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Abstrakt

Tématem mé diplomové prace byla pfestavba nevyuzivané sypky ve Volyni. Hlavni mySlenkou byla
konverze a dlleZitost vyuZiti jiz postavenych objekt( a ohledem na environmentalni dopad.

V prvni Casti diplomova prace ukazuie jiz zhotovené konverze, které maji rizna vyuziti a odliSny pfistup
k problematice.

Dalsi ¢ast byla zaméfena na stavajici stav sypka a stavebné technicky prizkum, ktery byl proveden ve
Skolni laboratofi a nasledné vyhodnocen pod odbornym dohledem.

Néasledujici kapitola se vénuje zménam stavajicich konstrukci, jejich skladbam, tepelnému posouzeni,
vybéru materialli podle kritérii udrzitelné vystavby, vypottu tepelnych ztrat a celkové rocni potfebé tepla na
vytapéni.

Zavér diplomové prace je vénovan koncepcnimu feSeni technického zafizeni budov.

V své diplomové praci jsem si vybrala jednu ukazkovou variantu toho, jak si myslim, Ze by se dalo
pistupovat k historickym objektim. S promy$lenym navrhem a stavebnimi Gpravami je to feSeni, které nebude
mit tak velky environmentalni dopad jako stavét objekt novy. Objekt je soucasti svého mésta a cti jeho soucasny
raz.

Klicova slova

Konverze, sypka, galerie dfeva a femesla, stavebné technicky prizkum, tepelné technické posouzeni
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Abstract

The topic of my thesis was the reconstruction of the unused granary in Volyné. The main idea was the
conversion and the importance of using already built objects and considering the environmental impact.

In the first part of the thesis shows already made conversions, which have different uses and different
approach to the issue.

The next part was focused on the current state of the granary and construction and technical survey,
which was carried out in the school laboratory and subsequently evaluated under professional supervision.

The following chapter is devoted to changes in existing structures, their composition, thermal
assessment, selection of materials according to sustainable construction criteria, calculation of heat losses and
total annual heat demand for heating.

The conclusion of the thesis is devoted to conceptual solution of technical equipment of buildings.

In my thesis | chose one example of how | think it would be possible to approach historical objects. With
sophisticated design and construction modifications, it is a solution that will not have as much environmental
impact as building a new building. The building is part of its city and honors its current character.

Keywords

Conversion, granary, gallery of wood and handcrafts, constructional technical survey, thermal technical
assessment
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1. UvVOD

Vude kolem nas se nachazi velké mnozstvi starych staveb, které po fadu let slouZily svému ucelu, ale
v dnesni dobé jiz nemaji vyuziti. Vlastni konstrukce budovy je Casto v dobrém stavu a kvalitné technicky
zpracovana lety provéfenymi postupy. Problém nastava, kdyZ se tyto stavby museji pfizplsobit dneSnim zivotu.
Mnohdy se zda jednodu$si objekt zbourat a na jeho misté postavit novy. V dnedni dobé je snaha v duchu
cirkulérni ekonomiky premyslet jinak. S ohledem na stavbu, na jeji historii, na raz krajiny, kterou mnoho let
spoluutvarela a v neposledni fadé s ohledem na environmentalni dopad. Pokud je to mozné, je dobré takové
stavby zachranit, opravit a vyuZit novym zplsobem.

Konverze sypek je ¢asto obtizna. Zméni-li se zplsob vyuziti, zméni se i poZzadavky na kvalitu vnitfniho
prostfedi. Pidorys sypek je obvykle neclenény, v prostoru se nachazeji pouze sloupy jako podpory stropl. Okna
byvaji mensi, mnohdy s okenicemi. Proto Casto dochazi ke konverzim sypek na muzea, galerie ¢i jiné vystavni
prostory. Jiné vyuziti je velmi obtizné. Napfiklad pfi konverzi byvalé sypky na hotel, jako tomu bylo ve Cténicich
nebo ve Velkych Pavlovicich, je tfeba klast velky diraz pfi feSeni na pozadavky tepelné techniky, akustiky a
osvétleni.

