a popis konstrukei
3.1.1 Strecha

Stresni plast’ je nezatepleny, krytinu tvoii médény falcovany plech, ktery je
polozeny na celoplosném bednéni. Plechova krytina nahradila plivodni palené tasky.
Stfechu zdobi vyrazné Stitové vikyte a atikova nastavba, za kterou se stiecha z Celniho
pohledu skryva. Z pohledu z exteriéru se jevi stfeSni krytina v celkem dobrém stavu bez
znamek poskozeni. AvSak z pohledu z interiéru je mozné vidét na nékolika mistech,
drobné otvory, kterymi do objektu zatékd. Jsou to predevSim mista, kde dochazi
k prostupu stfesnim plastém a mista, kde dochéazi k napojeni konstrukénich prvki. To je
vidét predevS§im za sluneného dne, kdy slunecni paprsky pronikaji pies otvory ve

stfeSnim plasti do prostoru pudy (obr. 12).

Obrazek 11 — Pohled z vézi¢ky na stiechu Obrazek 12 — Otvory ve stfeSnim plasti
vychodniho kidla
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3.1.2 Krov

Konstrukce krovu je plvodni dfevénd, trdmova, vaznicové soustavy. Pricné
ztuzeni tvoii plné vazby, podéln€ je krov zavétrovan pasky. VSechny nosné prvky jsou
pavodni, tzn. zroku 1908, pouze na nékolika mistech je ziejmé, Ze doslo k vymeéné
dievéného zaklopu, a to pravdépodobné soucasné¢ s vymeénou stiesni krytiny. Na
dievénych prvcich jsou vizualn€ znatelné tmavé oblasti a fleky, které znaci, ze do objektu

zatékalo, pripadné stale na n¢kterych mistech zatéka.

Obrazek 13 — Kovové konstrukéni prvky Obrazek 14 — Vyména ¢asti zaklopu

Obrazek 16 - Vaznicova soustava, stojata stolice
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3.1.3 Svislé konstrukce

Budova Skoly je postavena zplnych pélenych cihel na obycejnou maltu.
Obvodové stény v nadzemnich podlazich maji tloustku 600 — 700 mm a vnitini nosné
stény maji tloustky 450, 650 a 750 mm (oblast suterénu a niznich podlazich neni
predmétem této DP). Ze statického hlediska jsou svislé konstrukce v feSenych oblastech v

dobrém stavu. Z pohledu exteriéru i interiéru se na zdech neobjevuji vyrazné trhliny, ani

projevy zvysené vlhkosti, které by znacily poruSeni zdi.

Obrazek 17 - Obvodové stény, okapy, kominy

3.1.4 Vodorovné konstrukce

Stropni konstrukce nad 3.NP tvoii nad ufebnami dievéné trdmové stropy.
Celkova tloustka skladby konstrukce je cca 50 cm. Jelikoz nebyla provedena sonda a
strop neni v zddném misté poruSen, nezname piesnou skladbu tramového stropu, rozméry
nosnych trdmt ani jejich technicky stav. V misté chodeb tvoii stropni konstrukci valené
klenby o rozponech do 3,0 m. Stejn¢ jako u tramového stropu skladbu nad klenbami
nezname, nebyla zde provedena zadna sonda. Stropni konstrukce ve 3.NP jsou dle

vizualni prohlidky v dobrém stavu, neprojevuji se zde zadné znamky poskozeni.
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Stropni konstrukce ve stfedni ¢asti podkrovi v misté vstupu na véz je tvoiena

kleinovymi klenbami — wvalené cihelné klenby do traverz.
Problémovym mistem je ochoz na vézi, ze kterého neni feSen
odvod srazkové vody a ta se vsakuje do stavebnich konstrukei.
To je znatelné na vnitinich konstrukcich, zejména na stropnich
kleinovych klenbach v misté vstupu na véz. Svislé i vodorovné

konstrukce jsou zde viditeln¢ vlhké, coz zpusobuje degradaci

zdénych konstrukei, odlupovani omitky a tvorbu plisni.

Obrazek 19 - Projevy zatékani srazkové vody z ochozu na vézi na vnitinich konstrukcich
3.1.5 Kominy

V feseném objektu je celkem
12 uzkych zdénych kominti z plnych
palenych cihel, které¢ jsou vsechny
soucasti stfedni nosné stény objektu
(obr. 20). Kominy jsou stile

pouzivany, jsou napojeny na

plynové kotle v suterénu a nevykazuj Obriazek 20 — Pohled na stiechu - kominy, hromosvod

zadné znamky poskozeni.
3.1.6 Okapy, svody a hromosvody

Na hlavnim jiznim priaceli objektu a na zapadnim a vychodnim praceli, ktera jsou
zdobena zvysenymi atikami, jsou pouzity okapy zaatikové. Na severni strané objektu jsou
pouzity okapy nastiesni. Svody destové vody vedou z venkovni strany po fasade a jsou

v dobrém technickém stavu.
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Systém hromosvodu je v celkem dobrém stavu. Na stfeSe je umisténo nekolik

tyCovych jimaci, které jsou umistény na kominech a na nejvysSich bodech pruceli
objektu (obr. 20). Jimaci ocelové draty dale vedou po htebenu strechy, kde jsou
spojovany. Svedeni a uzemnéni soustavy je provedeno na kazdém rohu budovy a na

pribéhu jiznim praceli budovy je uzemnéni provedeno na dalSich dvou mistech.
3.2 Analyza poruch

Na zéklad¢ vizualni prohlidky, bylo zjisténo, Ze nejvétsi znamky poskozeni se
projevuji na konstrukci krovu. V mistech, kde byly patrné tmavé fleky na dievénych
prvcich, bylo provedeno méfeni vlhkosti dfeva pomoci odporového meéfice vlhkosti
materidlu GREISINGER GMH 3810 s integrovanymi hroty
(obr. 21). Méfeni bylo provedeno béhem suchého obdobi,
kdy dlouhodobé nepadaly srazky, a to za slune¢ného dne
01.10.2018. Vlhkost dieva byla méfena na desitkach mist a
pohybovala se mezi 10 — 14 %. V obdobi vlhka a destl lze
vlivem Spatného stavu stiesni krytiny predpokladat vlhkost
dieva mnohem vyss$i. Prostfedi vlhké od zatékajici vody je
vhodné pro rtst dievokaznych hub a vlhké dievo je také Iépe
stravitelné pro dfevokazny hmyz. Proto byla konstrukce

krovu vramci stavebné technického prizkumu podrobena

GMH 3810 (¢

Mo

systematické prohlidce, aby bylo zjiSténo, zda jsou prvky

krovu napadané difevokaznymi houbami a Skidci, a zaroven

aby byl uréen pripadny rozsah poskozeni prvku.
vy pripadiy P P Obrazek 21 - Méfici pfistroj

3.2.1 Laboratorni zkousky GMH 3810

Kontrola krovu spocivala v systematické prohlidce jeho jednotlivych prvki
doplnéné jednoduchymi diagnostickymi metodami, poklepem, vpichovanim a
odsekavanim trisek. Na zaklad¢ dikladné prohlidky bylo vybrano 5 mist, odkud byly
odebrany vzorky MV 1 — 5. Mista odbéru vzorki jsou znazornéna ve vykresové
dokumentaci. Odebrané vzorky, byly ocislovany a nasledné pievezeny do Chemické a
mikrobiologické laboratofe Katedry konstrukci pozemnich staveb CVUT, kde byly
vzorky zpracovany a analyzovany (Obr. 22). Tato laboratof je akreditovanym stfediskem
pro rozbor biologického napadeni stavebnich materidli véetné uréeni jejich vlivu na

degradaci staveb.
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Obrazek 22 - Odebrané vzorky MV 1 -5

VZOREK POSKOZENI

MV 1 dievokazna houba, plisné

MV 2 drevokazny hmyz — tesatik, ¢ervotoc

MV 3 drevokazna houba

MV 4 dfevokazna houba, dievokazny hmyz — ¢ervotoc
MV 5 drevokazna houba, dfevokazny hmyz — ¢ervotoc

Na zakladé laboratorniho priizkumu je ziejmé, Ze se konstrukce krovu potyka
nejen s problémem vyskytu dievokaznych hub, ale také s dievokaznym hmyzem, ktery

krov napadl na n¢kolika mistech.
3.2.1.1 Drevokazné houby

Drievokazné houby jsou zavaznym skiidcem, ktery zptisobuje destrukci dievénych
prvkl. Napadaji krovové prvky v mistech se zvysenou vlhkosti (18 — 20 % a vice). Tyto
houby zptisobuji hnilobu a nakonec 1 rozklad dieva. Dievokazné houby délime na

celul6zovorni a lignivorni.
CELULOZOVORNI DREVOKAZNE HOUBY

Rozkladaji pouze celuldzni slozku dieva, které postupné tmavne. Celulézovorni

houba zptisobi uvnitt napadeného dieva cervenohnedou hnilobu a nasledné se dievni
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hmota zacne kostkovité¢ rozpadat [3]. Mezi nejzndméjsi zastupce patii dievomorka
domaci, tramovka plotni a kaniofora sklepni.

Dievomorka domaci

Je to patrn€ nejzndméjsi dievokaznd houba, kterd se rozmnoZuje uz pii nizkych
vlhkostech dfeva tim, ze si rozkladem dievni hmoty produkuje vlastni zasoby vody.
Napadené dievo se doporucuje celé odstranit, odstranit vlhkost v prostiedi, ve kterém se
dievomorka nachédzi, a prostory fadn¢ odvétrat. Dievomorka ni¢i nejen dfeveéné

konstrukce, ale prortsté i zdmi a betonem a devastuje celé budovy.

S - : 33

"
N

'“.,."

Obrazek 23 - Koskovity rozpad dieva, nalezeno béhem STP

Na obr. 23 miZzeme vidét koskovity rozpad dieva, ktery je pravdépodobné
zpusoben dievomorkou doméci. Tento vzorek je ¢asti pozednice, ktera je ze dvou stran ve

styku se zdivem a v téchto mistech dochazi k jejimu poskozeni.

Obrazek 24 - Krokev napadena dievomorkou domaéci, odbér vzorku MV5
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LIGNIVORNI DREVOKAZNE HOUBY

Tyto dfevokazné houby ni¢i vSechny slozky dfeva. Nenapadaji pouze celuldzu,
ale 1 lignin. Barva napadeného dfeva se méni ve svétle hnédou az Zlutobilou, houba
pusobi tzv. bilou hnilobu dfeva. Dfevni hmota se rozpada korozivné, dfevo je mékké a
drobivé, na rozdil od hniloby ¢ervenohnédé se dfevo nerozpada kostkovité a neubyva na

objemu [4]. Mezi nejzndmgjsi zastupce patii outkovka a klanolistka obecna.
3.2.1.2 Drevokazny hmyz

Kromé¢ dfevokaznych hub se konstrukce krovii potykaji i s dalSimi sktidci, a to je
dievokazny hmyz. NejcastéjSim hmyzem, ktery v nasich podminkach napadéa zabudované
dievo, jsou CervotoCi a tesafici. Tento hmyz zije ve starém suchém dieveé a Zivi se
celuldozou a Skrobem. Dievo Cerstvé nebo dobie proschlé nenapadaji, 1épe je pro né
stravitelné dfevo napadené dievokaznymi houbami. Zda je dievo napadeno dievokaznym
hmyzem pozname podle vyletovych otvorl. Vyletové otvory CervotoCe jsou drobné

kulaté priméru cca 1,5 mm, tesaiik miiZze mit vyletové otvory ovalné a Siroké az 1 cm.

PN L.

Obrazek 25 - Vyletové otvory cervotoCe a tesaiika—MV 2aMV 5
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3.2.1.3 Plisné

Na vzorku MV 1 bylo té¢Zké urcit, zda je napaden pouze dfevokaznou houbou
nebo také plisni. Vyskyt plisni 1ze zde ocekavat, jelikoz je celd oblast podkrovi mimo
vytapénou zonu objektu a zatékani stieSnim plastém do objektu ma za nasledek zvysenou
vlhkost v podkrovi a tvoii tak dobré podminky pro rast plisni.

Pro urceni vyskytu plisni na vzorku MV 1 byla jeho ¢ast vloZzena do Petriho
misek s agarem. Agar je pfirodni polysacharid a vyuziva jako zaklad kultivacnich médii.
Dalsi ¢ast vzorku byla pted vloZzenim do agaru protazena ohném, aby doslo ke zbaveni

ptipadnych plisni. Celkem bylo pfipraveno 5 vzorki.

Obrazek 26 - Piiprava vzorkii v mikrobiologické laboratoti K124 FSv CVUT

Takto pfipravené vzorky (Obr. 26) byly vloZzeny do termostatu, ktery udrzuje
stalou teplotu pro rist plisni. Navic byl vzorek MV 1 prozkouman pod mikroskopem

(Obr. 27, 28), avSak ani tak nebylo mozné urcit, zda se jedna o napadeni prvku plisni.

Obrazek 27 - Praice s Obrazek 28 - Pohled mikroskopem na vzorek MV 1 v den

mikroskopem odbéru vzorku
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Obrazek 29 - Vzorky MV 1 po 14 -ti denni kultivaci v termostatu
Po dvou tydnech kultivace vzorka v termostatu byly plisné ve tfech vzorcich
(a, b, d) zpéti dostatecné narostlé. Zbylymi dvéma vzorky (c, €) bez znamek vyskytu
plisni se dale nebudeme zabyvat. Na podkladni sklicko s kapkou destilované vody se
pomoci preparacnich jehel prenesly ¢asti plisni. Takto pfipraveny preparat se nasledné
prekryl krycim sklickem a vlozil do mikroskopu.
Pohled mikroskopem na preparaty:

Obrazek 30 - Preparat a) bila ¢ast - Cladisporium s.p.

Obrazek 31 - Preparat b) - Penicillium s.p.
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Obrazek 32 - Preparat d) - Phoma s.p.

Vysledky z mikroskopu byly velice uspokojivé, u vsech tiech vzorkd se dalo
urcit, o jakou plisen se jednd. Bild Cast preparitu a) byla urcena jako pliseit rodu
Cladosporium s.p., jejiz typické morfologické znaky mycelia miizeme vidét na obrazku
30. Je to jedna znejcastéjSich vnitinich i venkovnich plisni a vyskytuje se v zivych i
mrtvych rostlinnych materidlech. Jejich znakem jsou zelené az hnédé kolonie. [5]
Preparat b) vykazuje typické znaky pro plisent rodu Penicillium s.p. obr. 31., kde mizeme
vidét, ze sktruktury mycelia tvoti tzv. kyticky. Preparat d) byl oznacen za velice ziidka se
vyskytujici plisen rodu Phoma s.p., pro kterou jsou charakteristické tmavé
chlymydospory, které vyrtstaji jednotlivé nebo v fetézcich (Obr. 32). Tato plisenn se
vyskytuje nejcastéji v ptid€ a na rostlinnych zbytcich.

Tyto plisné se Casto nachazi ve vzorcich materiali z vodou poskozenych budov.
Ke zdravotnim G¢inktim zptisobenych expozici mikroorganismti v budové patii zejména
alergicka onemocnéni. V zavislosti na koncentraci spor plisni v ovzdusi mize dojit nejen
k alergickému onemocnéni, ale zptisobuji 1 mykotické onemocnéni. Zejména déti jsou
vice citlivé a alergické na plisné.

Ztidka vyvolaji nemoci u €lovéka, ale ve velkém mnozstvi mohou vzdus$né spory
zpusobit vazné problémy u lidi s astmatem nebo u osob s onemocnénim dychacich cest,

zpusobuji také podrazdéni sliznice a tinavu.
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3.2.2 Vizualni prohlidka celé konstrukce krovu
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Kromé problematickych mist, kde byly odebrany vzorky pro laboratorni méteni,
byla celd konstrukce krovu podrobena vizualni prohlidce doplnéné diagnostickymi
metodami, poklepem a vpichovanim.

Jednotlivé prvky byly ve vykresech ocislovany a oznaceny pismeny:

K —krokve, VT — vazny tram a jejich zhlavi jsou rozliSena pismeny A a B, SV —
spodni vaznice, V — vaznice, P — pozednice. Useky vaznic a pozednic jsou vymezeny
Cisly krokvi.

V ramci prizkumu byly zméfeny typické prifezy prvki krovu:

krokve 130/160 klestiny 2x 100/200
pozednice | 160/180 sloupky 180/180
dolni

vaznice 180/220 vazné tramy 200/260
vaznice 180/220 vZpery 180/180

Vysledky kontroly poskozeni jsou uvedeny v tabulkach a pro nazorn€jsi sdéleni
jsou také zakresleny ve vykresu €. 1. Pro vyjadieni zdravotniho stavu dfevénych prvk je
pouzito nasledujicich symbolii:

1 - dfevo bez znamek napadeni
2 - dfevo napadené dievokaznym hmyzem
3C - dfevo napadené celuld6zovorni houbou

Klasifikace zdravotniho stavu je dopInéna udajem v procentech, ktery piedstavuje

odhad poskozeni kritického prifezu ptislusSného dievéného prvku.

Pozednice

Pod krokvi Zdravotni stav Poznamka

K1 - K9 1

K10 1

K13 -21 neni rozpad K13 vlivem difevokazné houby 10 %

K27 - 28 3 K27 - 28 napadeni patni ¢asti dfevok. houbou

K29 -33 neni

K34 -36 3 -80% K36 - zkracené klestiny u pozednice

K40-41 3-100% hniti klestin, krokve K40

K42 - 48 neni

K49 - 56 1

K57 3 K57- napadeni patni ¢asti dievokaznou
houbou

K58 - 61 1
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K62 - 70 1
K75 - 83 1
K86 - 95 1
K96 - 97 neni
K98-103 1
K104 - 118 1
K119 -126 1
K127 -129 1
K130 -133 1
K134 - 145 1
K146 - 161 nepristupné
K162 -170 1
Vaznice

spodni
Pod krokvi Zdravotni stav Poznamka

K1 -K21 1

K27 -40 1

K40-48 1

K49 -70 3-20% rozpad pod K57

K78 -95 1

Sloupy Zdravotni stav Poznamka

S1-S5 1

S6 neptistupny

S7 23 shnilé zapati - 100 %, pokles sloupu
S8 1

S9 - S17 neptistupny

S18 - S26 1

S27 - S28 1

S29 - S30 1

S31 3-100% vyhnily pések, vyhnilé zapati
S32 - S42 1

Vazné tramy

Zdravotni stav

Poznamka

VTI1 vlhkost absence klestin A, mokré zhlavi B
VT2 3 absence klestin A, uhnilé zhlavi B
VT3 A-3 absence klestin, B nepiistupné
VT4 2,3 vyhnily sloup S7

VTS5 A-3 absence klestin, B neptistupné
VT6 A-3 absence klestin, B nepfistupné
VT7 A-3 B nepfistupné
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VT 8-9 1 zhlavi A ok, B nepfistupné
VT10 1 absence spodnich klestin
VTI1 A-3 absence spodnich kleStin A
VTI12-14 1

krouceni, vyhnilé napojeni sloupu S31,
VT 15 A-3 chybéjici pasek
VT 16 - 25 1

Ostatni v tabulkach neuvedené piistupné prvky krovu (pasky, vaznice, Sikmé
vzplry, klestiny) jsou v dobrém stavu bez zndmek napadeni dfevokaznymi sktdci.

Nejvétsi znamky poskozeni se projevuji na zhlavi vaznych trdmi, kde na nékolika
mistech dochazi i k jejich Gplné destrukci. Na obrazku 34 mizeme vidét rozpad zhlavi
vazného tramu 2 — B, odkud byl odebran vzorek MV 1, ktery potvrdil vyskyt dievokazné
houby 1 plisni. Dal§im zjisténym ptivodem vlhkosti je voda, kterd se do prvki dostala

vlivem Spatného technického stavu potrubi, kde dochazi k uniku vody z potrubi piimo na

zhlavi vazného tramu (Obr. 33).

Obrazek 33 - Vlhké zhlavi VT1- Obrazek 34 - Destrukce zhlavi vazného tramu VT2 -B,
B vlivem technickych vad misto odbéru vzorku MV 1
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Dalsimi kritickymi misty jsou plné vazby na narozich vychodniho i zdpadniho
kiidla. Jedna se o vazby na vaznych tramech VT 4 (zapadni kiidlo) a VT 15 (vychodni
ktidlo). Z vazby VT 4 byl odebran v misté styku sloup-vazny tram vzorek MV 2. Bylo
potvrzeno, ze k rozpadu styku sloupu S7 s vaznym trdmem doslo vlivem plisobeni
drevokazného hmyzu. Zapati sloupu je 100 % rozpadlé a nosny sloup stoji diky pevnému
spojeni s ostatnimi prvky. Avsak je patrné, ze sloup jiz poklesava a vazba se zaCina

rozpadat.

Obrazek 36 - Porucha spoje pasek - vaznice Obrazek 37 - Porucha spoje klestiny - sloup

29




CVUT Praha Rekonstrukce rozsahlého podkrovniho prostoru historické budovy skoly

Obrazek 38 - Rozpad styku sloup - vazny tram, misto odbéru vzorku MV2

Dle vzorku MV 4, odebraného z otvoru v sloupu, ktery vznikl vypadnutim pasku
z vazby, je rozpad narozni vazby VT 15 ve vychodnim ktidle zpGisoben napadenim dieva
drevokaznou houbou spole¢n¢ s dievokaznym
hmyzem. V minulosti byla vaznice posilena
ptilozkovanim (Obr. 39), avSak poskozeni
vaznice je natolik rozsahlé, Ze bude nutné cést
poskozeného prvku zcela vyménit a chybéjici
pasek doplnit novym prvkem.

Dal§im kritickym mistem je vaznice

napadena dfevokaznou houbou dle vzorku MV 3.

Poskozeni prvku a rozsah napadeni zachycuje

obrazek 40.

Obrazek 39 — Narozni vazba VT 14, Obrazek 40 — Vaznice napadena dfevokaznou
vzorek MV 4 houbou, vzorek MV 3
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3.2.3 Shrnuti stavebné technického priizkum

Béhem stavebné technického prizkumu bylo zjisténo, Ze konstrukce krovu je na
nékolika mistech v kritickém stavu a pokud tyto konstrukce nebudou v blizké dobé
zajistény, hrozi jejich destrukce. Soucasny havarijni stav krovu je zpiisoben zatékanim do
objektu, ke kterému pravdépodobné pied vyménou krytiny dochazelo ve vétsi mife bez
naslednych sanacnich zasahii. Vliv na stav krovu ma i jeho stafi — 110 let. Nejvétsi
problém je vyskyt dfevokaznych hub, hmyzu a plisni v difevénych prvcich, jejichz
pusobenim dochazi k rozpadu jednotlivych prvkl, zejména naroznich plnych vazeb.
Problémovymi misty jsou zabudované dievéné prvky do zdi, kde posunem rosného bodu
do prostoru kapsy dochazi ke kondenzaci vodnich par. Poskozena jsou piedevsim zhlavi
vaznych trami, zabudované pozednice a patni €asti krokvi v misté styku s poskozenymi
pozednicemi. Nejvice poSkozené prvky se nachazi v zapadnim kiidle objektu, kde je
nutné nekolik plnych vazeb demontovat. Ve vychodnim kiidle jsou kritické 2 plné vazby,
které¢ vyzaduji vétSi sanacni zasahy a stiedni kiidlo nevykazuje vyrazné znamky
poskozeni. Poruchy krovu jsou zakresleny ve vykrese ¢. 1.

4 Navrh sanace statickych poruch a ptudni vestavby

Vzhledem k rozsahu poskozeni krovu a nedostatku vyufovacich prostord ve
Skolni budové je navrZzena pudni vestavba tiid a kabinetl v celém zipadnim kiidle
podkrovi. Vychodni a stiedni kiidla budou sanovéana a budou dale slouzit jako skladovaci

prostory.
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4.1 Zapadni kridlo — ptudni vestavba

V zapadnim kiidle je vétSina plnych vazeb ve Spatném technickém stavu.
Vzhledem k tomuto faktu a spozadavky na pldni vestavbu je navrzena kompletni
demontaz stfeSniho plast¢ i1 konstrukce krovu. Aby v téchto prostorach mohly byt
umistény ucebny, je nutné dodrzet minimalni svétlou vysku mistnosti 3,0 m pii zajisténi
vymény vzduchu 5,3 m® na zéka [6]. To pfi soucasném stavu podlahy a vysky hiebene
neni mozné dodrzet. Pokud bychom zvysili vySku hiebene, doSlo by tak k naruseni

vzhledu objektu. Z téchto diivodt je navrzeno:
4.1.1 Stropni konstrukce

Je navrZzena demontaz stavajici stropni konstrukce tramového stropu tl. 470 mm
nad zapadnim kiidlem 3.NP a nahrazeni novym ocelobetonovym stropem tl. 350 mm.
JelikoZ je rozsah napadeni dfevénych prvkd krovu dfevomorkou znaény, je velice
pravdépodobné, ze budou poskozené i stropni tramy pod napadenymi misty. Novou
konstrukei stropu zajistime zvySeni svétlé vysky v podkrovi o 120 mm. Stropnice budou
ulozeny do kapes ve zdivu po nosnych trdmech s podbetonovanim. Pivodni klenba na

severni strané objektu ziistane zachovana.
4.1.2 Krov

Je navrzena kompletni demontaz stieSniho plasté a stavajicich prvka konstrukce
krovu na celém zapadnim kiidle objektu. Nosné sloupy budou nahrazeny ocelovymi
ramy, které¢ podporuji vaznice a vyrazn¢ uvolni dispozici navrzenych uceben. Na severni
strang fasady je navrzeno zvySeni pozednice, ¢imz vznikne novy prostor, ktery bude
slouzit jako komunika¢ni prostor v podkrovi. Tento zasah zptisobi zménu pohledu na
severni stran¢ objektu, avsak tato strana je orientovana smérem do dvora a fasada je z této
strany hladkd, neni pokryta zdobnymi prvky. Okna jsou zvolena stejna jako v nizsich
podlazich, pro zachovani
historického razu.  Krokve,
vaznice a pozednice budou
nahrazeny novymi prvky.
Veskeré nové dievéné prvky
budou chemicky oSetfeny

proti biologickym sktiidctim.

Obriazek 42 — Pohled severni— dotcena ¢ast zvys. pozednice
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4.1.3 Stiesni plast

Ste$ni konstrukce je navrzena zateplend mezi a pod krokevni izolaci. Z interiéru
bude povrch opatfen sddrokartonovym podhledem a parotésnou folii. Na vrchni strané
krokvi bude umisténa pojistna hydroizolace, dale se umisti latovani a krytina. Stfesni
krytina je zvolena skladana z keramickych tasek bobrovek. Tato krytina byla ptivodné na
objektu pouzita, a proto byla nyni zvolena. V oblasti zvySené pozednice, kde dochazi
k malému spadu je navrZzena plechova krytina. Tato Cast stfechy bude opatfena
celoplosnym bednénim z OSB desek, které bude potazeno difiizni folii, ktera slouzi jako
pojistnd hydroizolace. Dale se umisti strukturovand rohoz, kterd zajisti stalé proudéni

vzduchu pod plechovou krytinou a pfispé&je k utlumu hluku desté.
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REKONSTRUKCE ROZSAHLEHO PODKROVNIHO PROSTORU

HISTORICKE BUDOVY SKOLY
DETAIL — SKLADBA STRECHY S1, M1:10

©

- SKLADANA STRESNI KRYTINA Z PALENYCH TASEK L.
- SM STRESNI LATE 60/40 mm L.
— SM KONTRALATE 60/50 mm — VZDUCHOVA MEZERA L.
— POJISTNA DIFUZNE OTEVRENA HYDROIZIOLACE, DEKTEN MULTI-PRO L.

— TEPELNA IZOLACE ISOVER UNIROL PROFI (A=0,033 W/mK)/KROKVE TL.
— TEPELNA IZOLACE ISOVER UNIROL PROFI (A=0,033 W/mK) POD KROKVE TL.
— PAROTESNA FOLIE JUTAFOL REFLEX N 150 TL.

13 mm
40 mm
40mm
0,8 mm
160 mm
90 mm
0,22 mm

— SADROKARTONOVA DESKA

SO01_POSOUZENI:

VYPOCET PROVEDEN V PROGRAMU TEPLO 2017 EDU (VIZ. PRILOHA)

- U =056 W/(m’K) < Ugepp =

0,16 W/(m?K) ... VYHOVUJE

— V KONSTRUKCI NEDOCHAZI BEHEM MODELOVEHO ROKU KE KONDENZACI

+0.000 = 263,100 m.n.m, VYSKOVY SYSTEM Bpv

OBOR KATEDRA JMENO STUDENTA

B K124

ROCNIK vyucuJicl Bc. REGINA SUCHARDOVA
2. doc. Ing. Ji¥f Pazderka, Ph.D.

NAZEV PRACE:
REKONSTRUKCE ROZSAHLEHO PODKROVNIHO PROSTORU
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DETAIL - SKLADBA STRECHY S1

HISTORICKE BUDOVY SKOLY FORMAT A4
MERITKO 1:10
PREDMET:
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Rekonstrukce rozsahlého podkrovniho prostoru historické budovy Skoly

4.1.4 Navrh novych prvki krovu — staticky vypocet

) K2 g
3000 2325 2325 3490
5325 5815
11140
Obrazek 45 - Statické schéma krovu
4.1.4.1 Vypocet zatizeni na krokev K 1
Obj. Obj. | CHAR. | SOUC. | NAVRH.
VRSTVA TL. [m] | hmot. | hmot. | ZAT.gx | BEZP.y;| ZAT. g«
[kg/m®] | [KN/m?®] | [KN/m?] [-] [KN/m?]

Palena krytina 0,45 0,45 1,35 0,61
Lat¢ 40/60 po

1000 mm, 500 0,002 | 500,00 5,00 0,012 1,35 0,02
kg/m?
Kontralaté 0,002 | 500,00 5,00 0,012 1,35 0,02
Pojistna
hydroizolace ) ) ) SO0 1,35 ST
Krokev
160/160 mm 0,021 | 500,000 | 5,000 0,104 1,35 0,14
500 kg/m?
Tep. izolace
mezi krokvemi
ISOVER Orsik 0,160 | 150,000 | 1,50 0,24 1,35 0,32
150 kg/m3
Tepelna izolace
ISOVER Orsik | 0,090 | 150,000 | 1,50 0,14 1,35 0,18
150 kg/m?
Parozabrana - - - 0,00 1,35 0,00
Didrokarton 23 25000 | 025 | 025 | 135 | 034

g/m
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stalé zatiZeni celkem: g = 1,20 gd= 1,62
vliv sklonu stifechy (°) 30,00 gk = 1,39 g4 = 1,88
nahodilé zatizeni: [kl\%';nzl [kl\(Il/(;nz]
zatizeni 120 | 150 | 1,80
sn¢hem
~ dle[13]
Meésto: Turnov
Sn&hov4 oblast: 111 —  Sk=1,5[kN/m?]
Sklon stiechy: o =30° — w =0,80[-]
o = 3° —  u=080[]

Soucinitel expozice: Ce=1
Tepelny soucinitel:  Ci=1

Sn1,2:Sk'}«l'Ce'Ct: ,L5«08=1=1=1,2 [kN/mz]

Z,;l;z:l,f,l-é zatiZeni g = 1,20 g4 = 1,80
ZATIZENI CELKEM [KN/m?|: gtq=1| 2,59 gatqa= 3,68
Zatizeni vétrem — dle [14]
Vétrna oblast: 1L — Vbo = 25,0 m/s
Kategorie terénu: ML — z0=0,3m
Zmin=0,3m
Zoqi = 0,005 m
Vyska objektu: z=19,0m
M¢rna hmotnost vzduchu: p=125kg/m?
Soucinitel sméru vétru: Car=1
Soucinitel rocniho obdobi: Cseason = 1
Soucinitel ortografie: Co=1
Soucinitel turbulence: Ki=1

Zikladni rychlost vétru:
Vb = Cir * Cseason Vbo= 1= 1= 250=25 m/s
Soucinitel terénu:

0,07
e ! 0,07
kr=0,19-l—°—) =0,19 - (ﬂ) = 0,215
0,03

o T
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Soucinitel drsnosti terénu:

c =k ln(;—n) = 0215 - In(32) =0892

Soucinitel expozice:

. N . 2 0 ) - 2—
Ce{z}:(1+? o ~InZ ) (g cr(zj} (1+? lrlnﬂ) (1-0,892)%=2,14
o

Strredni rychlost veétru:
Vm(z) = Ce(z) " Co ® Vb = 0,892 - 1,0 - 25,0 = 20,725 m/s

Maximalni dynamicky tlak vetru:

1 1
W@ =Cen = 3 *p Ve =2,14 = 3 1,25 = 20,7252 = 574,5 N/m?

Tlak vétru na sedlové stirechy:
Vitr pri¢ny
Krokev 1 ol = 30°

Soucinitel vnejsiho tlaku:

Oblast: F — Cpe10=-0,7
G — Cpe,10=-0,7
H — Cpe10=-0,4
J — Cpe,10=-0,5

Tlak pricného veétru:
WeF = Qo) * Cpelo@ = 574,5 = (-0,7) = -402,15 N/m?
WeG) = o) * Cpe.toG) = 574,5 = (-0,7) = -402,15 N/m?
Wean = qpn) * Cpe.togn = 574,5 = (-0,4) = -229,80 N/m?
Wei) = qon * Cpetog) = 574,5 = (-0,5) = -287,25 N/m?

Krokev 2 a = 3°
Soucinitel vnejsiho tlaku:

Oblast: I — Cpe,10=-0,6
Tlak pricného veétru:

Wey = oz * Cpe.toq = 574,5 = (-0,6) = -334,70 N/m?
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Zatizeni uzitné

Udrba stiechy: qk = 0,75 kN/m?

Kombinace

1,35=Z gc+ 1,5 =vitr + 1,5 = 0,5 = snih (1)
1,35=X g+ 1,5 =snih + 1,5 = 0,6 = vitr 2)
1,35 g+ 1,5 =uzitné + 1,5 = (0,6 = vitr + 0,5 = snih) 3)
1,35 =% g+ 1,5 = vitr 4
1,35 =% g+ 1,5 = snih 5)

4.1.4.2 Navrh a posouzeni krokve K 1

- dle[15, 16, 17, 18]

Prifezové charakteristiky:  h =160 mm

b =130 mm
A =0,0208 mm>
wy:;1 b -h:é +0,13 -0,16=555+10"%mm"

Rozméry krokve zvoleny s ohledem na vySkové napojeni zapadniho a vychodniho
ktidla objektu.

Zat¢zovaci Sitka: ly = 1000 mm
Délka krokve: 1=6400 mm

Ttida zatizent: Kratkodobé zatizeni
Ttida provozu: 1

Modifikaéni soudéinitel: Kmod = 0,9

Materialové charakteristiky

Ttida pevnosti: C24

Pevnost v ohybu: fnx=24 MPa

Pevnost ve smyku: fux=4,0 MPa

Modul pruznosti: Eomean= 11 GPa
Eoos = 7,4 GPa

Priimérn4 hustota: Pmean = 420 kg/m’

Vstupni parametry (SCIA Eegineer 18.1):
Maximalni moment: Myda=4,14 kNm kombinace (3)
Posouvajici sila: V.4=6,66 KN
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Vypocet napéti
Navrhové napéti v ohybu. ; _ Myd  a1a-107 v
Névrhové pevnost v ohybu® MY @ = 7 = 5 oo 1g=a P M2
fmd= Emod "Tmyk — D"}l ;:4 = 16,6 Mpa
» }rm ’

Om,y,d< fma— PRUREZ VYHOVUIE

Smykové napéti

Navrhova pevnost ve smyku:

— k " Fan — 05 -4 —
fl‘_?, i _znp_d_z,_L}rm 7 3 2,77 Mpa
Utinna $iika prafezu:
bef: kcr *b
ker= 0,67
Smyk: 3 =Vz,d 3 =6,66 1073

g = - —=0,72M
d= 3 4ef  2-067 0,13 ~0,16 Hpa

Tv.a< fv,a— PRUREZ VYHOVUIE

Posouzeni prihybu
Prithyb od jednotkového rovnomérného zatizeni: Jref = 1,0 kKNmM
W 5 ~gref «[* 5.0 =1,0 ~3600% 12 448
= = = mm
ref 384 «E = 384 - 11000 -130 ~160° ’

Prithyb od stalého zatizeni:
Wiinst = 2k ®* Wrer = 1,39 = 4,48 =6,23 mm
Prithyb od proménného zatizeni:

Woinst = Qok ® Wref = 1,2 = 448 =537 mm

Okamczity prithyb.
[ 3600

Winst = Wiinst T W2inst = 0,23 +5,37=11,6 mm <— =——=12,0 mm

300 300
Konecny prithyb:
Whet,fin— Wl,inst ® (1+kl,def) + W2inst * (1+\V2,1+k2,def) '

3600

Whetfin= [6,23 * (1+0,6) + 5,37 = (1+0)] * cos (30°)’ = 11,5 mm < 7 == == 12,0 mm

Whetfin < Wiim.fin — PRUREZ VYHOVUIJE
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HISTORICKE BUDOVY SKOLY
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— MEDENY PLECH TL. 0,6 mm
— SEPARACNI A DRENAZNI VRSTVA, DELTA TRELA TL. 8 mm

— POJISTNA DIFOZNE PROPUSTNA HYDROIZOLACE, DEKTEN MULTI-PRO TL. 0,8 mm
— BEDNENI - 0SB 3 TL. 25 mm

— TEPELNA IZOLACE ISOVER UNIROL PROFI (A =0,033 W/mK)/KROKVE TL. 160 mm
— TEPELNA IZOLACE ISOVER UNIROL PROFI (A =0,033 W/mK) POD KROKVE TL. 90 mm
— PAROTESNA FOLIE JUTAFOL REFLEX N 150 TL. 0,22 mm
— SADROKARTONOVA DESKA

—_— % =

NS

R —

R R 050,

S02_POSOUZENT:

VYPOCET PROVEDEN V PROGRAMU TEPLO 2017 EDU (VIZ. PRILOHA)

- U =0,121 W/(m*) < Ugepo = 0,16 W/(m) ... VYHOVUJE
— V KONSTRUKCI DOCHAZI BEHEM MODELOVEHO ROKU KE KONDENZACI
—  NA KONCI MODELOVEHO ROKU JE ZONA SUCHA, Mgo<Mev

$0.000 = 263,100 m.n.m, VYSKOVY SYSTEM Bpv

OBOR KATEDRA JMENO STUDENTA

B K124

ROCNIK vyucuJicl Bc. REGINA SUCHARDOVA
2. doc. Ing. Ji¥7 Pazderka, Ph.D.

NAZEV PRACE:
REKONSTRUKCE ROZSAHLEHO PODKROVNIHO PROSTORU

HISTORICKE BUDOVY $KOLY FORMAT A4
— MERITKO 1:10
TR DIpLOMOVA PRACE DATUM 10/2018
_ C. VYKR.
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Rekonstrukce rozsahlého podkrovniho prostoru historické budovy Skoly

4.1.4.3 Vypocet zatiZeni na krokev K 2

Stirecha se sklonem 3°, skladba S2, vypocet dle [12]

stalé zatiZeni:
Obj. Obj. | CHAR. | SOUC. | NAVRH.
VRSTVA TL. [m] | hmot. hmot. | ZAT. g« |BEZP.vy:| ZAT. g«
[kg/m3] | [KN/m’] | [KN/m?] [-1 [KN/m?]
Plechova
krytina, 5,34 - - - 0,05 1,35 0,07
kg/m?
pojstna . . - 000 | 135 0,00
ydroizolace
OSB 3 0,025 | 600,00 | 6,00 0,150 1,35 0,20
Kontralaté 0,002 | 500,00 | 5,00 0,012 1,35 0,02
Tep. izolace
mezi krokvemi
ISOVER Orsik 0,160 | 150,000 | 1,50 0,24 1,35 0,32
150 kg/m3
Tepelna izolace
ISOVER Orsik | 0,090 | 150,000 | 1,50 0,14 1,35 0,18
150 kg/m’
Parozéabrana - - - 0,00 1,35 0,00
Didrokarton 23 25000 | 025 | 025 | 135 | 034
g/m
stalé zatiZeni celkem: gk = 0,84 g4= 1,13
P gk qd
nahodilé zatiZeni: [KN/m?| (KN/m?]
zatlzent 120 | 1,50 1,80
sn¢hem
nahodile zatiZeni _ _
celkem (viz. K1): gk 1,20 &d 1,80
ZATIZENI CELKEM [KN/m?|: gtq=| 2,04 gatqa= 2,93

Zatizeni vétrem viz. K1
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4.1.4.4 Navrh a posouzeni krokve K 2

- dle[15, 16,17, 18]
Pritfezové charakteristiky:  h =160 mm
b =130 mm
A =0,0208 mm®

W == b =h=: 0,13 =0,16=555+10"*mm’

Zat¢zovaci Sitka: ly = 1000 mm
Délka krokve: 1=3850 mm

Ttida zatizent: Kratkodobé zatizeni
Ttida provozu: 1

Modifikaéni soucinitel: Kmod = 0,9

Materialové charakteristiky

Ttida pevnosti: C24

Pevnost v ohybu: fnk=24 MPa

Pevnost ve smyku: fuxk=4,0 MPa

Modul pruznosti: Eomean= 11 GPa
Eoos =7,4 GPa

Priimérna hustota: Pmean = 420 kg/m’

Vstupni parametry (SCIA Eegineer 18.1):

Maximalni moment: My,qa= 3,36 kNm
Posouvajici sila: V.4=4,40 kKN
Vypocet napéti

Navrhové napeéti v ohybu.

o My.d 3,36 +107° 6.05 MP
== == = R a
myd= "y

¥ 5,55 #1074

Navrhova pevnost v ohybu:

fm d= Emﬂ.%fm?‘rjk = [!'_.'3‘1 ;24 = 16’6 Mpa_
.r m .

Omy,d < fmda— PRUREZ VYHOVUIE
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Smykové napéti

Navrhova pevnost ve smyku.

—Fmog Fpp _ 03 7%
fﬂjd — 5 = 277 Mpa

Uginna §itka prifezu:
ber=ker*b

ker= 0,67

Smyk:

_3+Vzd 3440 -107°
fr,d=75 =def ~ 2=0,67 =0,13 =0,16

= 0,47 Mpa

Tva< fva— PRUREZ VYHOVUJE

Posouzeni prihybu
Priihyb od jednotkového rovnomérného zatiZeni: Jref = 1,0 kKNm
W 5 =gref «[* 5,0 1,0 =3500% 12 40
= = =4,0 mm
ref 384 «E =] 384 » 11000 =130 =160 ’

Prithyb od stalého zatiZeni:
Wl inst = g,k " Wref = 0,84 . 4,0 = 3,36 mm
Priithyb od proménného zatiZeni:

W2inst = Qok * Wret = 1,2 = 4,0=4,8 mm

Okamczity prithyb.
3500
Winst = Wl,inst + W2 inst = 3,36 +4,8 = 8,16 mm < — = > = 11,67
300 300
Konecny prithyb:
Whet,fin= Wl,inst * (1+k1,def) + Woinst * (1+\|/2,1+k2,def)
I 32500

Wnetfin= [3,36 = (1+0,6) +4,8 = (1+0)] =10,18 mm < 54, = 200 11,67 mm

Whetfin < Wiim.fin — PRUREZ VYHOVUJE
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4.1.4.5 Navrh a posouzeni vaznice

- dle[15, 16, 17, 18]

Jat g

RN R R IR ARE N ANARENNATAD

L= 3,15 [m] Meq
K . s
h=| 0,240 [m] (vyska prafezu)
b=| 0,200 [m] | (sitka prarezu)
le=| 3,750 [m] | (rozpeti)
Drevo C24 [m] (tfida pevnosti)
TF.provozu 1 [-] (tfida provozu)
Ym 1,30 [-] (dilgi soucinitel materialu)
fmk 24,0 [MPa] | (pevnost za ohybu)
fuk 4,0 [MPa] | (pevnost ve smyku)
11 000
Eo,mean= 000 [kPa] | (modul pruznosti)
Gmean=| 690 000 [kPa] | (modul pruznosti ve smyku)
l,=| 2,30E-04 [m*4] (moment setrvaénosti)
S,=| 1,44E-03 [m3] | (staticky moment)
wy=| 1,92E-03 [m?3] (priifezovy modul)
Drevo 4,50 [kN/m?] | (objemova tiha)
a=| 1,20 [kN/m?] | (uzitné zatizeni)
8k.stropnice= | 0,216 [kN/m'] | (zatizeni od stropnice)
Ek,podiaha= 1,39 [kN/m’] (zatiZeni od stfechy)
Ok pricky= 0 [kN/m?] | (zatizeni od picky)
Kaer= 0,60 (souginitel dotvarovani)
P21=| 0,00 | (uzitna)
kmoa=| 0,90 | (stfedn&dobe)
Vypocet
Bik 3,933 [kN/m]  |(Charakteristické stalé zatizeni)
G 3,780 [kN/m]  \icharakteristicke proménne zatizeni)
fi= 7,71 [kN/m]  |(Cnarakieristicks zatizeni)
1fd=E{1a35*ELk+1r5-"31u}] fy= 10,98 [kN/m] (Navrhove zatizeni)
. — =
v i 14,77 [Mpa]  |{Navrhova pevnost v ohybu)
erd:i'&k:—:mnd- Kd= 2,46 [Mpa]  |(Navrhova pevnost ve smyku)
"-"d:;ifu* | Wy 20,59 [kN] {Posouvajici sila)
Mﬁzgi f,0 12 My = 19,30 [kNm]  |(Ohybovy moment)
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MSU
G d_M O d= 10,05 [Mpal] |{napét| za ohybu)
T
- O, <Fm 4 [VYHOVUUE
_V,*Sy
YT by Ty d= 0,64 [Mpa] |[napéti ve smyku)
ty g<fy 4|V ¥YHOVUE
MSP
PRUHYBY
) _.5 - g+
Wiinem™ 382 Eif s I W1 inst i = 4,00 [mm]
ST Wainstm = 3,840 [mm]
i 3 384 EO,rnc—an-v- I\'r
E b =
Wi e~ 0,96% ’:EO‘M}*fl;F"\"-’Limv I W instv 0,25 I [mm] ‘
N N mean ’ !
E I
W insty= 0,96 (Zmean)* f%}l' W3 inst v Wainsty = 0,241 [mm]
ea0
W inst W inee, W L inse W1inst = 4,246 [mm]
W3 inst™ W2 inst T W2 inst Wajinst = 4,081 [mm]
Wing™ W1 ine W5 inse Winst = 8,328 [mm]
| Wiim,inst = 12,500 [mm] VYHOVUIE I
Wiim,inst_ 300
Wit fin=™ Weinst f1+kdef}+wz,inst*{1+{¢z*kdef} l Woet fin™ 12,100 [mm]
Wi =—'r Wiim,inst = 12,500 [mim] VYHOVUIE I
Sl finT 300

4.1.4.6 Navrh a posouzeni ocelového ramu

F1 F2

5160 4100

3

3370

2840

1260

ra

VAN
Obrazek 46 - Statické schéma ocelového ramu

Névrh a posouzeni ocelového ramu bylo provedeno pomoci programu SCIA

Engineer. Vysledky vypoctu jsou soucasti piilohy 1 této diplomové prace.

Navrh: Ram z vélcovaného profilu HEA 160 z oceli pevnostni tfidy S355.
Dle [19]
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4.1.4.7 Vypocet zatiZeni na ocelobetonovy strop, skladba P6

(ocelobetonovy strop, naslapna vrstva — keramicka dlazba)

stalé zatizeni dle[12] :
OBJ. | OBJ. | CHAR. |SOUC.| NAVRH.
VRSTVA TL. [m] TIHA | TIHA | ZAT.gx | BEZP.| ZAT. gk
[kg/m3] | [KN/m3®]| [KN/m?] | vi[-] [KN/m?]
Naslapna vrstva-
keramicka 0,007 2000,00 | 20,00 0,14 1,35 0,19
dlazba
Lepici tmel 0,003 1500,00 | 15,00 0,05 1,35 0,06
Anhydritovy 0,04  [2200,00| 22,00 | 088 | 135 1,19
potér
Sep. vrstva - PE . . . 000 | 135 | 000
folie
Krocejova
izolace ISOVER 0,020 100,00 1,00 0,02 1,35 0,03
N
Strop - ZB deska 0,05 2500,00 | 25,00 1,25 1,35 1,69
VSZ plech TR
35/207 0,001 8350,00 | 83,50 0,08 1,35 0,11
SDR 1. 12,5 001 | 750,00 | 7.50 | 009 | 135 | 0,13
mm
stalé zatiZeni celkem: g = 2,51 g4 = 3,39
nahodilé gk qa
zatizeni: [KN/m?] [KN/m?]
uzitné zatizeni
pro kategorii C1 3,00 1,50 4,50
- Skola
nahodilé zatiZeni celkem: g = 3,00 g4 = 4,50
ZATIZENI CELKEM [KN/m?|: gtqr = 551 |gatqa=| 7,89
ZatiZeni na stropnici z valcovaného profilu
zatézovaci Sirka [m] 1,1 N 6,06 gatqa= 8,68
’ [KN/m] ’ [KN/m] ’

47




@ CVUT Praha Rekonstrukce rozsahlého podkrovniho prostoru historické budovy Skoly

vl tihanosniku | ry o7 42,3 0423 | 135 0,57
HEA 200
ZATIZENI CELKEM [KN/m]: gtq = 6,49 |gitqu=| 9,25

4.1.4.8 Navrh a posouzeni stropnice z valcovaného profilu

- Dle[19]
Vstupni parametry:
L=71m
f=ga+qa=9,25 kN/m
Mga=1/8 = f=L*=1/8 29,25 = 7,1>= 58,30 kNm
Vea=f=L/2=925+7,1/2=3284kN

g G4
SEE
MEd
! - !
Navrh:
ocel S235 —  fy4 =235 MPa
E =210 000 MPa
Mpird = Wi = fyd > MEed
Woimin = MEed/fya
Wolmin > 248 075 mm? —  IPE220
Wy =285400 mm®
Ay, =1588 mm?
Iy =27720000 mm?*
Posouzeni:
unosnost

Mpird = Wpi * fya > Mg
Mpira =285 400 = 235 = 10°= 67,07 kNm > 58,30 kNm — [PE 220 VYHOVUIJE

smyk
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Voird = Awz ® fyd/ V3 > Vg
Vpira =1 588 =235/ V3 =103 = 215,46 kN > 32,84 kN — IPE 220 VYHOVUIJE

prithyb

Smax = L/250 = 7100/250 = 28,4 mm

§=75/384 = (fi= LY/ (E=1y)

& =5/384 = (6,49 = 7,1*) /(210 000 = 27 720 000 = 10"'?) = 36,87 mm

61’1’18_)( > 6
28,4 mm > 36,87 mm — IPE 220 NEVYHOVUIJE
Navrh:
Wolmin > 232 866 mm?® — HEA 200
Wp =429 500 mm’
Ay, =1810 mm?
Iy =36900 000 mm*
Posouzeni:
unosnost

Mpird = Wpi = fyd > MEd
Mpird = 429 500 = 235 = 10°= 100,93 kNm > 58,30 kNm — HEA 200 VYHOVUIJE

smyk
Vled =Aw," fyd/ \/3 > VEd
Vpira = 1810 =235 /3 =107 = 245,58 kKN > 32,84 kN — HEA 200 VYHOVUIJE

prithyb

Smax = L/250 = 7100/250 = 28,4 mm

5=15/384=(fi= L")/ (E )

& =5/384 = (6,49 = 7,1%) /(210 000 = 36 900 000 = 10"'?) =27,70 mm
Smax > O

28,4 mm > 27,70 mm — HEA 200 VYHOVUJE
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4.2 Vychodni a stiedni kiidlo — sanace statickych poruch

Tato ¢ast podkrovi je navrzena jako nevytapeny prostor pro skladovani. Je zde
navrzeno zachovani ptivodni konstrukce krovu, kterd bude v poskozenych oblastech

sanovana.
4.2.1 Strecha

Je navrzena demontdz stfeSni krytiny
vcelé plose stfechy a demontaz Casti
poskozeného bednéni. Odstranéné bednéni bude
nahrazeno novym a veskeré¢ dievéné konstrukce
budou chemicky oSetfeny proti biologickym
Skiidciim. Prostupy stfeSnim plastém budou
spravn¢é oSetfeny, aby nedochazelo k zatékani
do konstrukce. Dale bude bednéni potazeno
difazni folii, ktera bude slouzit jako pojistna
hydroizolace. Nasleduje provedeni latovani a
pokladka skladané palené krytiny. Stfesni plast

je navrzen nezatepleny.

Problémovym mistem na stfeSe je ochoz

Obrazek 47 - PoruSend cast stavajiciho

na vezi, ze kterého neni feSen odvod sraZkové pedneni

vody. Zde je navrzeno provedeni spadovani

vrstvou betonu, na ktery se bude kladena pochozi vrstva z keramické dlazby. Spadovani
bude provedeno smérem do sbérného kandlku, ktery bude vyveden na strechu, ze které

bude dest'ovou vodu zachycovat stiesni okap.
4.2.2 Krov

Ve stfednim kiidle je konstrukce krovu v dobrém stavu, nevyzaduje zadné veétsi
sanacni zasahy. Ve vychodnim kiidle se vSak nachdzi 2 kriticka mista, ktera vyzaduji
rozsahlejsi sanaci a bude se pristupovat k opravé poskozenych drevénych prvkd.

Vymeénou stiesni krytiny dojde k pfitizeni nosnych prvkl krovu. Pfi navrhu
novych dfevénych prvki krovu v zapadni ¢asti byly navrZeny stejné dimenze nosnych
prvki, jako jsou prvky stavajici ve vychodni Césti. Zaroven je plisobici zatizeni na

konstrukei krovu ve vychodni ¢asti mensi nez v ¢asti zapadni, protoze neni na této Casti
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stfecha zateplena. Z toho vyplyva, Ze dimenze stavajicich nosnych prvki ve vychodni
¢asti krovu 1 pfi vyméné stiesni krytiny vyhovi.

Béhem stavebné technického prizkumu bylo zjisténo, ze kritickym mistem ve
vychodnim kiidle je vazba VT 11. V tomto misté doslo k poSkozeni dievénych prvki
pusobenim dfevokazné houby. Z diivodu rozsahu napadeni spodni vaznice je navrzeno
odstranéni ¢asti prvku, a to do vzdalenosti 1 m od mista napadeni prvku. Odstranéna cast
bude nahrazena novym zdravym dievem. Spojeni zbytkové Casti ptivodniho dievéného
prvku s dievénou protézou bude provedeno pomoci rovného platového spoje, ktery zajisti
funkcnost konstrukce a splni 1 narocné estetické pozadavky z hlediska architektury a
pamatkové péce. Platovany spoj bude zajistén svorniky, dale je doporuceno vlozit mezi
pivodni prvek a protézu hmozdiky typu Bulldog, které zvysi tuhost spoje.

PUDORYS
POSKOZENA CAST + 1000 mm a

| VAZNICE 180/220

DREVENA PROTEZA 180/220 svornik

/ o o o

POHLED

VAZNICE 180/220

Obrazek 48 — Koncep¢ni feseni protézovani odfezanych ¢asti vaznice
Napadené casti zhlavi vazného tramu VT 11, patni ¢ast krokvi ve styku s vaznici
a pozednice pod témito krokvemi budou taktéz odstranény do vzdélenosti 1 m od
napadeni dfevokaznou houbou a budou nahrazeny protézou ze zdravého dieva v piivodni

profilaci.

0

min. 50

min. 50 VAZNY TRAM 200/260

_/
PZ

30 \\_ IMPREGNACE ZHLAVI BIOCIDNIM PROSTREDKEM
DREVENA PODLGZKA IMPREGNOVANA BIOCIDNIM PROS TREDKEM

\; VZDUCHOVA MEZERA

Obrazek 49 - Schéma ulozeni vazného tramu VT 11 do kapsy ve zdivu
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S
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PUDORYS

POSKOZENA CAST + 1000 mm a

VAZNY TRAM 200/260

svornik

POHLED DREVENA PROTEZA 200/260 /

7

VAZNY TRAM 200/260

° N

Obriazek 50 — Koncepcni feseni protézovani odfezanych ¢asti vazného tramu VT11
Dals$im poskozenym mistem je cela plna narozni vazba VT 15. V tomto misté byl

potvrzen vyskyt dfevokazné houby 1 dfevokazného hmyzu — cCervotoce. Jedna o
poskozeni dfevéného prvku v takovém rozsahu, Ze neni mozné provést dievénou plombu
nebo protézu. Poskozeni je rozsahlejsi nez dvé tietiny prvku a z tohoto divodu je
navrzena vymena vsech prvka v plné vazbé, tzn. sloupu S31, vazného tramu VT 15,
pasku a spodnich i hornich klestin a zaroven bude doplnén chybéjici pasek novym
prvkem. Horni vaznice bude odstranéna do vzdalenosti 1 m od mista napadeni a bude
nahrazena protézou ze zdravého dieva v ptivodni profilaci. Pfed demontazi poskozenych
prvku je dilezité ostatni konstrukce zajistit proti deformacim a diikladné je podepfit.

V ostatnich vazbach, kde byla zjisténa absence dievénych prvki, budou tyto
prvky doplnény novymi v plvodni profilaci. VSechny dfevéné prvky krovu budou
oCistény a chemicky oSetfeny proti plisnim, dfevokaznym houbdm a dievokaznému
hmyzu. Aplikace impregnace bude provedena natérem, a to 1 na mistech, které nejsou
viditelna.

4.2.3 Strop a podlaha

Skladbu trdmového stropu nad 3.NP a jeho technicky stav nezndme. Bylo by
nutné provést sondu a zjistit, zda nejsou napadeny dievokaznymi Skudci. Pokud by se
potvrdilo poskozeni tramt, bylo by nutné piistoupit nejprve k sanaci poskozenych mist.
V ptipadé, Ze budou stropni tramy v dobrém stavu, je navrzena montdz konstrukce
podlahy tak, aby bylo prostory mozné vyuzivat ke skladovani a nedochézelo
k ptitéZovani vaznych trdmu a stavajici stropni konstrukce. Nova podlaha bude vynesena
na stropnicich z valcovanych profili ulozenych do kapes ve zdivu s podbetonovanim.
Skladovaci prostory jsou mimo vytdpénou zonu objektu, avsak zéna v niz§im podlazi
vytapéna je. Z tohoto diivodu bude pod stavajici vazné tramy umisténa tepelna izolace

z mineralnich vlaken tloustky 200 mm.
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4.2.3.1 Vypocet zatiZeni a stropnici z valcovaného profilu

Stale zatizeni, dle [12]

OBl. OBJ. SoucC. NAVRH.
VRSTVA TL. [m] TIHA TiHA CHﬁ:\i/Z:zT]' BEZPEC. ZAT. g«
[kg/m®] | [kN/m?] | B vl | [kN/m?]
Naslapna vrstva- |- ,c | 50000 | 5,00 0,13 1,35 0,17
drevéné parkety
Lepici tmel 0,003 | 1500,00 | 15,00 0,05 1,35 0,06
Cetris desky 2320 | 64 | 1350,00 | 13,50 0,54 1,35 0,73
mm
stdlé zatizeni celkem: gk = 0,71 84 = 0,96
nahodilé zatizeni:
ax [kN/m?] da [kN/m?]
uzitné zatizeni pro kategorii E1 - plochy 3.00 150 450
pro skladovani véetné knih ’ ’ ’
nahodilé zatiZeni celkem: gk = 3,00 84 = 4,50
ZATIZENi CELKEM [kN/m?]: giHOk = 3,71 g+ = 5,46
ZatiZeni stropnici z valcovaného profilu
zatézovaci Sirka [m] 0,85 BiF Q= 3,15 Ba+Ca= 4,64
’ [kN/m] ’ [kN/m] '
vl. tiha nosniku [ke/m] | 22,4 0,224 1,35 0,30
IPE 200
dfevény hranol [kg/m] 2,5 0,025 1,35 0,03
ZATIZENi CELKEM [kN/m]: giHqK = 3,40 g+ = 4,98

Navrh stropnice z vilcovaného profilu
- Dle[19]
Vstupni parametry:
L=71m
f=ga+qa=4,98 kN/m
Meq=1/8 = f=L*=1/8 = 4,98 = 7,17 = 31,35 kNm
Vea=f=L/2=498=7,1/2=17,66 kKN
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Ja7
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4.2.3.2 Navrh a posouzeni stropnice z valcovaného profilu

Nivrh:
ocel S235 —  fy4 =235 MPa
E =210 000 MPa
Mpird = Wi = fyd > MEd

Woimin = Med/fya
Wopimin > 133 422 mm’® — IPE 180
Wy =166400 mm®
Ay, =1125 mm?
Iy =13170000 mm*
Posouzeni:
unosnost

Mpird = Wpi = fyd > MEed
Mpira = 166 400 = 235 = 10°= 39,10 kNm > 31,35 kNm — IPE 180 VYHOVUJE

smyk
Vpird = Awz * fya/\N3 > Vg
Vpira =1 1252235/ \3 =103 = 152,64 kN > 17,66 kN — IPE 180 VYHOVUIJE

prithyb
Smax = L/250 = 7100/250 = 28,4 mm
§=75/384=(fi= LY /(E*1y)
& =75/384=(3,4=7,1% /(210000 = 13 170 000 = 10'2) = 40,71 mm
dmax > &
28,4 mm > 40,71 mm — IPE 180 NEVYHOVUJE
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Woimin > 133 422 mm’ —  IPE 200
Wp =220 600 mm®
Ay, =1400 mm?
Iy =19430000 mm*
Posouzeni:
unosnost

Mpird = Wpi * fya > Mg
Mpira = 220 600 = 235 = 10°= 51,84 kNm > 31,35 kNm — IPE 200 VYHOVUIJE

smyk
VpiRd = Awz * fya/N3 > Vig
Vpira = 1 400 =235 /3 =107 = 189,95 kN > 17,66 kN — IPE 200 VYHOVUIJE

prithyb

Smax = L/250 = 7100/250 = 28,4 mm

5=15/384=(fi= LY/ (E*Iy)

& =75/384=(3,4=7,1% /(210000 = 19 430 000 = 10"'%) =27,59 mm
Omax > 0

28,4 mm > 27,59 mm — IPE 200 VYHOVUJE
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4.3 Koncep¢ni navrh technického zarizeni podkrovi
4.3.1 Vytapéni
Vytapéna zona podkrovi:

zapadni kridlo — vestavba ﬁ stredni a vychodni kridlo — sklad

—18C

,)i}[;‘r'ﬂzn‘é 47 Hzoc 707 w7
T & f, b ; }'. ‘ ? : g :

Obrazek 51 - Vymezeni vytapeéné zony podkrovi

Vytapéni prostor v zapadnim kiidle bude zajiSténo prostiednictvim teplovodni
otopné soustavy. Vychodni a stiedni kiidlo slouZi jako nevytapény sklad, tzn. tyto
prostory jsou mimo vytapenou zonu objektu. Zdrojem tepla budou plynové kotle, které
jsou umisténé v technické mistnosti v suterénu a slouzi pro vytapéni ostatnich prostor
v objektu 1.PP — 3.NP. V ucebnach, kabinetech a na chodbach budou umisténa deskova
otopna télesa. Rozvody otopné vody v podkrovi budou napojeny na vertikdlni vétve

otopné soustavy, které budou protazeny z 3. NP az do podkrovi.
Koncep¢ni zjednoduSeny vypocet tepelné ztraty:

Sténa vnéjsi 1:

Stavajici zed’ tloustky 600 mm z plnych péalenych cihel

1 1
Uorx = = 11{]8W ZH
stéena 1 — Rgi+R+Rse 434 E+{]{]4 "
’ 0e

Sténa vnéjsi 2:

Nova zed’ tloustky 440 mm z keramickych palenych cihel Porotherm 44 Profi
1 1

Usténa 1 _ =
"= R+ R+Rse g3, %+ﬂ,ﬂ4

= 0,25 W/m2K

Sti‘echa, skladba S1:

Ustiecha = 0,156 W/m’K

(vypocet proveden v programu Teplo 2017 EDU, protokol je soucasti ptilohy 1)
Okna:

Uokna = 1,0 Wm?K
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Okrajové podminky dle [29]:

Vnitini vypoctova teplota Ti=20°C, 18 °C
Venkovni vypoctova teplota Te = - 18°C (Turnov/Semily)
Teplota nevytapénych prostor Tn=-3°C

Pro koncepcni navrh vytapény byl pouzit zjednoduseny vypocet tepelnych ztrat

prostupem, kde se uvazuje pouze tepelnd ztrata piimo do venkovniho prostiedi a do

nevytapeénych prostor.
Cislo Plocha Souc. prostupu  Korekcni Mérna tepelna T:tﬁglga
mistnosti konstrukce [m tepla [W/m soudinitel [[]  ztrata [W/K] (W]
4.01. A U b Hr,e DT1E
Sténa 1 32,94 1,08 1,0 35,6
Strecha 36,50 0,16 1,0 5,7
Okna 3,06 1,00 1,0 3,1
Ti= 18 °C Celkem Hr g: 44,3 1596
Te= -18°C
AT = 36 °C
4.02-3. A U b Hr,e DTE
Sténa 1 10,92 1,08 1,0 11,8
Sténa 2 4,32 0,25 1,0 1,1
Strecha 7,00 0,16 1,0 1,1
Ti= 18 °C Celkem Hr g: 14,0 503
Te = -18°C
AT = 36 °C
4.04. A u b Hr e O 1
Sténa 1 17,92 1,08 1,0 19,4
Sténa 2 27,72 0,25 1,0 6,9
Sténa 3 10,40 0,25 0,7 1,9
Strecha 85,50 0,16 1,0 13,3
Okna 12,60 1,00 1,0 12,6
Ti= 18 °C 18 °C Celkem Hr e: 54,1 1919
Te = -18°C -3°C
AT = 36 °C 21°C
4.05. A U b Hr e O 1E
Sténa 1 4,45 1,08 1,0 4,8
Strecha 29,78 0,16 1,0 4,6
Okna 2,80 1,00 1,0 2,8
Ti= 20 °C Celkem Hr,e: 12,3 466
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Te = -18°C
AT = 38°C
4.06. A U b Hr e DTIE
Sténa 1 26,08 1,08 1,0 28,2
Strecha 109,88 0,16 1,0 17,1
Okna 12,36 1,00 1,0 12,4
Ti= 20 °C Celkem Hr g: 57,7 2191
Te= -18°C
AT = 38°C
4.07. A U b Hr e O 11E
Sténa 1 10,95 1,08 1,0 11,8
Stfecha 68,9 0,16 1,0 10,7
Okna 11,2 1,00 1,0 11,2
Ti= 20°C Celkem Hr g: 33,8 1283
Te= -18°C
AT = 38°C
4.08. A u b Hr e (OXWT
Sténa 1 10,09 1,08 1,0 10,9
Stfecha 67,2 0,16 1,0 10,5
Okna 6,6 1,00 1,0 6,6
Ti= 20 °C Celkem Hr e: 28,0 1063
Te = -18°C
AT = 38°C
4.08. A U b Hr e DTE
Sténa 1 5,76 1,08 1,0 6,2
Sténa 3 15,90 1,08 0,7 12,4
Stfecha 34,4 0,16 1,0 5,4
Okna 3,2 1,00 1,0 3,2
Ti= 20 °C 20 °C Celkem Hr g: 27,1 846
Te= -18°C -3°C
AT = 38°C 23 °C
Celkova tepelna ztrata: 9021
Tepelna ztrata vétranim ®v =0 W (v budové je umisténo teplovzdusné vétrani)
Celkova tepelna ztrata @Oy =D 1, + Pv=7,6 KW + 0 KW = 9,0 kW

Dle koncepcniho navrhu je pro vytapeéni zépadniho kiidla podkrovi potrfebny vykon
plynového kotle piiblizné€ 9,0 kW.
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4.3.2 Vétrani

Piivod vzduchu

Vétrani zapadniho kiidla podkrovi Skolni budovy bude zajistovat rekuperacni
jednotka. Jednotka bude umisténa v podkrovi ve sttednim kiidle. Ve VZT jednotce dojde
kupravé vzduchu (filtrace, rekuperace, dohfev/ ochlazeni). Rozvody neni mozné kvili
nizké svétlé vysce vést chodbami, z toho diivody budou vedeny pfiznané¢ podél stropu
v jednotlivych vétranych mistnostech nad ocelovymi rdmy. Patefni vétev privodniho
vzduchu se dale rozboci a jednotlivé vétve budou napojeny na distribu¢ni elementy. Pro
ptivod vzduchu do uceben jsou navrzeny textilni vylstky umistény v predni casti
mistnosti, pro piivod vzduchu na chodbu slouzi talifové ventily, které prostupuji
pfickami. Vzduch do mistnosti, kde je pouze odtah (neni zarovein 1 pfivod) se piivadi
Stérbinami vysky 8-10 mm pod interiérovymi dvefmi bez prahii. Vzduch z mistnosti, kde

je pouze privod (neni zaroven i odtah) se odvadi pres akustické sténové mrizky.

Odtah vzduchu

Odtah odpadniho vzduchu bude proveden z mistnosti vedlejsi — WC, chodby
pomoci talifovych ventild a z u¢eben pomoci anemostatli umisténych v zadnich ¢astech
mistnosti s napojenim na VZT potrubi. Déle bude odpadni vzduch veden potrubnim
systémem az k VZT jednotce. V potrubni trase budou instalovany kulisové tlumice hluku.
Odpadni vzduch pfivedeny do VZT jednotky preda teplo v rekuperaénim vyméniku

vzduchu Cerstvému a nésledné bude vyfouknut do venkovniho prostoru.

Uprava vzduchu

VZT systém bude doplnén o venkovni klimatiza¢ni jednotku s inverterovou
technologii, ktera bude slouzit jako zdroj tepla / chladu pro ohfev / ochlazeni pfivodniho
Cerstvého vzduchu — VRV systém. Pro dohiev vétraciho vzduchu v zimnim obdobi bude
VZT jednotka pfipojena na teplovodni okruh. VRV jednotka propojena chladivovym
okruhem na vyparniky/ kondenzatory ve VZT jednotce pracuje v letnim obdobi jako
tepelné Cerpadlo vzduch/ vzduch — chlazené vétraciho vzduchu na pozadovanou teplotu
(a diky reverznimu chodu pro zimni obdobi umoznuje i dohfev pfivodniho vzduchu).

VRV jednotka bude osazena na stfeSe budovy.
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Navrh mnozstvi vétraného vzduchu dle [27, 28]

PODLE POCTU OSOB PODLE POCTU SKODLIVIN PRIVOD ODVOD
ZACI VYUCUJICI ZACI VYUCUIJICI [28] VZD. VZD.
MiSTNOST PLOCHA p Vpos p Vpos Ve p Mcor p Mcop Pmax Pco2 Vp Ve VO
CISLO NAZEV [m’] 1 | Mm% [m*/h] | [m*/h] | (- | (vng | | (um) | ierel| [ere) | im¥ml| mm¥m] [ [m/h]
4.05. |KABINET 27,3 0 0 2 25 50 0 50
UC. VYTVARNE
4.06. VYCHOVY 76,27 25 18 1 50 500 25 | 0,01 1 | 0,017 1200 550 | 411 500 500
4.07. [JAZYK. UCEBNA 66,1 22 18 1 50 446 22 | 0,01 1 | 0,017 J1200| 550 | 365 450 450
4.08. |UC. EKOLOGIE 59,8 25 18 1 50 500 25 | 0,01 1 | 0,017 1200 550 | 411 500 500
4.09. [KABINET 25,1 0 0 2 25 50 0 50
Moy st venkowiibo sexictn: T e esbal Nejvyse piipustna koncentrace CO2 je stanovena dle CSN EN 15251 [28] na 1200ppm.
3_Glet & — 10 let 10— 15let 15_181st . w1 ..
_ _ Koncentrace CO2 ve venkovnim ovzdus$i v méstské aglomeraci je stanovena
Skolka 1. stupen Z5 2. stupeh £5 55 o o
primérnou hodnotou 550ppm.
0 12 18 20
UMYVADLO wC ODVOD VZDUCHU
MISTNOST PLOCHA| POCET VvV | POCET \% Vo
CISLO NAZEV [m’] [ks] | [m¥h]| [ks] | [m¥h] [m’/h]
4.02. |WCZENY 4,31 1 30 1 50 80
4.03. [WCMUZI 2,54 1 30 1 50 80
" PRIVOD | PRIVOD ODTAH ODTAH
PRIVOD PROWC | cELK. | OPTAH | i ABINETY | CELKEM
PLOCHA \Y% V. V. V. Vo Vo Vo
[m’] | [m”/m*/h]| [m”h] | [m¥h] | [m¥h] | [m’h] | [mn] [m/h]
|4.04. |CHODBA 85,46 3 260 160 420 260 100 360
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4.3.3 Chlazeni

Navrh dle [26].
Vypocet objemového pritoku vzduchu v mistnosti 4.07 — jazykova ucebna:

a) Objemovy prutok pro ptivod Cerstvého vzduchu (viz. 4.3.2 vétrani)

Ve= Vs *Nos= 18221 +50 = 1 =428 m’

b) Objemovy pritok pro chlazeni prostoru

Tepelné zisky od osob:

Qos = 6,2 = (36-t;) = i 1i=0,75"1g + im
Qos= 6,2 = (36-26) = 16,75 1i=0,75=21+1
Qos=1038,5 W ii=16,75

Solarni tepelné zisky:

co= 0,85 méstska ¢ast

So=11,2m? plocha proskleni

s=10,504 vnitini zaluzie

I, =435 W/m? max. intenzita sol. zafeni, jih, 21.7. ve 12:00
Qor=So=co®s=lo=11,2=0,85=0,504 = 435=20872 W
Solarni zisky celkem:

Quisk= Qos T Qor=1038,5 + 2087,2 =3125,7 W = 3,126 kW

Objemovy prutok vzduchu:
V= E':’;*E; —- 1;*11 2-5[15-10} =043 m’/s= 1548 m’/h
Okrajové podminky:
Teplota vnitiniho vzduchu Ti=26°C
Teplota piivadéného vzduchu Tp=20°C
Zavér:

Ptesto Ze jsou na oknech umistény vnitini Zaluzie pro stinéni oken pfi extrémni
letni zatézi, je objemovy prutok pro chlazeni prostoru mnohondsobné vyssi nez objemovy

prutok piivadéného Cerstvého vzduchu a pokud bychom chladili mistnost pomoci VZT
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jednotky zvySily by se vyrazné rozméry distribuéni soustavy, nez pokud bychom

pfivadéli do mistnosti pouze Cerstvy vzduch. Z tohoto diivodu bude systém chlazeni
oddélen jako samostatny systém.

Pro eliminovani vnitinich a solarnich ziskii bude pouzit systém chlazeni VRV
s piimym vyparem chladiva. Na stfeSe bude umisténa jedna jednotka o vykonu min.
12 kW, rozvod hlavni vétve povede pfimo v chlazenych mistnostech nad ocelovymi
ramy. V kazdé ucebné budou v jejim stiedu umistény 3 podstropni jednotky, které¢ zajisti
rovnomémou distribuci ochlazeného vzduchu. V kabinetech bude umisténa vzdy 1

podstropni jednotka.
4.4 Koncepcni navrh pozarné bezpecnostniho reSeni

Resenou budovou je objekt s 1 ¢asteéné podzemnim uZitnym podlazim, kde jsou
umistény pomocné provozy, kotelna a 3 nadzemnimi uZitnymi podlazimi pro vyuku.
Podkrovi neni v souc¢asné dob¢ vyuzivané a neni uzitnym podlazim. AvSak navrhem
vestavby dojde ke zmén¢ uzivani podkrovniho prostoru, tzn. vytvoieni uzitného podlazi
na urovni 4 NP. Timto nadvrhem dojde ke zvySeni poctu uzitnych nadzemnich podlazi v
objektu na 4 NP a tim ke zmén¢ pozarni vysky objektu na h = 13,680 m (uroven podlahy
4.NP).

Reseny objekt neni v soucasné dobé délen do pozarnich usek, jelikoz byl objekt
realizovan pred vznikem norem pozarniho kodexu. Je navrZeno feSeni, kterym dojde
zéroven k vytvofeni CHUC. Pozarni bezpeénost se tak navrhovanymi Gpravami pro

osoby 1 z nizSich podlaZi podstatné zvysi.

Stavajici konstrukce objektu

Svislé nosné konstrukce jsou zdéné z cihel plnych (konstrukce druhu DPI)
Stropni konstrukce je nad ucebnami ve 3. NP tramova (konstrukce druhu DP3), nad
chodbou je valend klenba z cihel plnych (konstrukce druhu DP1). Krov je dfevény
(konstrukce druhu DP3).

Nové navrhované konstrukce v souvislosti s vyuzitim pudniho prostoru

Jedna se o provedeni pidni vestavby v zadpadnim kiidle s konstrukénim systémem
staticky zavislym ocelovych rdmech a ve stfednim a vychodnim kiidle na konstrukci
krovu (krokve, klestiny, sloupky). Konstrukce krovu je konstrukei druhu DP3. Nad
zapadnim kiidlem bude trdmovy strop nahrazen stropem ocelobetonovym (druh DP1).
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Zaroven je navrzeno nové ocelobetonové schodisté vedouci z 3. NP do 4. NP druhu DPI.
Schodisté je navrzeno Sitky 1650 mm cozZ odpovida tfem tnikovym pruhtm.

Prostor pidni vestavby bude feSen sadrokartonovymi sténami s kovovymi
nosnymi ramy i stropem s tepelnou izolaci z mineralnich vldken (tfida reakce na ohent
SDK desek i mineralni tepelné izolace je A2) Schodistovy prostor bude obezdén
keramickymi tvarovkami.

Pozarn¢ délici konstrukce pricek, které oddéluji prostor jednotlivych podlazi
budou provedeny jako sadrokartonové konstrukce s potiebnou pozarni odolnosti

(konstrukce druhu DP1, tfida reakce na ohent u SDK desek 1 mineralni izolace je A2).

Rozdéleni do pozarnich useku

Prostor nového schodisté vedouci z 3.NP do podkrovi bude od nového 4. NP
oddélen SDK pozarni pfickou s odolnosti EI DP1 s osazenym poZarnim uzavérem EI
DP3-C. Prostor schodist¢ bude pozarné propojen s chodbou v zapadnim kiidle 3. NP az
k hlavnimu schodisti a spolecné tak vytvoii chranénou unikovou cestu s pfirozenym
vétranim. V nizsich podlazich bude prostor hlavniho schodisté od jednotlivych podlazi
oddélen SDK pozarni ptickou s odolnosti EI DP1 s osazenym poZarnim uzavérem EI
DP3-C. Vzhledem k dispozi¢nimu ¢lenéni a vySe popsanym Upravam zlstava budova
v 1.PP — 3. NP jako jeden pozami tisek a nové vznika CHUC a pozari usek v nové
vybudovaném 4.NP. Navrh dle [21,22].

Podrobngjsi navrh PBR objektu je nutné navrhnout osobou odborné zptisobilou

v oblasti pozarni ochrany.

——poor—ae—m 0 ey per——
I
YN i _7 ﬂll
f
— — HRANICE POZARNI OSEKU
— HRANICE CHOC

Obrizek 52 - Hranice pozarniho useku
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Akustické pozadavky

Vzhledem k navrhu plidni vestavby v podkrovi nyni vznikaji poZadavky na
hodnoty vazené stavebni nepriizvu¢nosti R [dB] odd¢€lujicich konstrukci mezi sousednimi
hodnoty dle CSN 73 0532 nemélo by dochézet ke vzajemnému ruseni hlukem pfi bézném
uzivani budovy.

Pozadavky na zvukovou izolaci mezi mistnostmi v budové:

Chrénény prostor (mistnost pfijmu zvuku)
Pozadavky na zvukovou izolaci
Radka Hiuény prostor (mistnost zdroje zvuku) Stropy Stény Dvefe
R'-,_ I:)n_‘l'.uI L'n,.w, L'n‘r}- R'u, DnT,u Rtl
dB dB dB dB
Hlugne prostory (kuchyné, technicka zafizeni
1 budovy) Lamax = 85 dB “ g &
F. Skoly a vzdélavaci instituce — uSebny, vjukové prostory
15 Ucebny, vyukové prostory 52 58 47 -
" 32
16 Spoleéné prostory, chodby, schodité 52 58 47 971
Hluéné prostory (dilny, jideln
17 PR, iy fem) 55 48 52
Lamax < 85 dB
Velmi hlugné prostory (hudebni uéebny, dilny, 4 i 8
18 | locvigny) Lunax < 90 dB L o L

Obrazek 53 - Pozadavky dle CSN 73 0532 [23]
Jednotlivé prostory v podkrovi budou oddéleny sadrokartonovymi piickami
s oplasténim. Bude pouzita zvukova izolace ISOVER PIANO tl. 100 mm, oplSténi 2x2
MA 12,5 mm. Celkova tloustka konstrukce je 150 mm.
Viazena stabebni neprizvucnost pricky:
R'w=Rw-k
Rw  vazena laboratorni zvukova neprizvucnost [dB] S
k korekce [dB] o e
R'w=58—8=50dB> R 'w,po? =47 dB by 2
—  PRICKA VYHOVUJE

Vazena hladina kroc¢ejového hluku ocelobetonového —

stropu: (vypocet proveden v prog. NEPrtizvucnost 2010, |
protokol je soucasti ptilohy 1) Obriazek 54 - SDK pricka
L'nw=55dB < L'nw,poz=58 dB — STROP VYHOVUIJE
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4.6 Pozadavky na denni osvétleni

Jelikoz jsou soucésti noveé navrzené plidni vestavby ucebny pro déti od 6. do 9.
tiidy a kabinety, coZ jsou mistnosti s trvalym pobytem, je dulezité pii navrhu dbat na
uroven a kvalitu denniho osvétleni. Denni osvétleni vyrazné ovliviluje pracovni vykon
zakl, unavu zrakového organu i unavu celkovou. Velice dulezité je vyhovujici denni
osvétleni pro mladistvé, jejichz zrakovy organ se rychle vyviji a ovliviiuje rozvoj
pohybovych a mentalnich schopnosti a jsou v obdobi, kdy miize dochazet ke vzniku
zrakovych vad.

V ramci DP nejsou pozadavky na denni osvétleni ovéfovany a pii podrobnéjSim
navrhu uceben, zejména velikosti osvétlovacich otvori a ndvrhu umélého osvétleni, je
nutné splnit nasledujici pozadavky dle [24,25]:

Pozadavky na kvantitativni kritérium denniho osvétleni, které je definovano

¢initelem denni osvétlenosti.
D=E/Eh=100 [%]

Cinitel denni osvétlenosti nam ftikd, zda je umoznén piistup denniho svétla
v dostatecném mnozstvi a stanovuje se pii nejméné piiznivém venkovnim osvétleni, tzn.

pii zatazené obloze v zimé.

Hodnota Cinitele denni osvétlenosti minimalni Dmin=1,5 %
pramérny Dm=5%

Srovnavaci rovina 0,85 m vyukové prostory Skol

Ttida zrakové Cinnosti v stfedné presna - Cteni, psani

Osvétleni Sdruzené, horni nebo kombinované

s prevazujicim hornim osvétlenim
Dale je tfeba posoudit také kvalitativni kritéria denniho osvétleni, kterymi jsou:

- rovnomernost denniho osvetleni - ¥ = Dmin/ Dmax> 0,2

- rozloZeni svetelného toku — feSené mistnosti jsou ucebny, jejich dispozicni
usporadani bylo zvoleno tak, aby dochézelo k osvétleni zleva

- rozloZeni jasu ploch v zorném poli — odstranéni rusivych jast a kontrasti

- zabrana oslneni — osvétlovaci otvory nejsou umistény v zorném poli pozorovatele a
jsou opatfeny vnitinimi Zaluziemi pro omezeni pfimého slunec¢niho zateni

- barevné podani ploch v interiéru
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5 Zavér

Diplomova prace se zabyva stavebné technickym prizkumem rozsahlého
podkrovniho prostoru historické budovy zakladni skoly a navrhem sanacnich opatieni
s ohledem na moznost ptidni vestavby novych specidlnich uceben.

V prvni ¢asti diplomové prace byly nejprve zjistény a popsany zakladni informace
o objektu. Bylo zjisténo, Ze objekt vzdy slouzil jako Skolni budova. Zaroven se podafilo
dohledat v archivu 1 historicky vykres krovu, ktery slouzil jako vychozi podklad pro
zaméfeni objektu. V rdmci zpracovani DP byla vytvofena vykresova dokumentace
podkrovi a 3.NP pomoci dostupnych méficich metod.

Déle se diplomova prace zamétuje na stavebné technicky prizkum podkrovi
feSeného objektu, jehoz predmétem je predevsim konstrukce krovu. Zaroven byl
proveden zjednoduSeny stavebné technicky prizkum i souvisejictho 3.NP. Tento
pruzkum ukazal, ze konstrukce krovu vykazuje zavazné poruchy vlivem dlouhodobého
pusobeni dievokaznych hub, dievokaznych sktidcti a plisni, ktefi napadli vlhké dievo.
Stfesni krytina objektu byla vnezndmém roce 1 sc¢asti bednéni vyménéna, avSak
konstrukce krovu je piivodni, tzn. z roku 1908. Zdrojem vlhkosti je zatékani vody do
objektu v mistech, kde dochazi k prostupu stfeSnim plastém. Patrné diive, nez byla
pivodni krytina vyménéna, dochédzelo k vyraznjSimu zatékani do objektu stieSnim
plastém, avSak poskozené prvky krovu sanovany nebyly.

Vramci stavebné technického prizkumu bylo provedeno méfeni vlhkosti
v dievénych prvcich odporovym vlhkomérem, vlhkost dieva se pohybovala kolem 14 %.
Nasledné¢ bylo odebrdno 5 vzorkd dfeva, které byly v laboratofi podrobeny
podrobnéj§imu  prizkumu. Laboratorni prizkum potvrdil vyskyt dfevokaznych hub
v dfevénych prvcich a zaroven i napadeni dfeva dfevokaznym hmyzem. Jednalo se
predev§im o napadeni dfeva CervotoCem a tesafikem. Déle byly vzorky podrobeny
detailnimu prizkumu pod mikroskopem, kdy po 14-ti denni kultivaci byl prokazan
vyskyt plisni ve dievé. Veskeré zjisténé poruchy byly zakresleny do vytvorené vykresové
dokumentace.

V druhé casti se DP zabyva ndvrhem sanacnich opatfeni, kde je podkrovi
rozdéleno na 2 ¢asti, které jsou feSeny samostatné. Zapadni kiidlo podkrovi, kde je rozsah
napadeni dieva difevokaznymi Skudci vyrazny, je feSeno s ohledem na vestavbu novych

specialnich uceben. Je zde navrzeno umisténi 3 uceben, 2 kabinetil a toalet. Vznik novych
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uceben pfispeje k ulehceni kritické situace Skoly, ktera se potyka s nedostatkem mista pro
zaky. V této Casti podkrovi je navrzeno kompletni vybourani stfeSni konstrukce krovu a
stropu nad 3.NP. Plvodni trdmova stropni konstrukce bude nahrazena novym
ocelobetonovym stropem a zaroven bude vytvofeno nové schodiSté propojujici 3.NP a
podkrovi. Nosnou konstrukci krovu budou nahrazovat ocelové ramy, které podpoti
dievéné vaznice. Ocelové ramy vyrazné piisp€ji k uvolnéni dispozice a tim k moznosti
umisténi uceben. Zaroven je navrzeno v této ¢asti podkrovi na severni stran¢ objektu
zvySeni pozednice, ¢imz dojde k vytvofeni nového uzitného prostoru, ktery bude slouzit
jako komunika¢ni prostor. Soucasti navrhu vestavby je 1 koncep¢ni navrh technického
zafizeni. Je navrzeno vytapéni, vétrani i chlazeni nové umisténych mistnosti. Pfi navrhu
vestavby bylo zohlednéno 1 poZarni feSeni a akustické pozadavky.

Ve stfedni a vychodni ¢asti podkrovi, kde napadeni dievénych prvki neni jiz
v takovém rozsahu, se pii navrhu sanace pfistupuje k opravé poskozenych dievénych
prvkl. A je zde navrzeno opatieni, aby tato ¢ast podkorovi mohla slouzit jako skladovaci

prostor.
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CVUT Ceské vysoké uceni technické v Praze

DP diplomova prace

Bpv Balt po vyrovnani

m.n. m. metr nad mofem

PP podzemni podlazi

NP nadzemni podlazi

CSN Ceska statni norma

EN Evropska norma

PBR pozarmné bezpeénostni feseni stavby

cca pfiblizné

tzv. tak zvany

obr. obrazek

¢. Cislo

0 primeér, profil

A plocha

d prumer

a,b rozméry prvku

h vyska prvku

t tloustka prvku

p objemova hmotnost

T Ludolfovo ¢islo [konstanta pi]

Ce soucinitel expozice pro typ ,,normalni* krajiny
Ct tepelny soucinitel

n) tvarovy soucinitel zatizeni snéhem

fok / fea charakteristicka / navrhova pevnost materialu v tlaku
ik / fya charakteristickd / ndvrhova mez kluzu oceli
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NEdq
Nrd

YM1

k

Rw

Lnw

L'nw

Eh

Es

navrhova normalova sila
navrhova pevnost konstrukce v tlaku/tahu

soucinitel spolehlivosti materialu

korekce

vazena laboratorni neprazvucnost

vazena stavebni nepriizvuc¢nost

vazena laboratorni hladina kroc¢ejového hluku

vazend stavebni hladina krocejového hluku

Cinitel denni osvétlenosti

naméfena osvétlenost v kontrolnim bod€ dané roviny v interiéru
osvétlenost nezastinéné venkovni vodorovné roviny

normalové napéti

modul pruznosti oceli
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10 Priloha 1 — vypocty pomoci software
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1D vnitini sily

Hodnoty: My

Linedrni wpodet

Kombinace: MSU-1 \
Soufadny systém: Hlavni o
Extréem 1D: Dilec ?J;
Vybér: vie

40,45 khrm

1D vnitini sily

Hodnoty: My

Linedrni wypodet

Kombinace: MSU-2 .
Soufadny systém: Hlavni dc}
Extrém 1D: Dilec 'C?si;
Vyber: Ve

0,88 khrm

13,93 kMn

3\

{ —6.61 kN

g\ — 17,20 kNn

— /A2 kNm

1 —E.09 kNm

— 920 kNm




1D vnitini sily
Hodnoty: My
Linedrni wpodet
Kombinace: MSU-3

Soufadny systém: Hlavni I
“H

Extrém 1D: Dilec
Vybér: vie

1D vnitini sily
Hodnoty: My
Linedrni wypodet
Kombinace: MSU-4

Soufadny systém: Hlavni

Extrém 1D: Dilec
Vyber: Ve

.

53,50 khrm .
g X

5
E
,

30,010 KMm

g\ 18,13 KNy

1 — 5.6 kMm

g\ — 10,57 kMr

—9E T kNm

—5 13 kNm

0 e e
=244 kWm



1D vnitini sily Z %
Hodnoty: My B Lﬁ
Linedrni wpodet &
Kombinace: MSU-5 N : .
Soufadny systém: Hlavni T R o
Extrém 1D: Dilec 154 — 802 kNm
Vybér: Vée '1,3)
£8 -
-~ A
47,10 kN J b /%
, r . . £ .
6. Posudek ocelovych prvkii na MSU EC 1993
Linedrni vypocet
Kombinace: MSU-Sada B (auto)
Souradny systém: Hlavni
Extrém 1D: Dilec
Vybér: Ve
Posudek EN 1993-1-1
Narodni pfiloha: Ceskd CSN-EN NA
|Dilec B1 [0,000 / 1,260 m |HEA160 [S 355 |[MSU-Sada B (auto) [0,68 - |
Klic kombinace
MSU-Sada B (auto) / 1.15*Z51 + 1.15%752 + 1.50*ZS3 +
1.50*ZS5
Dil¢i souc. spolehlivosti
ymo pro tnosnost priifezu 1,00
ym1 pro stabilitu 1,00
ymz pro unosnost Cistého prifezu | 1,25
Mez kluzu fy 355,0 MPa
Mezni pevnost fy |490,0 MPa
Vyroba Valcovany
...:POSUDEK UNOSNOSTI::...
Kriticky posudek je na pozici 0,000 m
Vnitini sily Vypoctené Jednotka
Neg -68,10 kN
Vy,Ed 0,00 kN
Vyed 4717 kN
Ted 0,00 kNm
My,Ed 59,44 kNm
Mz,Ed 0,00 kNm
Klasifikace pro navrh priifezu
Kiasifikace podle podle EN 1993-1-1 ¢lanku 5.5.2
Klasifikace wnitfnich a vycénivaiicich-Casti podie EN 1993-1-1 tabulky 5.2 listu 1 & 2



c/t

Trida1l Trida 2

limit

Trfida 3 Trida

e N
1 ] 9 -2,3642+05 | -2,354e+05
3 [so |62 9 -2,3642+05 |-2,354e+05
1 J 1164 6 -1,6728+05 |2,023e+05  |-0,83 0,65 17,33 139,50 |46,79 8442 |1
5 |s0 |62 9 2,715e+05 |2,715e+05 |1,00 |0,43 |1,00 (6,89 |7,32 8,14 11,39 |1
7 |so |62 9 2,715e+05 |2,715e+05 |1,00 |043 |1,00 [689 |7,32 8,14 11,39 |1

Poznamka: Limity klasifikace byly nastaveny podle Semi-Comp+.
Prirez je klasifikovan tfidou 1

Posudek na tlak
Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.2.4 a rovnice (6.9)
A x f, s -1073[m? ,0[MP
Nems = P<Fr 3,8800 - 10~%[m?] x 355, 0[MPa] _ 1377, 40[KN]
Mo 1,00
[Neo|  |—68, 10[kN]|
Negd  1377.40[kN]

Jedn. posudek = =0,05<1,00

Posudek ohybového momentu pro My
Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.2.5 a rovnice (6.12), (6.13)

Wiy % f, _ 2,4500 - 10~4[m’] x 355,0[MPa]

Mply.Rd = w .00 = 86, 98[kNm)]
[Myedl _ |59, 44[kNm]]|

dn. = = = <
Jedn. posudek W5 86, 98[kNm] 0,68 < 1,00
Posudek smyku pro V;
Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.2.6 a rovnice (6.17)

f, ,0[MP
A, % ﬁ 1,3240 - 103[m?] x %\/[gal
= = =271 kN

Volz.Rd v 100 271,37[kN]
Jedn. posudek = Vagal _ |47, 17[KN]| _ 0,17 < 1,00

Vezrd  271,37[kN]

Posudek na kombinaci ohybu, osové a smykové sily
Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.2.9.1 a rovnice (6.31)

Wy % 2,4500 10-4[m®] x 355,0[MPa]
wd | 1,00
IMy eal - 59, 44[kNm]|

Jedn. posudek = — =
Wiply.Rd 86, 96[kNm]

N]phy}(ci =

=86, 96[kNm]

=0,68 <1,00

Poznamka: ProtoZe smykové sily jsou mensi neZ polovina plastické smykové (nosnosti, jejich vliiv na momentovou

Unosnost se zanedbava.

Poznamka: ProtoZe osova sila splifiuje podminku (6.33) i (6.34) z EN 1993-1-1 dlanku 6.2.9.1(4)

jeji vliv na momentovou Unosnost kolem osy y-y se zanedbava.

Prvek splfiuje podminky posudku prifezu.

Klasifikace pro navrh dilce na vzpér
Rozhodujici poloha pro klasifikaci stability: 0,000 m
Klasifikace podle podle EN 1993-1-1 ¢lanku 5.5.2
Klasifikace vnitfnich a vyCnivajicich casti podle EN 1993-1-1 tabulky 5.2 listu 1 & 2

(EC3-1-1 :

6.10)

(EC3-1-1: 6.9)

(EC3-1-1:

(BC3-1-1:

(BC3-1-1

(BC3-1-1:

(EC3-1-1 :

(EC3-1-1 ;

o1 o2 wp ko a Tridal Trida2 Tiida 3
[kN/m?2] [kN/m2] [-1 -1 [
1 SO 62 9 -2,364e+05 |-2,364e+05
o SO 62 9 -2,364e+05 |-2,364e+05
4 |1 104 6 -1,672e+05 |2,023e+05 |-0,83 0,65 |17,33 |39,50 |46,79 84,42 1
5 [sO |e2 9 2,715e+05 |2,715e+05 |1,00 |0,43 |1,00 |6,89 |7732 8,14 11,39 1
7 |so |e2 9 2,715e+05 |2,715e+05 [1,00 |0,43 [1,00 [6,89 [7,32 8,14 11,39 1

Poznamka: Limity klasifikace byly nastaveny podle Semi-Comp+.
Prifez je Klasifikovan tfidou 1

Posudek rovinného vzpéru
Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.3.1.1 a rovnice (6.46)

72 x Ex 1, a2 x 210000,0[MPa] x 1,6700- 10~°[m?]
Nery = 6, . 804[m]? = 4134, 04[kN]
72 x Exl, 72 x210000,0[MPa] x 6,1600 - 10~5[m?]
crz — = : : = B k
. . 1 260’ 8041, 90[kN]
2,804
Ao ey, 8BM | 4y

Y i

i, | 66[mm]|

6.13)

6.12)

: 6.18)

6.17)



ez 1,260[m]
A = i, 40[mm] 31,62

Az 31,62

)\re\‘z = — = —_—— =
iy E y 210000, 0[MPa]
Ve ™ 355, 0[MPa]
Posudek prostorového vzpéru
Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.3.1.1 a rovnice (6.46)

Poznamka: Pro tento I prifez je Gnosnost na prostorovy vzpér vyssi nez Gnosnost
na rovinny vzpér. Prostorovy vzpér proto neni ve vystupu uveden.

Posudek klopeni
Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.3.2.1 & 6.3.2.3 a rovnice (6.54)

M xEx| kN L, Brx Gl ,
Me = C; % sz (R) form«r(ngznggxzj) —(Coxzg—Cyxz)| =1,77

" 72 x 210000, 0[MPa] x 6,1600 - 10 °[m*]
1, 260[m]2

N(l.oo)? 3,1410 - 10-[m®]  1,260[m]? x 80769, 2[MPa] x 1,2200 - 10~7[m’]

1.00/) ¥ 6,1600-10 6[m?] © 2 x 210000, 0[MPa] x 6, 1600 - 10 6[m?]
= 1131,98[kNm]
e xf _ [2.4500-10*[m’] x 355.0[MPa] _ .
BT - 1131, 98[kNm] o

Poznadmka: Stthlost nebo ohybovy moment umoZfiuji ignorovat
ucinky klopeni podle EN 1993-1-1 clanek 6.3.2.2(4)
Poznamka: Parametry C se urdi podle ECCS 119 2006 / Galea 2002

Posudek ohybu a osového tlaku

Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.3.3 a rovnice (6.61), (6.62)
Maximalni moment My,ed je odvozen z nosniku B1 pozice 0,000 m.
Maximalni moment Mzed je odvozen z nosniku Bl pozice 0,000 m.

Coy = 0,90

Copr = max (0,6 + 0,4 x #/y7,0,4) = max (0,64 0.4/ 0, 0,0, 4) == max (0,60, 0,4) = . 60
Nrx = A x f, = 3,8800 - 10 3[m?] x 355, 0[MPa] = 1377, 40[kN]

My gk = Wi, x f, = 2,4500 - 10~#[m?] x 355,0[MPa] = 86, 98[kNm)]

N
Ky = min ¢ Coy X |14 (Arery — 0,2) X 7?\1% Gy % | 140,8% EdNRk
Xy X Xy X ——
M1 M1
- 68, 10[kN] 68, 10[kN] o B
=min{ 0,90 x |1+ (0,58 —0,2) x T377. a0 | & 90 % [ 1108 Ta77. 400 | [ =™ {0,92,0,94} = 0,92
1,00 % T 1,00 X T

Key = 0,6  ky, = 0,6 x 0,92 = 0,55

_ INgd| My gg| + [AM, g | M, gq| + |[AM, g4
Posudek (6.61) = T Ne + kyy X T Mo kyz % B e
Xy % XLT mod X —
M1 M1 Ymi1
~[68.10[kN]| 159, 44[kNm]| + |0, 00[kNm]| 10, 00[kNm]| + [0, 00[kNm]|
T o0 T4 +1, 88 B 0,61 x A ~ 0,68 <1,00
3 —— = - X ——— i M bul”
1,00 1,00 1,00
Ngd| M |AM, g4l M, gd| + |AM,,
Posudek (6.62) = _INe| + gy X [My ko] + |AMy | 4 kyy % [Mz ol + [AM, gq|
Rk My ki Mg Rk
Xz X XLT,med X ST
M1 Y1 M1
|68, 10[kN]| 159, 44[kNm]| + |0, 00[kNm]| 10, 00[kNm]| + |0, 00[kNm]| _
7100xw+0755x 1 0 20 T8 kNm] Lo 41, 71[kNnm] =0,43<1,00
? 1,00 g 1,00 1,00

Jedn. posudek = max (Posudek (6.61), Posudek (6.62)) = max(0,68,0.43) = 0,68 < 1,00

Posudek ztraty stability od smyku
Podle EN 1993-1-5 clénku 5 & 7.1 a rovnice (5.10) & (7.1)

h 134mm]
hwti—wzz ,lf—J::22,3
/ i 6[mm] .
2 x ¢ 2
et gl 258 X DB\ 44 5

1 2

+ (0,00 x O[mm] — 1,00 x 0[mm])? — (0,00 x 0[mm] — 1,00 x 0[mm])

(EC3-1-1: 6.50)

(EC3-1-1: 6.50)

(BC3-1-1: 6.61)

(EC3-1-1: 6.62)



Poznamka: Stihlost stojiny umoZfiuje ignorovat tcinky smykové ztraty stability podle EN 1993-1-5 &. 5.1(2).
Prvek splfiuje podminky stabilitniho posudku.

FPosudeic EN 1593-1-1
Narodn{ priloha: Ceska CSN-EN NA

|Dilec B2 [0,000 / 2,538 m |HEA160 |S 355 |[MSU-Sada B {auto) [0,72 - |

Kli¢ kombinace
MSU-Sada B (auto) / 1.15*ZS1 + 1.15%ZS2 + 1.50%ZS3 +

1.50*ZS5

Dil¢i souc. spolehlivosti

Ymo pro tnosnost prlifezu 1,00
ym1 pro stabilitu 1,00
ym2 pro unosnost Cistého prifezu | 1,25
Mez kluzu fy 355,0 MPa
Mezni pevnost fu |490,0 MPa
Vyroba Vélcovany
...:POSUDEK UNOSNOSTI::...
Kriticky posudek je na pozici 0,000 m
Vnitini sily Vypoctené Jednotka
NEed -78,48 kN

Vy,Ed 0,00 kN

Vz,Ed 26,53 kN

Ted 0,00 kNm
My,cd -50,44 kNm
Mz,Ed 0,00 kNm

Klasifikace pro navrh priifezu
Klasifikace podle podle EN 1993-1-1 ¢lanku 5.5.2
Klasifikace vnitfnich a vy¢nivajicich asti podle EN 1993-1-1 tabulky 5.2 listu 1 & 2

o1 o2 W ko a Trida1l Trida2 Trida3 Trida
[kN/m?2] [kN/m?2] [-] [-1 [-] limit limit limit
- - [-] [-1
1 [SO |62 9 2,742e+05 |2,742e+05 |1,00 |043 |1,00 6,89 & 17,32 8,14 11,39
3 [s0 |62 9 2,742e+05 _|2,742e+05  |1,00 | 10,43 |1,00 6,89 |7,32 8,14 11,35 1
4|1 104 6 2,049¢+05" |-1,645¢+05 |-0,80 0,68 117,33 137,63 4470 | | |82,5 i
5 [0 |e2 9 12,3372+05_|-2,337e+05 0 |
7 S0 |62 B 2,3372+05 |-2,337e+05 \

Poznamka: Limity klasifikace byly nastaveny podle Semi-Comp+.
Prifez je klasifikovan tfidou 1

Posudek na tlak
Podle EN 1993-1-1 ¢lédnku 6.2.4 a rovnice (6.9)
. 10-3m?2
N gy~ Afy _ 3,880 1073m?] x 355,0[MPa] _ 1377, 400kN] (BC311: 6.10)
‘ ™Mo 1,00
[Nea| _ [=78,48[kN]|
Ners  1377,40[kN]

Jedn. posudek = =0,06 <1,00 (EC3-1-1: 6.9)

Posudek ohybového momentu pro My
Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.2.5 a rovnice (6.12), (6.13)

Wiy x fy _ 2,4500 - 10~#[m’] x 355,0[MPa]

MpiyRe = oo Hi = 86, 98[kNm] (EC3-1-1: 6.13)
IMyedl _ [-59,44[kNm]|
) — — . = < 303-1-1: 6.
Jedn. posudek My 86, 98[KNm] 0,68 <1,00 (EC3-1-1: 6.12)
Posudek smyku pro V:
Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.2.6 a rovnice (6.17)
f 355, 0[MPa]
A x —%= 1,3240-1073[m?] x ——(———— ) o
VilzRrd = V. .. o V3 = 271, 37[kN] (EC3-1-1: 6.18)
Mo )
v, 26, 53[kN
Jedn. posudek = [Vaga _ 126,53[kN]| _ 0,10 < 1,00 (EC3-1-1: 6.17)

Veerd  271,37[kN]

Posudek na kombinaci ohybu, osové a smykové sily
Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.2.9.1 a rovnice (6.31)

Wiy % fy  2,4500 - 10~“[m?] x 355, 0[MPa]
me 1,00
‘Mv Ed| _ ‘*59,44["(‘\]”’1”

Jedri. lek = T = ~— =0,68 <1,00 EC3-1-1: 6.31)
edri.-posudex Mpi.y.Rd 86,98[k|\\m] o = ) ( 2 4

Myiyd = — 86, 98[kNm] (EC3-1-1: 6.13)




Poznamka: ProtoZe smykové sily jsou mensi neZ polovina plastické smykové Gnosnosti, jejich vliv na momentovou
unosneost se zanedbava.

Pozriainka: Proto7e osova sila splfiuje podminku (6.33) i (6.34) 7 EN 1993-1-1 ¢lanku 6.2.9.1(4)

jeji viiv-na momeritovou Unosnost kolem osy y-y se zanedbdva.

Prvek spliiuje podminky posudku. prifezu.

Klasifikace pro navrh dilce na vzpér

Rozhodujici poloha pro klasifikaci stability: 0,000 m

Klasifikace podle podle EN 1993-1-1 ¢lanku 5.5.2

Klasifikace vnitfnich a vyCnivajicich asti podle EN 1993-1-1 tabulky 5.2 listu 1 & 2

o1 o2 Tridal Trida2 Trida3 Trida
[kN/m?2] [kN/m?2] limit limit limit
[-] [-] [-]
L SO 62 9 2,742e+05 2,742e+05 1,00 0,43 |1,00 |6,89 7,32 8,14 11,39 1
3 SO 62 9 2,742e+05 2,742e+05 1,00 043 |1,00 |6,89 7,32 8,14 11,39 1
4 I 104 6 2,049e+05 -1,645e+05 |-0,80 068 |17,33 |37,63 44,70 82,55 1
5 SO 62 9 -2,337e+05 |-2,337e+05
7 SO 62 9 -2,337e+05 |-2,337e+05

Poznamka: Limity klasifikace byly nastaveny podle Semi-Comp+.
Prifez je klasifikovan tfidou 1

Posudek rovinného vzpéru
Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.3.1.1 a rovnice (6.46)

m?x Ex |, 72 x 210000,0[MPa] x 1,6700 - 10~°[m*]

Nery = = 2195, 73[kN]

2, 3,970[m]?
2 xExl, a?x210000,0[MPa] x 6,1600 - 10-%[m?*]
Ne o = = = 1019, 94[kN
12, 3,538[m]2 [<N]
ley  3,970[m]
A= ="+ =6052
Yy 66[mm)] :
ler 5
A== 2.2080] _ 88,79
i 40[mm]
N " .- B
N /B DAY
Vo 355, 0[MFa]
Py 83,79

. Wl 0 — | N1T6
. [E . [210000,00MPa]
T 355, 0[MPa]

@y =0,5% [1+ay x (Aely — Arlyo) + A%,] = 0,5 x [1+0,34 x (0,79 — 0,20) + 0,79%] = 0,91

0:= 0,5 [L+ 0z % (Aretz — Avelzo) + A2, = 0,5 x [1+0,49 x (1,16 — 0,20) + 1,167] = 1,41

1 1 1
Xy =mif | ————o-=, %1

1
; ;1] =min ; i1
Pyt 4/ %‘95 = )\3&\ y Agel.y (07 91 + /0,912 — 0,792 0,79?

) = min(0,73,1,59,1) = 0,73

1 1 1 i
c=min| ———F——, ——,1 [ =min 3 71 = min 074570‘7471 =0,45
X @+ \/m Nelz (1.41 + /1,412 — 1,162 1,162 ) ( )
v XA X T 0T : .10~ 3[m? MP.
NbyRd = Xy XA xfy 0,73 x 3,8800 - 10°[m?] x 355, 0[MPa] — 1004, 62[kN]
M1 1,00
. 10=3[m2
My opaee 22 26 0,48 R 8,5000 107]rm] X856, 0MPal _ oo cugnen
ML 1,00

N rg = min (Np,y rd, N2 ra) = min (1004, 62[kN], 622, 94[kN]) = 622, 94[kN]

‘NEd| _ |—78,43[k|\|]‘
Npgra  622,94[kN]

Jedn. posudek = =0,13<1,00

Posudek prostorového vzpéru

Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.3.1.1 a rovnice (6.46)

Poznamka: Pro tento I priifez je Gnosnost na prostorovy vzpér vy3si nez (inosnost
na rovinny vzpér. Prostorovy vzpér proto neni ve vystupu uveden.

Posudek klopeni
Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.3.2.1 & 6.3.2.3 a rovnice (6.54)

(EC3-1-1:

(EC3-1-1 :

(EC3-1-1:

(EC3-1-1:

(EC3-1-1:

(EC3-1-1:

6.50)

6.49)

6.49)

6.47)

6.47)

6.46)



w2 xExl, k\? 1y BrxGxl 5
MC,:CIXTX (R) XE-!-m-l-(szznggxzj) —(Coxzy—Caxz)| =242

. 5210000, 0[MP3] x 6,1600 1~ °[m]
3,538[m)2

[ [71.00\"_ 3 1410- 10 5] - 3,538m]” x 80769, 2[MPa] x1,2200- 10 7{m’]
. \_\/ 1.00) * 6160010 6[mi] = 2 x 210000, 0[MPa] x 6, 1600 - 10 6[m¢]

= 300, 38[kNm]

. \/Wp‘_y xfy,  /2,4500 - 10~*[m? x 355,0[MPa] 6.5
ehLI= Mo 300, 38[kNm] o

B=10,75
1 1 1 1
XLT = min g .1 =min ; 5,1 ] = min (0,94,3,45,1) = 0,94
PLr + /Pl — B % Xy pxrra LEXTRA 0,63+ 1/0,63* —0,75 x 0,54 0,54

f:min{170.5 % (1— ke) x {172x()\,5|_g70.8)2] .1} :min{170.5>< (1-0,64) x [172>< (0‘5470.8)2] .1} = min {0,85,1}
= 0,85

0,94
LT med = Min (%1) = min (m’ 1) = min(1,12,1) = 1,00

355, 0[MPa]

g = 86,98[kNm]

f,
Mb.rd = XiT.mod % Wyl X Wi‘y = 1,00 x 2,4500 - 10~*[m?] x
M1

My totaleal _ [—59, 44[kNm]|
Jedn. posudek = = =0,68 < 1,00
edn. posude Mo o 86,98[kNm] ’ =4

Poznamka: Parametry C se urdi podle ECCS 119 2006 / Galea 2002
Poznamka: Opravny soucinitel ke se uréi podle C1.

Posudek ohybu a osového tlaku

Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.3.3 a rovnice (6.61), (6.62)
Maximalni moment My,ed je odvozen z nosniku B2 pozice 0,000 m.
Maximalni moment Mz,ed je odvozen z nosniku B2 pozice 0,000 m.

Comy = 0,90
Conur = max (0,6 +0,4 X ¢r1,0,4) =max (0,6 + 0,4 x —0,55,0,4) = max{0,38,0,4) = 0,40
Nri=A x f, = 3,8800 - 10 3[m?] x 355, 0[MPa] = 1377, 40[kN]

My.pe = Wory ¢ f, = 2,4500 - 10 “[m?} > 355, 0[MPa] = 86, 98[kNm]

ply /¢

NEg NEg
NRk NRk
3 Xy X
M1 M1

kyy = min ¢ Cny X |14 (Arely — 0,2) % ,Cry x | 140,8x

Xy X

78, 48[kN]

0,73 x 1377 40N]

78, 48[KN]

1377, 40[kN]
1,00 0.73x = %0

=min{ 0,90 x |1+ (0,79 —0,2) x ,0,90x [140,8x =min {0,94,0,96} = 0,94

ky = 0,6 x kyy = 0,6 x 0,94 = 0,56

_ [Ned| [My ] + [AMy | [Mzeq| + |AM, g
Posudek (6.61) = - + kyy x M, g + kyz % Mo
Xy X — XLT,mod X —
M1 M1 M1
_ [78.48[kN]| |59, 44[kNm]| + [0, 00[kNm]| /0. 00[kNm]| -+ [0, 00[kNm]|
T 573 BTT406N] St 09 » 86-98[kNm] 0,71 21, 71[kNm] =082 5 1,00
‘ 1,00 ' 1,00 1,00
Posudek (6.62) = INel + kay % [Mygq] + [AMy gq| ‘Ah:/lyfd‘ + kyz % 7|M2Ed|[\"ﬂ‘" [AM. g
Rk y.Rk z.Rk
Xz X — XLT.mod X —
M1 M1 IM1
|78, 48[kN]| |59, 44[kNm]| + |0, 00[kNm]| 10, 00[kNm]| + [0, 00[kNm]|
" 045 DBTT40KN] +0,86.% L 00 » E6:98[KNm] +1d8x 41, 71[kNm] = ;51 £ 100
' 1,00 i 1,00 1,00

Jedn. posudek = max (Posudek (6.61), Posudek (6.62)) = max (0,72,0,51) = 0,72 < 1,00

Posudek ztraty stability od smyku
Podle EN 1993-1-5 clanku 5 & 7.1 a rovnice (5.10) & (7.1)

hy  134[mm]
hy/t=—=—"—=22133
wl t 6[mm] 3
T2xg— 120, 8%
foabay B[ 1% | 1921 9% __ a9
limitnihy/t = w10 =48, 32

Pozinémka: Stihiost stojiny umoZiiuje ignorovat [Uinky smykové ztraty stability podle EN '1593-1-5 &. 5.1(2).

(0,00 x O[mm] — 1,00 x O[mm])? — (0,00 x O[mm] — 1,00 x O[mm])}

(EC3-1-1: 6.57)

(EC3-1-1: 6.55)

(EC3-1-1: 6.54)

(EC3-1-1: 6.61)

(EC3-1-1: 6.62)



Prvek spliiuje podminky stabilitniho posudku.

Posudek EN 1993-1-1
Maredni priloha: Ceska CSN-EN NA

| Dilec B3 (0,000 / 5,160 m |[HEA160 [S 355 |[MSU-5ada B (aute) [9,71 - |

SeHE Lkombinace L ~
MSU-Sada B (auto) / 1.15%ZS1 + 1.15%7S2 + 1.50%ZS3 +
1.50%755

Dil¢i souc. spolehlivosti

ymo pro tnosnost priifezu 1,00

ym1 pro stabilitu 1,00

ym2 pro unosnost Cistého prifezu | 1,25

Mez kluzu fy 355,0 MPa
Mezni pevnost fu |490,0 MPa
Vyroba Vélcovany
...:tPOSUDEK UNOSNOSTTI::...

Kriticky posudek je na pozici 0,000 m

Vnitini sily Vypoctené Jednotka

Ned -47,17 kN
Vy,ed 0,00 kN
Vzed 9,31 kN
Ted 0,00 kNm
My,ed 32,71 kNm
Mz, 0,00 kNm

Klasifikace pro navrh priifezu
Klasifikace podle podle EN 1993-1-1 &lanku 5.5.2
Klasifikace vnitfnich a vyCnivajicich asti podle EN 1993-1-1 tabulky 5.2 listu 1 & 2

t o1 o2 y ko Tridal Trida2 Trida3 Trida
[mm] [kN/m?2] [kN/m2] [-1 [-1 limit limit

[-] [-]
1 |sO |62 9 -1,276e+05 |-1,276e+05
3 |so &2 9 -1,762+05 |-1,276e+05
4 1 104 |6 8.0482+04 |1,138e+05_ |-0,79 06. 17,33 143,80 51,67  |81,32
5 (50 |62 9 1,519¢+05 11,519¢+05  [1,00  |0,43 1,00 |6,89 |7,32 8,14 11,39 |1
7 1so |e2 9 1,519e+05  |1,519e+05 |1,00 (043 11,00 (689 17,32 814 | (11,39

Poznamika: Limity klasifikace bvly nastaveny podle Semi-Comp+.
Prifez je Klasifikovan tfidou 1

Posudek na tlak

Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.2.4 a rovnice (6.9)
Axf, 3,8800-10-*[m? x 355,0[MPa]
Mo 1,00
[Neg| _ |47, 17[kN]|
Nega  1377,40[kN]

Nega = = 1377, 40[kN] (EC3-1-1: 6.10)

Jedn. posudek = =0,03 < 1,00 (EC3-1-1: 6.9)

Posudek ohybového momentu pro My

Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.2.5 a rovnice (6.12), (6.13)

Wy % f,  2,4500 - 10~4[m?] x 355, 0[MPa]
o 1,00

My _ |32, 71[kNm]|

Mpyra  86,98[kNm]

= 86, 98[kNm] (BC3-1-1 ¢

(=21

Mpiyra = 13)

Jedn. posudek = =0,38<1,00 (EC3-1-1: 6.12)
Posudek smyku pro V:
Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.2.6 a rovnice (6.17)
f 355, 0[MPa]
A, x —L =0
3

'\/MO 1, 00

IV..edl _ [—9,31[kN]|
VeazRd 271,37 [kN]

(BC3-1-1:

&
i
%
&

1,3240 - 10~3*[m? x
= V3 o7, 37[kN]

VolzRrd =

Jedn. posudek =

—0,03 < 1,00 (EC3-1-1: 6.17)
Posudek na kombinaci ohybu, osové a smykové sily
Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.2.9.1 a rovnice (6.31)

Wiy x f,  2,4500 - 10~[m?] x 355,0[MPa]
e 1,00

Mpiy.rd = = 86, 98[kNm] (EC3-1-1: 6.13)

ek = =2 LTl 0.38< 1.8
Jedn. posudesk Moy 85, 98[kNm| 0,38 < 1,6

[==]
O]
o
[9)
il
1
o
(=]
[ov]
&

Poznamka: Protofe smykové sily isou mensi ne? polovina plastické smykové Uriesnosti, jejich vliv na momentovou
linosnost se zanedbava.



Poznamka: ProtoZe osova sila spiiuje podminku (6.33) i (6.34) z EN 1993-1-1 ¢lanku 6.2.9.1(4)
jeji vliv.na momentovou Gnosnost kolem osy y-y se zanedbava.

Prvek splfiuje podminky posudku prifezu.
POSUDEK STABILITY::...

Kiasifikace pro navrh dilce na vzpér

Rozhodujici poloha pro klasifikaci stability: 0,000 m

Klasifikace podle podle EN 1993-1-1 ¢lanku 5.5.2

Klasifikace vnitfnich a vy¢nivajicich asti podle EN 1993-1-1 tabulky 5.2 listu 1 & 2

t o1 o2 W ko a Trida1l Trida2 Trfida3 Trida
[mm] [kN/m?2] [kN/m?2] [-] [-1 - limit limit limit

[-] [-] [-]

1 [s0 |62 9 -1,276e+05 |-1,276e+05
3 [s0 |62 9 -1,276e+05 |-1,276e+05
4 |1 104 6 -8,948e+04 |1,138e+05 |-0,79 061 |17,33 43,89 |51,67 |81,32 |1
5 |so |62 9 1,519e+05 |1,519e+05 |1,00 |0,43 |1,00 |6,89 |7,32 8,14 11,39 |1
7 |so0 |62 9 1,519e+05 |1,519e+05 |1,00 |0,43 |1,00 |6,89 |7,32 8,14 11,39 |1

Poznamka: Limity klasifikace byly nastaveny podle Semi-Comp+.
Prifez je klasifikovan tfidou 1

Posudek rovinného vzpéru
Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.3.1.1 a rovnice (6.46)

m x Exl, % 210000,0[MPa] x 1,6700 - 10~°[m*]

Nep = = ' =787, kN
=" _ 6.620[m]? SR
7 xExl, 72 210000,0[MPa] x 6,1600 - 10-[m?]
_ _ ' — 148, 89[kN
Nera = =5 9, 260[m]? 8,89[kN]
oy  6.629[m]
=y 90N g6
% iy 66[mm] b5
loz  9,260[m]
ez SO g
A i 40[mm] e
\ 101,05
rely —
! . E 210000,0(MPa]
f 355, 0[MFa]
el
o, = = 1292480 —~ | Lapy
E [210000,0[MP2]

”\,fv ”\/ 355, 0[MPal
Gy = 0,5 x [L+ay % (Arely — Mreiyia) + A2y,] = 0,5 x [1+0,34 x (1,32 — 0,20) + 1,322 = 1,57

@2 =0,5 % [14a, X (Areiz — Mreizo) + Nay,] = 0,5 x [140,49 x (3,04 — 0,20) + 3,042 =5,82

Xy = min b A—Zl—g = min ( . . =53 ;2251) = min(0,42,0,57,1) = 0,42
(p‘y+ m rel,y 1,57+ 1,57 — 1,32 )
: 1 )
X;=min| ———, ——,1 =min(0,09,0,11,1) = 0,09

—1 = min ( L i 1)
1 N2 - 7 22
e \/% A2, ez 5,824 /5,822 — 3,042 3,04

xy X Axfy 0,42 x 3,8800-103[m?] x 355, 0[MPa]

N =} = 573, 29[kN
b.y.Rd - 1.00 . 29[kN]
3,2
Ny g XAy _ 0,003,800 10 [m?] x 355.00MPa] _ 17 7o
' M1 1,00

Nprs = min (Np y ke Np.2.a) = min (573, 29[kN], 127, 71[kN]) = 127, 71[kN]

Neg| _ [—47, 17[kN]|
Noga 127, 71[kN]

Jedn. posudek = =0,37 < 1,00

Posudek prostorového vzpéru

Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.3.1.1 a rovnice (6.46)

Poznamka: Pro tento I priifez je Ginosnost na prostorovy vzpér vyssi nez Gnosnost
na rovinny vzpér. Prostorovy vzpér proto neni ve vystupu uveden.

Posudek klopeni
Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.3.2.1 & 6.3.2.3 a rovnice (6.54)

(EC3-1-1: 6

(BC3-1-1¢

(EC3-1-1 :

(EC3-1-1:

(EC3-1-1:

(EC3-1-1 :

(EC3-1-1 :

(=21
@
(=]
=

o
o
=)

(=23

.49)

6.49)

6.47)

6.47)

6.46)



w2 xExl, k\? 1y BrxGxl 5
Mg = G x TX (R) % El m-r-(ngznggxzj) —(CGxzy—Caxz)| =2,67
. ™ %210000, 0[MPa] x 6, 1600 16 °fm]

9,260[m,2

[ [71.00\"_ 3 1410- 10 5] F93250[”1]2xaﬁg,z[,\ﬂm] «1,2200.- 10 7fm’]
. \_\/ 1.00) * 6160010 6[mi] = 2 x 210000, 0[MPa] x 6, 1600 - 10 6[m¢]

= 106, 26[kNm|

. \/Wp‘_y xfy,  /2,4500 - 10~*[m? x 355,0[MPa] 466
ehLI= Mo 106, 26[kNm] o

B=10,75
XLT = min L g L .1 =min L ; 12,1 =min(0,76,1,22,1) = 0,76
PLr + /Pl — B % Xy pxrra LEXTRA 0,89+ 1/0,89% — 0,75 x 0,90 0,90

f:min{170.5 % (1— ke) x {172x()\,5|_g70.8)2] .1} :min{170.5>< (1-0,61) x [172>< (0‘9070.8)2] .1} = min {0,81,1}
~0,81

0,76
o p——— (%1) — min (— 1) — min(0,93,1) = 0,93

0,81’
f, .O[MP
MbRd = XLT mod % Wiy x —— = 0,93 x 2,4500 - 10~4[m? x 386.9]1P] = 81, 30[kNm]
Y1 1,00
Jedn, posudek = [Myonteel _ 32 TAINmI| _ o 0 g 4

Mb.Rd 81,30[kNm]

Poznamka: Parametry C se urdi podle ECCS 119 2006 / Galea 2002
Poznamka: Opravny soucinitel ke se uréi podle C1.

Posudek ohybu a osového tlaku
Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.3.3 a rovnice (6.61), (6.62)
Maximalni moment My,ed je odvozen z nosniku B3 pozice 0,000 m.
Maximalni moment Mz,ed je odvozen z nosniku B3 pozice 0,000 m.
Ciny = 0.90

I\/Es.LT . *19., gﬂ[kNl'ﬂ}

U = L LU S-S
Nih LTl 32,71kNm]

Cis | T =
Corr=max (—0,8% as1150,4) = max(—0,8 x-0,01,0,4) == max (0,49, 0,4) =, 49
Nrx = A X f, = 3,8800 - 10 3[m?] x 355, 0[MPa] = 1377, 40[kN]

My ki = Wiy % f, = 2,4500 - 104[m?] x 355, 0[MPa] = 86, 98[kNm|

: N N
Ky = min ¢ Coy % |1+ (Arely — 0,2) x 75;‘% ,Coyx | 140,8x E?\le
Xy X —= Ry
M1 ML
- 47, 17[kN] 47, 17[kN] o B
— mind 0,90 x |1+ (1,32 -0,2) x PR ,0,90x | 1+0,8x o LA | ( min {0,98,0,96} = 0,96
’ 1,00 ! 1,00
k ma 1 0,1x )\rel.z s NEd D: 1 . NEd
7y — X - , L=
¥ CmLT—0125 Yo X % CmLT—0,25 Xz X %
M1 1
- 0,1x 3,04 47,17[kN] 0,1 47,17[kN] B -
= Ly 0.2 0.0 « 1377, 400kN] " * ~ 0,49 - 0,25 < 0 00 LBTTAOKN] |~ OaR[, 50,0.84] = ;84
? 1,00 * 1,00
_ |Ned IMyea| + [AMy Ed| | M, Ed| + |AM, Ed|
Posudek (6.61) = — i ky xS SR i, x eSS
Xy X —— XLT,mod X -
M1 M1 M1
A (N 132, 71[kNm]| + |0, 00[kNm]| | 0,00[kNm]| + [0, 00[kNm]|
" oan s LBT7.400N] T 003 B 08Nm[ 3,81 41, 71[kNm] =0, 8 = 1,00
’ 1,00 ’ 1,00 1,00
_ |Ngd| My Ed| + |AMy Ed| M, gq| + |AM, 4]
Posudek (6.62) = — Ne + kpy x M, g + kgz % Mo e
Xz X — XLT.mod X — = e =
M1 M1 M1
(AT o A327L[RNmE {0, 00kl {0, 00[kNml| + [0;00fkNm]|
L] 10,84 % T 1,52 x . 71l —0,71<1,00
i 1,000 ™ 1,00 1,00

Jedn. posudek = max (Posudek (6.61), Posudek (6.62)) = max(0,47,0.71) =0,71 < 1,00

11 (1,33 x 0[mm] — 0,41 x O[mm])? — (1,33 x 0[mm] — 0,41 x O[mm])}

(EC3-1-1: 6.57)

(EC3-1-1: 6.55)

(EC3-1-1: 6.54)

(EC3-1-1: 6.61)

(EC3-1-1: 6.62)



Posudek ztraty stability od smyku
Podle EN 1993-1-5 ¢lanku 5 & 7.1 @ iovnice (5.10) & (7.1)

hy' [ 134[mrmn]

L i f 33/
ha/t =2 Simm] 22,33
Lo \T239e 2% 0,81
limitni hy/t = s szoig — 48 32

Poznamka: Sthhlost stojiny umoZfiuje ignorovat ti¢inky smykové ztréty stability podle EN 1993-1-5 ¢l. 5.1(2).
Prvek splfiuje podminky stabilitniho posudku.

Posudek EN 1993-1-1
Narodni pfiloha: Ceskd CSN-EN NA

|Dilec B4 [3,370 / 3,370 m |HEA160 [S 355 |MSU-Sada B (auto) [0,35 - |

Kli¢ kombinace
MSU-Sada B (auto) / 1.15*ZS1 + 1.15%ZS2 + 1.50%ZS3 +

1.50*ZS5

Dil¢i souc. spolehlivosti

Ymo pro tnosnost prlifezu 1,00
ym1 pro stabilitu 1,00
ymz pro unosnost Cistého prifezu | 1,25
Mez kluzu fy 355,0 MPa
Mezni pevnost fu |490,0 MPa
Vyroba Vélcovany

..:{POSUDEK UNOSNOSTI::...
Kriticky posudek je na pozici 3,370 m

NEd -91,38 kN
Vyed 0,00 kN
Vz,Ed 3,19 kN
Ted 0,00 kNm
My,ed 0,00 kNm
Mg Ed 0,00 kNm

Klasifikace pro navrh priifezu
Kiasifikace podle podle EN 1993-1-1 ¢lanku 5.5.2
Kiasifikace vnitfnich a 'vyénivajicich Casti podle EN 1993-1-1 tabulky 5.2 fistu 1 &2

o1 o2 T Trida 2 Tfida 3
[kN/m?2] [kN/m?2] limit limit
[-] [-]

1 SO 62 9 2,356e+04 |2,356e+04 |1,00 /043 |1,00 |689 7,32 8,14 11,39 1

3 |SO 62 9 2,356e+04 |2,356e+04 |1,00 /043 |1,00 (689 7,32 8,14 11,39 1

4 |1 104 6 2,356e+04 |2,356e+04 | 1,00 1,00 [17,33 |22,78 |[27,66 |30,92 1

5 |SO 62 9 2,356e+04 |2,356e+04 |1,00 /0,43 |[1,00 (689 |7,32 8,14 11,39 i

7 |SO 62 9 2,356e+04 |2,356e+04 |1,00 /043 |1,00 |689 7,32 8,14 11,39 1

Poznamka: Limity klasifikace byly nastaveny podle Semi-Comp+.

Prifez je klasifikovan tfidou 1

Posudek na tlak

Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.2.4 a rovnice (6.9)

A x f, -1073[m? M
Nepg = ——2 = 3,8800 - 107n] x 355, 0[MPa] _ 1377,40[kN] (EC3-1-1: 6.10)
Mo 1,00
Nl [-91,38[kN]|

Jedn. posudek = Mg 71377’4()"('\'] =0,07 <1,00 (EC3-1-1: 6.9)
Posudek smyku pro V:

Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.2.6 a rovnice (6.17)

f g 355, 0[MPa]
A x = 1,3240-103[m? x ———= - X
V= V3 _ V3 — 271, 37[kN] (BEC3-1-1: 6.18)
' ™Mo 1,00

Jedn. posudek = Vegd _ 13, 19[N]| =0,01<1,00 (EC3-1-1: 6.17)

Veord 271, 37[kN]

Prvek spliiuje podminky posudku prérezu.

Klzsifikace pio navrh dilce na vzpér

Fozhodujici poloha pro klasifikaci stability: 6,600 m

Klasifikace podle podle EN 1993-i-i &lanku 5.5.2

Klasifikace | vnitinich a vyénivajicich Casti pedie EN 1993-1-1 tabulky 5.2 listu 1 & 2



c/t Tridal Trida 2 Trida 3 Trida

: e, P et — = — L=
6,513e+04 6,913e+04 1,06--10,43 1,00 |6,89 i A 11,39

1 2 9

3 /S0 |62 9 5,913e+04 16,913e+04 |1,00 |0,43 11,00 [6,89 |7,32 8,14 11,30 |1
411 164 6 5.662e+04 —|-1,009¢+04 | |-0,18 0,70 [17,33 13572 [42,55 52,306 |1
5 |50 |62 9 -2,260e+04 |-2,260e+04 |

7 [so |62 9 2,260e+04 |-2,260e+04

Poznamka: Limity klasifikace byly nastaveny podle Semi-Comp+.
Prirez je klasifikovan tfidou 1

Posudek rovinného vzpéru
Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.3.1.1 a rovnice (6.46)

72 x Ex|l, w2 x 210000,0[MPa] x 1,6700 - 10~°[m*]

Nc(.y — |gry — 8: 17O[m]2 = 518, 52[kN]
w2 xExl, w2 x210000,0[MPa] x 6,1600 - 10~°[m*]
Nerz = = : = — 1124, 19[kN
: 2. 3,370[m]? Al
_ lery _ 8,170[m] _
b= S
e 3,370[m]
Ae = i,  40[mm] 84,58
124,54
)\rehy = )\y = - 8 = 1, 63
— |E 210000, 0[MPa] (BC3-1-1: 6.50)
f, 7\ 355,0[MPa]
re\ Lz = Z = 84 i 17 11
210000 O[MPa] (EC3-1-1: 6.50)
~ 355,0[MPa]

0y =0,5% [1+ay X (Aety — Mrelyo) + Adiy] = 0,5 x [1+0,34 x (1,63 —0,20) + 1,637 = 2,07

0, = 0,5 x [1+a, X (Aretz — Areiz0) + Aaiz] = 0,5 x [1+0,49 x (1,11 — 0,20) + 1,11%] = 1,33

. 1 1 . 1 1 : P B )
Xy = min || ——— /— Fom " | = min (2 i AE haE 13632’1) =Imin (0, 30,0,38.1) = 0.30 (EC3-1-1: 6.49)
\f;/ -+ V rel y / a V1T H
i ! L 1\1 i {/ 1 - ‘) in(0.48,0,82.1) = 0,48 (EC2:1-1- 6.49)
Xe=min] —————= 5, = min — —— 1 | l=min(0,48.0,82 1) = 0, (RC3-1-1- 6.49
kffgz + \/(ng - AgELz )‘rel.z ) \1’ 33+ v 1’332 - 1’ 11° 1’ 11
L 10-3[m2
M= xyx Axfy 0,30x3,8800-10 [m?] x 355,0[MPa] 411, 23[kN] (EC3-11: 6.47)
M1 1,00
L 10-3[m?2
Ny, g = X5 Axf, 0,48 x 3,8800 - 10~*[m?] x 355, 0[MPa] 661, 96[KN] (BO3-1-1 5 6.47)
M1 1,00
NbARd = min (Nb.y‘qu Nb,z.Rd) = min (411.23['('\]],661, 96[kN]) = 411,23[kN]
—91 k
Jedn. posudek = ‘NEd| = M =0,22<1,00 (EC3—1-1 i 6.46)

Npra  411,23[kN]

Posudek prostorového vzpéru

Podle EN 1993-1-1 clanku 6.3.1.1 a rovnice (6.46)

Poznamka: Pro tento I priifez je Unosnost na prostorovy vzpér vyssi nez Gnosnost
na rovinny vzpér. Prostorovy vzpér proto neni ve vystupu uveden.

Posudek ohybu a osového tlaku

Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.3.3 a rovnice (6.61), (6.62)
Maximalni moment My,eqd je odvozen z nosniku B4 pozice 0,000 m.
Maximalni moment M;,ed je odvozen z nosniku B4 pozice 0,000 m.

Crny = 0,90
Contr = max (0,6 + 0,4 X g/y71,0,4) = max (0,6 + 0,4 x 0,00,0,4) = max (0, 60,0,4) = 0,60
Nri = A x f, = 3,8800 - 10 3[m?] x 355, 0[MPa] = 1377, 40[kN]

My rx = Wiy x f, = 2,4500 - 10 *[m?] x 355, 0[MPa] = 86, 98[kNm)]

N N
kyy = min ¢ Cpy x 1+()\,e|,\,70,2)><7&;\'Rk Cony X 1+0,8><7EdNRk
Xy X Xy X~
M1 M1
|( |( 91, 38[kN] ]I : 91,38]kM| \
=mi 0,90 I+ 3 - X B 907 1 ,B % - ’,. T = min {1, 3 = i)
min 1 0,90 x |1+ (1,63 —0,2) ; iy 1377, 40[N] ;0,80 [[1+0,8 .- 1377, 40/N] min {1,19,1,06} = 1,06
L L : 1,00 TN \a[oo

Kay = 0,6 % kyy = 0,6 x 1,06 = 0,64



M, eal + |AM M AM
Posudek (6.61) = + kyy % [My gl + [AMy o] M y";:" + kyz X [Mzga + |AM; £ Z'Edlr\;:; Lk 2Ed|
Xy X — XLT,mod X .y. 7,\%
M AL A (EC3-1-1_6.61)
91, 3B[KN]]| |10, 73[KNra]| -+ [0, 00[kNim]| . |0/00[kNm]| 4 |0, 00[KNm]| B -
= s vl i M ¢ { ] = - 1y
0 30 BITAORN] T O T e gm0 TR vk e G
e 1.00 ; 1.00 1,00
_ |Ngd [Mygqs| + |AM, g4l Mz eq| + |AM; £d|
Posudek (6.62) = Nr + gy % 7Myﬂk + k,, x = Mo
Ha "/ﬁ AlTimed % M1 W
EC3-1-1: 6.62
B 91, 38[kN]| s |—10, 73[kNm]| + [0, 00[kNm]| 5.4 T 0, 00[kNm]| + |0, 00[kNm]| _ o o 1 5o ( )
- e 1377 40[kN] . 86, 98[kNm] G 41, 71[kNm] =S =
' 1,00 ' 1,00 1,00

Jedn. posudek = max (Posudek (6.61), Posudek (6.62)) = max(0,35,0,22) = 0,35 < 1,00

Posudek ztraty stability od smyku
Podle EN 1993-1-5 ¢lénku 5 & 7.1 a rovnice (5.10) & (7.1)

ha/t = L 22,33

t 6[mm)]
o _ T2xe T72x0,81
limitni hy/t = b —1120 = 48,82

Poznamka: Stihlost stojiny umoZiuje ignorovat Gcinky smykové ztraty stability podle EN 1993-1-5 &. 5.1(2).
Prvek splfiuje podminky stabilitniho posudku.

Posudek EN 1993-1-1
Narodni pfiloha: Ceska CSN-EN NA

|Dilec B5 [0,000 / 4,100 m |[HEA160 [S 355 |MSU-Sada B (auto) [0,41 - |

Kli¢ kombinace

MSU-Sada B (auto) / 1.15*%ZS1 + 1.15%ZS2 + 1.50%ZS3 +
1.50*ZS5

Dil¢i souc. spolehlivosti

ymo pro tnosnost priifezu 1,00
ym1 pro stabilitu 1,00
ymz pro anesnost Cistého prifezu || 1,25
[ Matesial L _1[ | | |~ _ ||
Mez kluzu fy 355,0 | MPa
Mezni pevnost f., |490,0 [MPa
Vyioba Vélcovany |
....::POSUDEK UNOSNOSTTI::...

Kriticky posudek je na pozici 0,000 m

Vnitrni sily Vypoctené Jednotka

NEed -43,99 kN
Vy,Ed 0,00 kN
Vz,Ed 2,94 kN
Ted 0,00 kNm
My,cd 9,17 kNm
Mz,Ed 0,00 kNm

Klasifikace pro navrh priifezu
Klasifikace podle podle EN 1993-1-1 ¢lanku 5.5.2
Klasifikace vnitfnich a vyCnivajicich Casti podle EN 1993-1-1 tabulky 5.2 listu 1 & 2

o1 o2 Tridal Trida2 Trida3 Trida
[kN/m?2] [kN/m?2] limit limit limit
[-] [-] [-]
it SO 62 9 5,053e+04 5,053e+04 1,00 043 |1,00 |6,89 7,32 8,14 11,39 1
3 SO 62 9 5,053e+04 5,053e+04 1,00 043 |1,00 |6,89 7,32 8,14 11,39 1
4 I 104 6 3,984e+04 -1,715e+04 |-0,43 0,60 |17,33 |44,65 52,50 61,39 1
5 SO 62 9 -2,784e+04 |-2,784e+04
7 SO 62 9 -2,784e+04 |-2,784e+04

Poznamka: Limity klasifikace byly nastaveny podle Semi-Comp+.
Prifez je klasifikovan tfidou 1

Posudek na tlak
Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.2.4 a rovnice (6.9)

10-3[r2
A xf, _3.8800-10 [m?] x 355,0[MPa] — 1377, 40[kN] (EC3-1-1: 6.10)
Mo 1,00

[Neal . |—43,99[kN]
Jedn. posudsk = bl \7'7'5;991 ,| -
N Rd 1377, 40[kiNj

Nera =

0,03 < 1,00 (EC3-141 - 6.9)

Posudek ohybového momenti: pro My -
Podle EN 1993-1-1 didnku 6.2.5 & rovnice (6.12), (6.13)



Woiy % f, _ 2,4500 - 10~*[m? x 355,0[MPa]

Mply.Rd = — 100 = 86,98[kNm)]

oo L IVl (19,2 7IRNm]| o

Jedn. pesudek = Mowyrs - 86/98[kNm] | T 0,i1 < 1,00
Posudek smyku pro V:

Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.2.6 a rovnice (6.17)

A, x % 1,3240 - 1073 [m?] x w\gﬂ%]

Vplzkd = e T = 271,37kN]
Jedn. posudek = M = m =0,01<1,00

Veord 271, 37[kN]

Posudek na kombinaci ohybu, osové a smykové sily
Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.2.9.1 a rovnice (6.31)

Wiy x £y 2,4500 - 10~“[m?] x 355,0[MPa]
™o 1,00
IMyedl — [=9.17[kNm]|

Jedn. posudek — - ~0,11 < 1,00
N PO = Moyre  86,98[kNm] =

Mpiyrd = = 86, 98[kNm)]

Poznamka: ProtoZe smykové sily jsou mensi neZ polovina plastické smykové tnosnosti, jejich vliv na momentovou
Unosnost se zanedbava.

Poznamka: Protoze osova sila spliiuje podminku (6.33) i(6.34) z EN 1993-1-1 &lanku 6.2.9.1(4)

jeji vliv na momentovou (nosnost kolem osy y-y se zanedbava.

Prvek splfiuje podminky posudku préfezu.

Klasifikace pro navrh dilce na vzpér

Rozhodujici poloha pro klasifikaci stability: 0,000 m

Klasifikace podle podle EN 1993-1-1 ¢lanku 5.5.2

Klasifikace vnitfnich a vy¢nivajicich asti podle EN 1993-1-1 tabulky 5.2 listu 1 & 2

o1 o2 W ko a Trida1l Trida2 Trfida3 Trida

[kN/m2] [kN/m2] [1 [1 [-] limit  limit  limit

(EC3-1-1 :

(BC2141 :

(EC3-1-1 :

(EC3-1-1:

(EC3-1-1:

(EC3-1-1:

[-] [-]
il 50 6 9 5,053e+04 |5,053e+04 |1,00 (043 1,00 [689 /|7,32 8,14 11,39 1
3 (]SO 62 9 5,053e+04 [5,053e+04 - | 1,06 119,43 1,00 (6,85 (7,32 8,14 11,32 1
|4 |I 104 6 3,984e+04" 1-1,715¢+04 |-0,43 0,60 [17,33 44,65 52,50 61,39 b
5 50 62 9 -2,784:2-+04 |-2,734e+04 -
7. |s0 62 9 -2,7842+04 |-2,7834e+04 |
Poznamka: Limity klasifikace byly nastaveny podle Semi-Comp+.

Prifez je klasifikovan tfidou 1

Posudek rovinného vzpéru
Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.3.1.1 a rovnice (6.46)

72 x Exly, 72 x 210000,0[MPa] x 1,6700 - 10~5[m*]

Ne . — — = 274, 81[kN
= 11, 223[m]? 74,81{bl
w2 x Ex |, 72 x210000,0[MPa] x 6,1600 - 10~°[m*]
N, = — s ! — 148, 89[kN
=g, 9. 260[m]" SO
ley  11,223[m]
A== 171,06
L 66[mm]
lore  9,260[m]
==z 2R 935 4
A2 iz 40[mm] BEAD
1
/\re\.y = )\y = 7,09 =224
s |E 210000, 0[MPa]
f, "7\ 355,0[MPa]
Aaa = N 232,40 Y

-« JE . [210000.0[MPa]
f, 355, 0[MPa]
¢y =0,5x [+ oy % (Arely — Arely) + Ay] = 0,5 x [140,34 x (2,24 — 0,20) +2,24%] = 3,35

;= 0,55 [1+ % (Arelz — Arelzo) + Ay, = 0,5 % [14 0,49 x (3,04 — 0,20) + 3,04?] = 5,82

1 1 1 1
y=min| ————— ——,1| =min ! 5:1] =min(0,17,0,20,1) = 0,17
Pyt 92— Ny, Arely 3,35+ /3,352 - 2,227 2,24
~{ 1 { A |/ 7 i 1 _ ) ;
o= ———_:::,—2—,1] — thin'| — 1| = min(0,09,0.11,1) = 0,09
" ‘v/“pg’ 2, s \ 5,82+ /5,822 3,042 3,04
\

(EC3-1-1: 6

(EC3-1-1:

(EC3-1-1:

(EC3-1-1 :

6.13)

6,12)

6.18)

6.17)

6.13)

6.31)

6.50)

6.49)

6.49)



Xy X A xf, 0,17 x 3,8800 - 103[m?] x 355, 0[MPa]

N = = =2 2[kN
byRd - 100 35, 52[kN]
% 3,8800 - 10~*|m?] x 358, 0[MPa] .
Ny i 22ECA X 10, 8975 38800 li L 10355, 0MPal | 157 711Ny
™ K

Np kg = min (Np g k] Nb.2 ) = min (235, 52[kN], 127, 71[kN]) = 127, 71[kN]

[Neal _ |43, 99[kN]|
Nprs 127, 71[kN]

Jedn. posudek = =0,34<1,00

Posudek prostorového vzpéru

Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.3.1.1 a rovnice (6.46)

Poznamka: Pro tento I priifez je (nosnost na prostorovy vzpér vy$si nez (inosnost
na rovinny vzpér. Prostorovy vzpér proto nenf ve vystupu uveden.

Posudek klopeni
Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.3.2.1 & 6.3.2.3 a rovnice (6.54)

2ebxl | [7kN? L ExGxl
MC,Clxrlzx{\/(k> ><T«I»%+(C2xzg—C3sz)27(C2ng—C3sz) =267
LT W z T z

|, 72 210000, 0[MPa] x 6,160 - 10_*[m]
9,260[m]?

{\/(1.00)2 3141010 #m]  9,260[m]’ x 80769, 2[MPa] x 1,2200 .10 "[m‘] b1:98 0] — BT SO — (132 e0lie] — 04 el

1.00) *6.1600.10 o(m%] ~ 2 x 210000, 0[MPa] x 6, 1600 - 10 S[m¢]

= 106, 26[kNm]

 [Wayxf,  [2,4500-10-*[m’] x 355,0[MPa]
Al LT = M, 106, 26[kNm| =0,90

Poznamka: Stihlost nebo ohybovy moment umoZiiuji ignorovat
ucinky klopeni podle EN 1993-1-1 clanek 6.3.2.2(4)
Poznamka: Parametry C se uréi podle ECCS 119 2006 / Galea 2002

Posudek ohybu a osového tlaku

Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.3.3 a rovnice (6.61), (6.62)
Maximalni moment My,eqd je odvozen z nosniku B5 pozice 0,000 m.
Maximalni moment M,e4 je odvozen z nosniku B3 pozice 0,000 m.

Ciny = 0,90
_ Mor =19.90(kNm] [ o
L= T = 3 rajkniy | T 1O
Corr=max (—0,8 X agr, 0,4) = max{—0,8 x —0,61,0,4) = max (0:45,0.4) = 0,49
Nirx = A x f, = 3,8800 - 10 *[m?] x 355, 0[MPa] = 1377, 40[kN]
My g = Wiy x f, = 2,4500 - 10 *[m?] x 355, 0[MPa] = 86, 98[kNm]
. NEg NEg
kyy = min ¢ Gy x [ 14 (Aely—0,2) x  Ne ,Cmyx [ 140,8x Ne
S — 4 S —
M1 M1
o 43, 99[kN] 43, 99[kN] o B
= min O,QOX l+(2‘2470,2}XW .O,QOX 1+0'8XW —mlﬂ{1,24,1.03}—1.03
’ 1,00 ’ 1,00

kyy = 0,6 x kyy = 0,6 x 1,03 = 0,62

_ [Ngq| My ed| + |AMy 4| [Mzgd| + |AM, |
Posudek (6.61) = N K¢ / M, + kyz % Mo
Xy X P XLT.mod X - I
M1 M1 M1
143, 99[kN]| -9, 17[kNm]| + [0, 00[kNm]| 10, 00[kNm]| -+ [0, 00[kNm]|
—s L e E . — <
017, BLAORN] T s gm0 a1, 71[kNm] 0,30 < 1,00
’ 1,00 ’ 1,00 1,00
Nk My Ed| + |AM, Ed| Mz ed| + [AM, Ed|
Posudek (662) = 7NRR + kzy X 7MyRk = kzz X T
Xz X —— XLT.mod X —
M1 ML ML
|43, 99[kN]| —9, 17[kNm]| + |0, 00[kNm]| 10,00[kNm]| + [0, 00[kNm]|
T 000 . LB77.400N] A L 00 B6.980Nm] T 148 R 41, 71[kNm] =045 1,9
? 1,00 ¢ 1,00 1,00

Jedn. posudek = max (Posudek (6.61), Posudek (6.62)) = max(0,30,0,41) = 0,41 < 1,00

Posudek ztraty stability od smyku
Podle-EN 1993-1-5 ¢lanku 5 & 7.1 2 rovnice (5.10) & (7.1)

e EM@ 99 13

T
t= t 6]mm)|

(EC3-1-1: 6.47)

(EC3-141 + 6. 47)

(EC3-1-1: 6.46)

(EC3-1-1: 6.61)

(EC3-1-1: 6.62)



72xe 72x0,81

= —— =148,82
n 1,20 88

limitni hy/t =

Poznamka: Stiiost stojiny umoZiiuje ignorovat GFinicy smykové ziraty stability podie’ EN 1993-1-5 ¢l 5.1(2).

Prvek-spliiuje podminky stabiitniho posudky.
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KOMPLEXNI POSOUZENi SKLADBY STAVEBNI
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENI TEPLA A VODNi PARY

podle EN I1SO 13788, EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2017 EDU

Nazev dlohy : STRECHA S1
Zpracovatel :  Regina Suchardova

Zakazka :

Datum : 4.11.2018

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

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] Wim.K)]  [J(kg.-K)] [kg/m3] [ [kg/im2]
1 Rigips RB/RBI/  0,0250 0,2100 960,0 750,0 10,0 0.0000
2 Jutafol N 220 0,0003 0,3900 1700,0 880,0 312000,0 0.0000
3 Isover Unirol 0,0900 0,0330 840,0 21,5 1,0 0.0000
4 Isover Unirol 0,1600 0,0470* 1007,0 59,4 1,0 0.0000
5 Dérken Delta-F~ 0,0003 0,1700 1000,0 930,0 42,0 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¢atecni zabudovana
vlhkost ve vrstveé.

*

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

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti

1 Rigips RB/RBI/RF/MA (sadrokartonové desky)

2 Jutafol N 220 Special -

3 Isover Unirol Profi -

4 Isover Unirol Profi vliv systematickych tep. mostt dle EN ISO 6946

Tep. vodivost zakl. materialu:  0.033 W/(m.K)
Tep. vodivost tep. mosta: 0.180 W/(m.K)
Sitka tepelnych mostt: 0.1000 m

Tloustka tepelnych mosti: 0.1600 m

Os. vzdalenost tep. mostt: 1.0000 m

5 Dérken Delta-Fassade -

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.10 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini 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 : -15.0C
Navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai : 21.0C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %
Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 60.0 %
Mésic  Délka [dny/hodiny] Tai [C] RHi [%] Pi [Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]
1 31 744 21.0 53.7 1334.8 -4.6 81.4 337.9
2 28 672 21.0 56.0 1391.9 -2.9 80.8 387.4
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3 31 744 21.0 57.4 1426.7 0.6 79.6 507.6
4 30 720 21.0 59.0 1466.5 5.2 7.7 687.0
5 31 744 21.0 63.1 1568.4 10.4 74.7 941.7
6 30 720 21.0 66.5 1652.9 13.4 72.4 1112.5
7 31 744 21.0 68.3 1697.7 14.8 711 1196.3
8 31 744 21.0 67.7 1682.7 14.3 71.6 1166.4
9 30 720 21.0 63.4 1575.9 10.7 74.5 958.1

10 31 744 21.0 59.6 1481.4 6.2 77.2 731.6
11 30 720 21.0 57.5 1429.2 0.9 79.5 518.1

12 31 744 21.0 56.2 1396.9 -2.8 80.8 390.7

Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prim. mési¢ni parametry vnitiniho vzduchu (teplota, relativni vihkost a ¢aste¢ny tlak

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

Teplota ve vnitinim a ¥néjgim prostiedi [C]

21.0 Ti
1456

8.2

148

AR Te
Mésic 2 3 4 ] B 7 a 9 10 11 12

Relativni vlhkost ve vnitinim a vnéj§im prostiedi [%]
a1.4 RHe
67.5

B0 //—_\_

53.7 RHi
Mézic 2 3 4 4] B 7 a 9 10 1 12
Cast. tak vodni pary ve vnitfnim a vn&jfim prostiedi [Pa]

1697.7 —— —_—
1357.7 p.i
1017.8

5779

33749 p.e
Mésic 2 3 3 5 3 7 5 g 0 11 12

Pramérna mési¢ni 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 vnitfni relativni vihkosti : 5.0 %

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

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podie EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 6.253 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.156 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.18/0.21/0.26 / 0.36 W/m2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k €l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difiizni odpor a tepelné akumulacni vilastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 4.2E+0011 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 77.0
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN I1ISO 13786 : 4.0h

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.62C
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Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.962
Obé hodnoty plati pro odpor pfi pfestupu tepla na vnitfni strané Rsi=0,25 m2K/W.

Cislo Minimalni poZzadované 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 0.753 11.3 0.619 20.0 0.962 57.0
2 15.3 0.762 11.9 0.619 20.1 0.962 59.2
3 15.7 0.740 12.3 0.572 20.2 0.962 60.2
4 16.1 0.692 12.7 0.474 20.4 0.962 61.2
5 17.2 0.641 13.7 0.313 20.6 0.962 64.7
6 18.0 0.609 14.5 0.148 20.7 0.962 67.7
7 18.5 0.589 14.9 0.022 20.8 0.962 69.3
8 18.3 0.599 14.8 0.075 20.7 0.962 68.8
9 17.3 0.638 13.8 0.300 20.6 0.962 65.0
10 16.3 0.682 12.8 0.449 20.4 0.962 61.7
11 15.7 0.738 12.3 0.567 20.2 0.962 60.3
12 15.4 0.764 11.9 0.620 20.1 0.962 59.4

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 slunec¢ni radiace)

Prabéh teplot a ¢astecnych tlakd vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

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

theta [C]: 204 198 198 44 -148 -14.8

p [Pa]: 1491 1487 143 141 139 138

p,sat [Pa]: 2401 2303 2303 836 168 168

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.

Teploty v typickém mizté konstrukce v ustalenich navrhovich podminkach

Rigipz RB/RBIARFAMA [zadrakartonowvé desky]
Jutafal M 220 Special
|zover Unirol Prafi
|zovver nirol Prafi
Darken Delta-Fazzade

TIC]
204
16.0
116
7.2
2.8
-1.6
-6.0
-10.4
-14.8

Tloustky [m] 0.0551 01102 01653 0.2204 0.2756
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Rel. vlhkoszti v typickém mizté konstrukce v ustal. nayrh. podminkach

Rigipz RB/RBIARFAMA [zadrakartonowvé desky]
Jutafol M 220 Special
|zover Unirol Profi
|zovver Unirol Prafi

Darken Delta-Fazzade
RH [*]
100
a0
an
?D e ]
G0
a0
41
a0
20 ]

10
Tlouztky [m] 0.0551 01102 01653 0.2204 0.2756

Pfi venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Mnozstvi difundujici vodni pary Gd : 3.446E-0009 kg/(m2.s)

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podie EN ISO 13788:

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

Poznamka: Hodnoceni difuze vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D Sifeni vodni pary prevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen
orientacni. Pfesné&jsi vysledky Ize ziskat s pomoci 2D analyzy.

Rozmezi relativnich vihkosti v jednotlivych materialech (pro posledni roéni cyklus):

Trvani prislusné relativni vihkosti v materialu ve dnech za rok

Cislo Nazev pod 60% 60-70% 70-80% 80-90% nad 90%
1 Rigips RB/RBI/ 151 214 -—-
2 Jutafol N 220 151 214 -
3 Isover Unirol 365 -— —
4 Isover Unirol - - 334 31 -
5 Dorken Delta-F - - 334 31 —

Poznamka: S pomoci této tabulky Ize zjednodu$ené odhadnout, jaké je riziko dosaZeni nepfipustné hmotnostni
vlhkosti materidlu &i riziko jeho koroze.

Konkrétné& pro dievo predepisuje CSN 730540-2/Z1 maximalni pripustnou hmotnostni vihkost 18 %. Ze sorpéni
kfivky pro dany typ dfeva Ize odvodit, pfi jaké relativni vihkosti vzduchu dosahuje dfevo této kritické hmotnostni
vlhkosti. Obvykle jde o cca 80 %.

Pokud je v tabulce vyse pro dievo uveden dlouhodobéjsi vyskyt relativni vihkosti nad 80 %,

Ize predpokladat, ze pozadavek CSN 730540-2 na maximalni hmotnostni vihkost dieva nebude spinén.

Teplo 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software
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KOMPLEXNI POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENI TEPLA A VODNIi PARY

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

Teplo 2017 EDU

Nazev dlohy : STRECHA S2

Zpracovatel :  Regina Suchardova

Zakazka :

Datum : 4.11.2018

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] Wim.K)]  [Ui(kg.K)] [kg/m3] [-] [kg/m2]
1 Rigips RB/RBI/  0,0250 0,2100 960,0 750,0 10,0 0.0000
2 Jutafol N 140 0,0003 0,3900 1700,0 560,0 148275,0 0.0000
3 Isover Unirol 0,0900 0,0330 840,0 21,5 1,0 0.0000
4 Isover Unirol 0,1600 0,0470* 1007,0 59,4 1,0 0.0000
5 Egger OSB3 0,2400 0,1300 1700,0 600,0 180,0 0.0000
6 Dorken Delta-F~ 0,0003 0,1700 1000,0 930,0 42,0 0.0000
7 Dorken Delta-T  0,0080 0,1700 1000,0 48,0 2,5 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¢atecni zabudovana
vlhkost ve vrstveé.

*

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

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti

1 Rigips RB/RBI/RF/MA (sadrokartonové desky)

2 Jutafol N 140 Special -

3 Isover Unirol Profi -

4 Isover Unirol Profi vliv systematickych tep. mostt dle EN ISO 6946

Tep. vodivost zakl. materialu:  0.033 W/(m.K)
Tep. vodivost tep. mosta:  0.180 W/(m.K)
Sitka tepelnych mostd: 0.1000 m
Tloustka tepelnych mostd: 0.1600 m
Os. vzdalenost tep. mostt: 1.0000 m
Egger OSB3 -
Dorken Delta-Fassade -

Dorken Delta-Trela —

~NOoO O

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 : -15.0C
Navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai : 21.0C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %
Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 60.0 %
Mésic  Délka [dny/hodiny] Tai[C] RHi[%] Pi[Pa] Te[C] RHe[%] Pe[Pa]
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—— —
Nio©0o~NoOUOhWN -

Poznamka:

210
146
8.2

148

-4 B
Mésic

a4
745
E7.E
B0E
R3.7
Mészic

1697.7
13877
172
B77.9
3373

Mésic

31 744 21.0 53.7 1334.8 -4.6 81.4 337.9
28 672 21.0 56.0 1391.9 -2.9 80.8 387.4
31 744 21.0 57.4 1426.7 0.6 79.6 507.6
30 720 21.0 59.0 1466.5 5.2 77.7 687.0
31 744 21.0 63.1 1568.4 10.4 74.7 941.7
30 720 21.0 66.5 1652.9 13.4 72.4 1112.5
31 744 21.0 68.3 1697.7 14.8 711 1196.3
31 744 21.0 67.7 1682.7 14.3 71.6 1166.4
30 720 21.0 63.4 1575.9 10.7 74.5 958.1
31 744 21.0 59.6 1481.4 6.2 77.2 731.6
30 720 21.0 57.5 1429.2 0.9 79.5 518.1
31 744 21.0 56.2 1396.9 -2.8 80.8 390.7

Tai, RHi a Pi jsou prdm. mési¢ni parametry vnitfniho vzduchu (teplota, relativni vihkost a ¢astecny tlak
vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou priim. mési¢ni parametry v prostfedi na vnéjsi strané konstrukce (teplota,
relativni vihkost a ¢aste¢ny tlak vodni pary).

Teplota ve vnitfnim a ¥néjgim prostiedi [C]

\,_,/_\

12 1 2 3 4 5 E i g 3 1

Relativni vlhkost ve vnitfnim a vnéjsim prostiredi [¥]

—

v_’//_\

12 1 2 K] 4 4] B 7 a 3 1
Cast. Hak vodni pary ve vnitinim a ynéj#im proztiedi [Pa]

|

Ti

Te

12

Pramérna mési¢ni venkovni teplota Te byla v souladu s EN ISO 13788 snizenao 2 C

(orientac

Pro vnitini prostfedi byla uplatnéna pfirazka k vnitfni relativni vihkosti :

ni zohlednéni vymény tepla salanim mezi stfechou a oblohou).
5.0 %

Vychozi mésic vypoctu bilance se stanovuje vypoctem podle EN ISO 13788.

Pocet hodnocenych let :

1

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R :
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U :

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc :

8.146 m2K/W
0.121 W/m2K

0.14/0.17/0.22/0.32 W/m2K

Uvedené orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu FeSeni tep. mostl vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difazni

odpor a tepelné akumulacni viastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT :

Teplotni

Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 :

4.3E+0011 m/s

3027.3
20.1h

Utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 :

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor podle €SN 730540 a EN 1SO 13788:
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Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.93C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.970

Obé hodnoty plati pro odpor pfi pfestupu tepla na vnitfni strané Rsi=0,25 m2K/W.

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 0.753 1.3 0.619 20.2 0.970 56.3
2 15.3 0.762 11.9 0.619 20.3 0.970 58.5
3 15.7 0.740 12.3 0.572 20.4 0.970 59.6
4 16.1 0.692 12.7 0.474 20.5 0.970 60.7
5 17.2 0.641 13.7 0.313 20.7 0.970 64.3
6 18.0 0.609 14.5 0.148 20.8 0.970 67.4
7 18.5 0.589 14.9 0.022 20.8 0.970 69.1
8 18.3 0.599 14.8 0.075 20.8 0.970 68.5
9 17.3 0.638 13.8 0.300 20.7 0.970 64.6
10 16.3 0.682 12.8 0.449 20.6 0.970 61.2
11 15.7 0.738 12.3 0.567 20.4 0.970 59.6
12 15.4 0.764 11.9 0.620 20.3 0.970 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 CSN 730540:
(bez vlivu zabudované vihkosti a slunec¢ni radiace)

Prabéh teplot a ¢astecnych tlakd vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

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

theta [C]: 206 200 200 82 -66 -146 -146 -14.8

p [Pa]: 1491 1487 866 865 862 139 139 138
p,sat [Pa]: 2420 2344 2344 1087 350 171 171 167
Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢aste¢ny tlak vodni pary

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

Teploty v typickém mizté konstrukce v ustalenich navrhovich podminkach

Rigipz RB/RBI/RFAMA [zadrakartonové desky]
Jutafol M 140 S pecial
|zover nirol Prafi
|eover Uniral Praofi
Eager 0583
Darken Delta-Fazzade

Darken Delta-Trela
T [C]

206
161

117 \
73

29

1.6
-B.0

0.4 x
148 -

Tloustky [m] 01047 0.2094 0.314 0.4133 0.5236
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Rel. vlhkoszti v typickém mizté konstrukce v ustal. nayrh. podminkach

Rigipz RB/RBI/RFAMA [zadrakartonové desky]
Jutafol W 140 5 pecial
|zover Uniral Profi
|zover Uniral Praofi
Eager 0583
Diarken Dela-Faszzade
Darken Delta-Trela

a0 i

Tlouztky [m] 0.1047 0.2094 0.314 0.4183 0.5236

PFi venkovni navrhové teploté dochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.

Kond.zéna Hranice kondenzaéni zény Kondenzujici mnozstvi
cislo leva [m] prava vodni pary [kg/(m2s)]
1 0.2753 0.3381 5.120E-0009

Roc¢ni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary:

Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0222 kg/(m2.rok)
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 0.0767 kg/(m2.rok)

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizSi nez 5.0 C.

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podie EN ISO 13788:

Ro¢ni cyklus €. 1
V konstrukci dochazi béhem modelového roku ke kondenzaci.

Kondenzacni zéna ¢. 1

Hranice kond.zény Dif.tok do/ze zény Kondenz./vypar. Akumul. vihkost
v m od interiéru v kg/m2 za mésic v kg/m2 za mésic v kg/m2 za mésic
Mésic leva prava g,in g,out Mc/Mev Ma
11 0.2753 0.2753 0.0072 0.0047 0.0025 0.0025
12 0.2753 0.2753 0.0093 0.0044 0.0049 0.0074
1 0.2753 0.2753 0.0091 0.0040 0.0051 0.0127
2 0.2753 0.2753 0.0084 0.0040 0.0044 0.0171
3 0.2753 0.2753 0.0076 0.0048 0.0028 0.0199
4 0.2753 0.2753 0.0045 0.0054 -0.0009 0.0190
5 0.2753 0.2753 0.0012 0.0067 -0.0055 0.0135
6 0.2753 0.2753 -0.0010 0.0073 -0.0083 0.0052
7 - --- -0.0021 0.0081 -0.0102 0.0000
8 — — — — — —
9 — — — — — —
10 - - - - - -
Max. mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: ~ 0.0199 kg/m2

MnozZstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a je min.:
z toho se odpafi do exteriéru:
a do interiéru:

0.0199 kg/m2
0.0174 kg/m2
0.0025 kg/m2

Na konci modelového roku je zéna sucha (tj. Mc,a < Mev,a).

Poznamka: Hodnoceni difize vodni pary bylo provedeno pro predpoklad 1D $ifeni vodni pary prevazuijici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen
orientacni. Pfesnéjsi vysledky Ize ziskat s pomoci 2D analyzy.
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Rozmezi relativnich vlhkosti v jednotlivych materidlech (pro posledni roéni cyklus):

Trvani prislusné relativni vihkosti v materialu ve dnech za rok

Cislo Nazev pod 60% 60-70% 70-80% 80-90% nad 90%
1 Rigips RB/RBI/ 151 214 -—-

2 Jutafol N 140 151 184 30 -

3 Isover Unirol 151 153 31 30 -

4 Isover Unirol - - 31 61 273

5 Egger OSB3 - 31 61 273

6 Dérken Delta-F - 365 -

7 Dérken Delta-T - - 275 90 -

Poznamka: S pomoci této tabulky Ize zjednoduSené odhadnout, jaké je riziko dosaZeni nepfipustné hmotnostni
vlhkosti materidlu &i riziko jeho koroze.

Konkrétné& pro dievo predepisuje CSN 730540-2/Z1 maximalni pripustnou hmotnostni vihkost 18 %. Ze sorpéni
kfivky pro dany typ dreva Ize odvodit, pfi jaké relativni vihkosti vzduchu dosahuje dfevo této kritické hmotnostni
vlhkosti. Obvykle jde o cca 80 %.

Pokud je v tabulce vyse pro dievo uveden dlouhodobéjsi vyskyt relativni vihkosti nad 80 %,

Ize predpokladat, ze pozadavek CSN 730540-2 na maximalni hmotnostni vihkost dieva nebude spinén.

Teplo 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software
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TEORETICKY VYPOCET
VZDUCHOVE A KROCEJOVE NEPRUZVUCNOSTI
STAVEBNICH KONSTRUKCI

dle J.Cechura: Stavebni fyzika 10, CVUT 1997
aCSNENISO 717-1a CSN EN ISO 717-2 (1998)

NEPrizvuénost 2010

Néazev tlohy :  ZS Skalova - Strop P1

Zpracovatel :  Regina Suchardova
Zakazka :
Datum : 13.12.2018

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT:

Zakladni parametry ulohy:

Typ konstrukce : strop s plovouci podlahou
Typ vypoctu : vazena norm. hladina kro¢. zvuku (index krocej. hluku)
Korekce k : 2,0dB

Zadané vrstvy konstrukce (od chranéné mistnosti):

Cislo Nazev D[m] Ro[kg/m3] c[m/s] eta[-] Ed[MPa]/alfa[-]
1 Drevo napfi¢ v 0,0150 500,0 2400 0,010 -
2 Beton lehceny 0,0400 1000,0 2280 0,007  -——
3 Isover T- P 0,0200 606 - 0,130 0,17
4 Beton hutny 3 0,0500 2500,0 3286 0,080  -—-
5 Ocel 0,0010  7650,0 4573 0,003  -—-

TISK VYSLEDKU VYSETROVANI:

Kmitocet Krog¢.utlum Norm. hladina krocej. zvuku:

podlahou stropu  r.desky VYSLEDNA Refkiivka  Rozdil
flHz] DL[dB] Ln2[dB] Ln1[dB]  Ln[dB] Ln,dB]  dL[dB]
100 -2,9 100,5 109,3 70,3 55 15,3
125 4.4 100,5 109,3 63,2 55 8,2
160 9,9 100,5 109,3 59,2 55 4,2
200 14,8 100,5 109,3 56,1 55 1,1
250 19,1 100,5 109,3 53,7 55 ——
315 231 100,5 109,3 51,5 55 —
400 26,9 100,5 109,3 49,7 54 —
500 30,2 101,5 109,3 48,4 53 —
630 33,0 103,5 109,3 459 52 —
800 34,9 105,5 109,3 44,3 51 —
1000 35,3 107,5 109,3 444 50 —
1250 34,8 109,5 109,3 46,1 47 —
1600 40,6 111,5 109,3 41,2 44 -
2000 46,0 114,0 109,3 36,7 41 —
2500 48,1 117,0 109,3 354 38 —
3150 53,7 119,2 109,4 30,7 35 —
Soucet: 28,8

Pro frekvenci 100 Hz je nepfizniva odchylka vétsi nez 8 dB.
Pro frekvenci 125 Hz je nepfizniva odchylka vétsi nez 8 dB.

Vazena normalizovana hladina kro¢ejového zvuku Lnw : 53 dB
Faktor prizpiisobeni spektru Cl : 4 dB
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Predpokladana (stavebni) vazena norm. hladina kro€. zvuku L'nw : 55 dB

STOP, NEPrtizvuénost 2010

VYHODNOCENI VYSLEDKU PODLE KRITERIi GSN 730532 (2010)

Nazev konstrukce: ZS Skalova - Strop P1
Typ konstrukce: strop s podlahou (kro¢ejova nepriizvuénost)
Skladba konstrukce: uvedena v protokolu o vypoctu programu NEPrazvuénost

Max. pozadavek na (stavebni) vaZzenou norm. hladinu krocej. zvuku
(pro zvolené podminky) L' nw =58 dB

Vysledek vypoctu L'nw=55dB

Hodnota predpokladané (stavebni) vazené normalizované hladiny kroejového zvuku je mensi
nez pozadovana hodnota.

Konstrukce predbézné spini pozadavky CSN 730532 (rozhoduje viak vysledek méfeni).

NEPrtzvucnost 2010, (c) 2010 Svoboda Software
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11 Priloha 2 — technické listy vyrobcii
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,||| Porotherm

Qvérené reseni pro cihelné zdivo

Porotherm 44 Profi Dryfix

Tepelnéizolacni vnéjsi sténa

Brouseny cihelny blok pro tl. stény 44 cm na zdici pénu

Pouziti

Cihly brousené Porotherm 44 Profi
Dryfix jsou uréené pro omitané jed-
novrstvé obvodové nosné i nenosné
zdivo tloustky 440 mm s velmi vysoky-
mi naroky na tepelny odpor a tepelnou
akumulaci stény. Ke zdéni téchto cihel
se pouziva specialni péna pro zdéni,
ktera se nanasi ve dvou pruzich pfi
vnéjsich okrajich cihel.

Vyhody

— dokonalé fesSeni linearnich tepelnych
mostl na styku s vypIinémi otvord

— idedlni spojeni na pero a drazku

— pracnost zdéni nizS$i o 50 % oproti
klasickému zdéni

— vysoka pevnost zdiva v tlaku

- lozna spara tloustky do 1 mm - zadna
malta pro zdéni (sucha stavba)

— moznost zdéni do -5 °C!

— Zadné tepelné mosty v loZznych sparach

— idedlni podklad pod omitku

— nizky odpor proti difuzi vodnich par

— hygienicky nezavadné

— rozméry v modulovém systému

- snadné navrhovani a stavéni v kom-
pletnim systému Porotherm

Technické udaje

Cihly:

— rozmeéry d/8/v 248x440x249 mm

— rovinnost loznych ploch 0,3 mm
— rovnobéznost rovin
loZznych ploch 0,6 mm

- skupina zdicich prvki 2
— objem. hmot. prvku max. 750 kg/m?
— hmotnost cca 20,4 kg/ks
— pevnost v tlaku (kat. 1)15/10/8 N/mm?

= Atogryunt 0,115 W/(mK)
— nasakavost NPD
— mrazuvzdornost NPD (FO)
— obsah akt. rozpust. soli  NPD (S0)
— rozmérova stabilita NPD
— pfidrznost 0,08 N/mm?
NPD - neni stanoven zadny pozadavek
Zdivo:
- tloustka 440 mm
— spotreba cihel 16 ks/m?
36,4 ks/m?®
— spotfeba zdici pény 1 déza/5 m?

— charakteristicka pevnost v tlaku f,
a soucinitel pretvarnosti K¢ zdiva
stanovené ze statickych zkousek

Zmény technickych Udajl vyhrazeny. Odkaz na zplsob zabudovani (zdéni) se rozumi jako
doporuceni vyrobce; toto vychazi ze soucasného stavu nasich poznatk( ovéfenych v praxi.

Cihly Zdivo

na pénu | f, [MPa] | K¢

P15 2,6 «

P10 2,0 750 1%%';_?_'\1
P8 1,8

Zvukova izolace zdiva*

- nutno se Fidit vysvétlivkami uvedeny-
mi v kapitole 1, strana 13 az 15

Vazena laboratorni neprizvuénost
R,, = 46 dB pfi ploSné hmotnosti zdiva
véetné omitek 360 kg/m?

* hodnota stanovena vypoétem

Tepelné-technické udaje zdiva
zdivo A R U

na zdici pénu| W/mK | m>K/W | W/m%K
Porotherm Dryfix
bez omitek " | 0,115 | 3,82 | 0,25
s omitkami "¥| 0,117 | 4,14 | 0,23
bez omitek ? | 0,121 | 3,64 | 0,26
s omitkami ?¥| 0,122 | 3,96 | 0,24

1) v suchém stavu  2) pfi praktické vihkosti podle CSN
73 0540-3 3) vnéjsi strana:

- tepelnéizolaéni omitka, tl. 30 mm, A = 0,10 W/(m-K)

- stérkova malta se sitovinou, tl. 3 mm, 1 = 0,80 W/(m-K)
- pastézni omitka, tl. 2 mm, 4 = 0,70 W/(m-K)

vnitini strana - sadrova omitka tl. 10 mm, 4 = 0,34 W/(m-K)

Pozarni odolnost zdiva

Pozarné délici sténa s oboustrannou
omitkou

Trida reakce na ohen: A1 — nehorlavé
PoZzarni odolnost: REI 180 DP1

(CSN EN 13501-2, CSN EN 1996-1-2)

Ostatni stavebné fyzikalni

hodnoty

Mérna tepelna kapacita neomitnutého

zdiva c = 1000 J/kg-K

Faktor difuzniho odporu u=5/10
(CSN EN 1745)

Smérna pracnost zdéni

cca 0,65 hod/m?
1,48 hod/m?

Dodavka

Cihly Porotherm 44 Profi Dryfix jsou
dodavany zaféliované na vratnych pa-
letach rozmérd 1340 x 1000 mm.

— pocet cihel 60 ks/pal
— hmotnost palety max. 1255 kg
Soucasti dodavky je odpovidajici mnoz-
stvi zdici pény Porotherm Dryfix.

Pro zaloZeni stén se dodava pozado-
vané mnozstvi zakladaci malty Poro-
therm Profi AM (Anlegemortel).

Vydanim tohoto informacniho listu ztraceji vSechny predchozi svou platnost.
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RADIK VK

Technickeé udaje

Délka L

Hloubka B
Typ 10 VK
Typ 11 VK
Typ 20 VK
Typ 21 VK
Typ 22 VK
Typ 33 VK

PFipojovaci roztec¢
PFipojovaci zavit
Nejvyssi pripustny
provozni pretlak
Nejvyssi pripustna
provozni teplota

Pripojeni otopného télesa

Zpusoby pfipojeni na otopnou soustavu

C

20

300, 400, 500, 600, 700,
900 mm

400, 500, 600, 700, 800,
900, 1000, 1100, 1200,
1400, 1600, 1800, 2000,
2300, 2600, 3000 mm

47 mm
63 mm
66 mm
66 mm
100 mm
155 mm

50 mm

6 x G1/2 vnitrni

1,0 MPa

110 °C

pravé spodni

pravé spodni
¢=1

Popis

Model RADIK VK je deskové otopné téleso v provedeni
VENTIL KOMPAKT, které umoznuje pravé spodni pfFipojeni
na otopnou soustavu s nucenym obéhem. Ze zadni strany
jsou privareny dvé horni a dolni prichytky, otopna télesa
o délce 1800 mm a del§i maji navarenych Sest prichytek.

Piehled typa

Typ 11 VK
o]

Typ 20 VK
m
m
m
m

Udaje pro objednavku jsou uvedeny na strané 88.

Technické zmény vyhrazeny.



RADIK KLASIK, VK

TEPELNY VYKON Q [W] PRO TEPLONOSNOU LATKU VODA PODLE EN 442

20 o C Typ 21 Typ 22 Typ 33
Typ 21 VK Typ 22 VK Typ 33 VK
Délka L t/t, Vyska H [mr
o | (9 oo f 400 | 500 ] eo0 { 700 | 900 § 200 f a0o | 40 | s00 fe0o | 7
400 70/55 240 302 360 415 466 563 311 392 468 541 610 742 447 562 670 774 875 1067
55/45 152 191 227 261 292 351 196 246 294 340 382 462 284 356 422 485 547 664
45/40 104 130 155 178 199 237 134 168 200 231 260 313 196 244 288 329 371 448
500 70/55 301 378 450 519 583 703 389 490 585 676 763 928 558 702 838 967 1093 1333
55/45 190 238 283 326 366 438 245 308 367 424 478 578 355 444 527 606 683 830
45/40 130 163 193 222 249 297 167 210 250 289 325 391 245 305 360 412 463 561
600 70/55 361 453 540 622 700 844 467 588 701 811 915 1113 670 842 1005 1160 1312 1600
55/45 228 286 340 391 439 526 294 370 441 509 573 694 426 533 633 727 820 996
45/40 156 195 232 267 298 356 200 252 300 347 390 469 294 366 432 494 556 673
700 70/55 421 529 630 726 816 985 545 686 818 946 1068 1299 782 983 1173 1354 1531 1867
55/45 266 334 397 457 512 614 343 431 514 594 669 809 497 622 738 848 957 1161
45/40 182 228 271 311 348 415 234 294 350 405 454 548 342 426 504 576 649 785
800 70/55 481 604 720 830 933 1125 423 623 783 935 1081 1220 1484 | 608 893 1123 1340 1547 1749 2134
55/45 304 381 458 522 585 701 | 273 392 493 588 679 764 925 | 391 569 711 844 969 1093 1327
45/40 208 260 310 356 398 475 | 190 267 336 401 462 519 626 | 272 391 487 576 658 741 897
900 70/55 541 680 810 934 1050 1266 | 476 700 881 1052 1216 1373 1670 | 684 1005 1264 1508 1741 1968 2400
55/45 342 429 510 587 658 789 | 308 441 554 661 764 860 1041 | 440 640 800 949 1090 1230 1493
45/40 234 293 348 400 447 534 | 214 301 378 451 520 584 704 | 306 440 548 648 741 834 1009
1000 70/55 601 756 900 1037 1166 1407 | 529 778 979 1169 1351 1525 1855 | 760 1117 1404 1675 1934 2187 2667
55/45 380 476 567 652 731 877 | 342 490 616 735 849 955 1156 | 489 711 889 1055 1211 1366 1659
45/40 260 326 387 445 497 593 | 238 334 420 501 578 649 782 | 340 489 609 720 823 927 1121
1100 70/55 661 831 990 1141 1283 1547 | 582 856 1077 1286 1487 1678 2041 | 836 1228 1544 1843 2128 2405 2934
55/45 418 524 624 718 804 964 | 376 539 678 808 934 1051 1272| 538 782 978 1160 1332 1503 1825
45/40 286 358 426 489 547 652 | 262 367 462 551 636 714 861 | 374 538 670 792 905 1019 1233
1200 70/55 721 907 1080 1245 1399 1688 | 635 934 1175 1403 1622 1830 2226 | 912 1340 1685 2010 2321 2624 3200
55/45 456 572 680 783 877 1052 | 410 588 739 882 1019 1146 1387 | 587 853 1067 1266 1454 1640 1991
45/40 312 391 464 534 597 712 | 286 401 504 601 694 779 939 | 408 587 731 864 988 1112 1345
1400 70/55 842 1058 1260 1452 1633 1969 | 741 1090 1371 1637 1892 2135 2597 | 1064 1564 1966 2346 2708 3061 3734
55/45 532 667 794 913 1024 1227 | 478 686 862 1029 1188 1338 1619 | 685 995 1244 1477 1696 1913 2323
45/40 364 456 542 623 696 830 | 333 468 588 701 809 909 1095 | 476 685 853 1008 1152 1297 1570
1600 70/55 962 1209 1440 1660 1866 2251 | 847 1245 1567 1871 2162 2440 2968 | 1216 1787 2246 2681 3095 3499 4267
55/45 607 762 907 1044 1170 1403 | 547 784 985 1176 1358 1529 1850 | 782 1137 1422 1688 1938 2186 2655
45/40 416 521 619 711 795 949 | 381 535 672 801 925 1039 1252 | 543 783 975 1152 1317 1483 1794
1800 70/55 1082 1360 1620 1867 2099 2532 | 953 1401 1763 2104 2433 2745 3339 | 1368 2010 2527 3016 3481 3936 4800
55/45 683 858 1020 1174 1316 1578 | 615 882 1109 1323 1528 1720 2081 | 880 1279 1600 1899 2180 2460 2987
45/40 467 586 696 800 895 1068 | 429 601 756 901 1041 1169 1408 | 611 881 1097 1296 1481 1668 2018
2000 70/55 1202 1511 1800 2075 2332 2813 | 1058 1557 1959 2338 2703 3050 3710 | 1520 2234 2808 3351 3868 4373 5334
55/45 759 953 1134 1305 1462 1753 | 683 980 1232 1470 1698 1911 2312| 978 1421 1778 2110 2423 2733 3318
45/40 519 651 774 889 994 1186 | 476 668 840 1001 1156 1299 1565| 679 979 1218 1440 1646 1853 2242
2300 70/55 2070 2386 2682 1217 1790 2253 2689 3108 3508 1748 2569 3229 3853 4448 5029
55/45 1304 1500 1682 786 1126 1417 1690 1952 2197 1125 1635 2044 2426 2786 3143
45/40 890 1023 1143 548 768 966 1152 1330 1493 781 1125 1401 1656 1893 2131
2600 70/55 2341 2697 3032 1376 2023 2546 3040 3514 3965 1977 2904 3651 4356 5029 5685
55/45 1474 1696 1901 888 1273 1601 1910 2207 2484 1271 1848 2311 2743 3149 3553
45/40 1006 1156 1293 619 869 1092 1302 1503 1688 883 1272 1584 1872 2140 2410
3000 70/55 2701 3112 3498 1588 2335 2938 3507 4054 4575 2281 3350 4212 5026 5802 6560
55/45 1701 1957 2193 1025 1469 1848 2204 2546 2866 1467 2132 2666 3165 3634 4099
45/40 1161 1334 1491 714 1002 1260 1502 1734 1948 1019 1468 1828 2160 2469 2780

Deskova otopna télesa vysky 200 mm jsou dodavana pouze v provedeni KLASIK.

Technické zmény vyhrazeny. 55



Nasténna jednotka

» Plochy, stylovy predni panel snadno splyne s jakymkoliv interiérem

a snadnéji se Cistf

» Lze nainstalovat jak do novych budov, tak do budov k rekonstrukci

> Jednotka tfidy 15 navrzena specialné pro malé nebo dobfe
izolované mistnosti, jako napf. hotelové pokoje, malé kancelare FXAQ20-32P

apod.

> Snizend spotfeba energie diky specidlné vyvinutym DC motordm

ventildtor(

> Vzduch je komfortné smérovan nahoru a doll 5 rliznymi sméry

vystupU, které Ize programovat dalkovym ovladanim

> Udrzbu jednotky Ize snadno provadét z piedni ¢asti jednotky

Vnitini jednotka

Chladici vykon Jmen.
Topny vykon Jmen.
Pfikon - 50 Hz Chlazeni
Vytépéni
Rozméry Jednotka
Hmotnost Jednotka
Oplasténi Barva

Ventilator - pratok Chlazeni
vzduchu - 50 Hz

Vzduchovy filtr Typ
Hladina akustického vjkonu Chlazeni
Hladina akustického tlaku Chlazeni

Vliv na globalni oteplovani (GWP)
Vnéjsi pramér
Vnéjsi primér

Chladivo Typ
Pripojovaci Kapalina
rozmeéry Plyn

Jmen.
Jmen.
Vyska
Sitka
Hloubka

Vysoké/nizké

Vysokd/Jmen.
Vysoké/nizké

Odvod kondenzatu
Elektrické napajeni Pocet fazi/ Frekvence / Napéti

Proud - 50 Hz Max. proudové hodnota pojistky (MFA)

Ridici systémy Infracervené dalkové ovladani
Kabelové délkové ovladani
Zjednodusené kabelové dalkové ovlddéni pro pouziti v hotelech

FXAQ

m*/min

dBA
dBA

mm

Hz/V
A

BRCIES2A/B BRC7EB518

Cenanastr. 1
15P 20P 25P 32P 40P 50P 63P
17 2,2 2,8 3,6 4,5 56 71
19 25 32 4,0 50 6,3 8,0
0,017 0,019 0,028 0,030 0,020 0,033 0,050
0,025 0,029 0,034 0,035 0,020 0,039 0,060
290
795 1050
238
n 14
Bila (3,0Y8,5/0,5)
7,0/4,5 7,5/4,5 8/5 8,5/5,5 12/9 15/12 19/14
Omyvatelna pryskyfi¢na sit
52,0/- 53,0/- 54,0/- 55,5/- 57,0/- 60,0/- 65,0/-
34,0/29,0 35,0/29,0 36,0/29,0 37,5/29,0 39,0/34,0 42,0/36,0 47,0/39,0
R-410A
2087,5
6,35 9,52
12,7 15,9

VP13 (vnitini prGmér 13 / vnéjsi primér 18)
1~/50/220-240
16
BRC7EB518
BRCIE52A/B / BRC1D52

BRC2E52C (typ se zpétnym ziskavanim tepla) / BRC3E52C (typ s tepelnym cerpadlem)

48
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Kompaktni tepelné
Cerpadlo VRV IV-S

> Kompaktni a lehky design s jednim ventildtorem ¢inf jednotku

témeéf nepostfehnutelnou

» Pokryva vsechny pozadavky budovy pres jedno kontaktnf
misto: presné fizeni teploty, vétrani, vzduchotechnické jednotky

a vzduchové clony Biddle

> Siroké 3kala vnitinich jednotek: Ize bud pfipojit VRV nebo stylové

vnitfnf jednotky, jako napf. Daikin Emura, Nexura...

» Pouzivé standardy a technologie VRV IV: variabilni teplota chladiva

a kompresory pIné osazené invertory

> 3 kroky v tichém no¢nim rezimu: krok 1: 47 dBA, krok 2: 44 dBA,

krok 3: 41 dBA

> Moznost omezeni prikonu ve spic¢kach v rozsahu 30 az 80 %, napf.

béhem obdobi s vysokou poptévkou po vykonu

> Ma viechny standardni funkce VRV

Venkovni jednotka

Vykonova fada

Chladici vykon Jmen.

Topny vykon Jmen.
Max.

Pfikon - 50 Hz Chlazeni Jmen.
Vytapéni Jmen.

Max
EER

COP pfi jmenovitém vykonu
COP pfi maximalnim vykonu
Maximalni pocet pfipojitelnych vnitfnich jednotek

RXYSCQ
HP
kw
kw
kW
kw
kw
kw
kw
kw
kw

Vnitini index Min.
pfipojeni Jmen.
Max.
Rozméry Jednotka Vyska x Sitka x hloubka ~ mm
Hmotnost Jednotka kg
Ventilator Pritok vzduchu Chlazeni m*/min
Hladina akustického vykonu Chlazeni Jmen. dBA
Hladina akustického tlaku Chlazenf Jmen. dBA
Provozni rozsah Chlazeni Min.~Max. °CST
Vytapéni Min.~Max. °CMT
Chladivo Typ
Népln kg
TCOeq
Vliv na globalni oteplovani (GWP)
Pripojovaci Kapalina Vnéjsi pramér mm
rozméry Plyn Vnéjsi primér mm
Celkova délka potrubi Systém m
Elektrické napajeni Pocet fazi/ Frekvence / Napéti Hz/V
Proud - 50 Hz Max. proudové hodnota pojistky (MFA) A

-

Nariable

S

® Refrigerant
Temperature

4TV1

12,1
12,1
14,2
343
318
414
3,53
3,81
343

50

130

68
51

§§§ IV S-serf'es

RXYSCQTVI
Cena nastr. 163
5TV1
5
14,0
14,0
16,0
4,26
3,91
5,00
3,29
3,58
3,20
64 (1)
62,5
162,5
823x940x460
94
91
69
52
5~46
-20~15,5
R-410A
37
77
20875
9,52
15,9

1~/50/220-240
32

(1) Skutecny pocet jednotek zavisi na typu vnitfnich jednotek (vnitfnf VRV DX, RA DX atd.) a omezeni poméru propojeni pro systém (byva; 50 % < CR < 130 %).

(2) Obsahuje fluorované sklenikové plyny
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