Ve své diplomové praci se budu zabyvat konverzi sypky pro galerii dfeva a femesel. Vybrala jsem si
budovu byvalé sypky ve Volyni, ktera se nachazi jen nékolik desitek metri od namésti. Sypka je jiz fadu let
nevyuzivana a jen chatrd. Zarover byla v roce 2012 zafazena na seznam kulturnich pamatek. Od té doby do3lo
k vyméné stiesni krytiny a s dalSimi pracemi se ¢eka na ziskani potfebnych finanénich prostredka.

Diplomova prace je zaméfena na vypracovani projektu pfestavby sypky na galerii dfeva a femesla.
Projekt je zpracovan se zaméfenim se na detaily a nasledné na tepelné technické posouzeni s dirazem na
energetickou efektivitu prestavby. Soucasti je provedeni stavebné technického priizkumu. Pfi zpracovani je
kladen dUraz na kritéria udrZitelné vystavby.

10
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2. RESERSE
2.1. Sypka Stropnice

Sypka Stropnice je klasickym pfikladem konverze byvalych sypek na vystavni prostory, v tomto pfipadé
na muzeum. Objekt je typickym pfikladem sypky, obvodové stény jsou zdény a stropy dfevéné tramové
podporované sloupy. Obvyklym znakem jsou i mala okna.

Sypka se nachazi v Hornich Stropnicich nedaleko mésta Nové Hrady. Kdysi vedle Ficky Stropnice staval
mlyn na jehoz misté vroce 1938 mistni zemédélci postavili skladiSté hospodarského, vyrobniho a
spotiebitelského mlynského druzstva pro Stropnice a okoli. Jednalo se vétSinou o lidi némecké narodnosti, proto
po skonéeni valky museli odejit. Budova byla dale vyuZivana jako sklad a postupné chatrala. V roce 2015 byla
sypka opravena a vzniklo zde Muzeum Novohradskych hor.

Zdéné nosné stény, dfevény trdmovy strop, dfevéné schodisté i krov s véSadlem byly v dobrém stavu,
proto zlstaly plvodni a prosly pouze béznymi opravami. Okenni otvory zistaly stejné, pouze doplnéné novymi
vypInémi. Nové sypka obsahuije rozhlednu, ktera byla zpfistupnéna v nejvyssi ¢asti krovu.

V muzeu se podafilo zprovoznit pivodni technologie na skladovani obili. Najdou se zde i autentické
zemédélské stroje. V3e je interaktivni a provozuschopné. Kromé této techniky je zde expozice vénovana
novohradskym sklarnam, s ukézkou postupu vyroby Eerného skla hyalitu. Mimo jiné je moZné si zde upéct i
vlastni chleba podle starych receptl v peci vytapéné dievem.

[

Obr. 01 Sypka Stropnice, zdroj: http://www.sypka-stropnice.cz/fotogalerie/

11
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Obr 03 Sypka Stropnice, zdroj: http://www.sypka-stropnice.cz/fotogalerie/

Obr. 04 Sypka Stropnice, zdroj: http://www.sypka-stropnice.cz/fotogalerie/

12
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Obr. 06 Sypka Stropnice, zdroj: http://www.sypka-stropnice.cz/fotogalerie/

13
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2.2. Pivovar Beranek

Dalsi prikladem konverze typické sypky muze byt ta ve StéZerech. Zde byla sypka prestavéna na
pivovar s restauraci v 1NP, v dal§im patfe se nachazi velkokapacitni sal s vlastnim barem a v patfe nejvy38im je
sklad a ubytovaci zafizeni. Sypka byla postavena v roce 1737 k uskladnéni sklizné a svému Ucelu slouZila az do
konce 20. stoleti. Jedna se o nemovitou kulturni pamatku.

Aby bylo dosazeno dostateéné svétlé vysky pro technologie pivovaru bylo zapotfebi podlahu pfizemi
odtéZit a zapustit ji pfiblizné o metr. Do Casti, kde se nyni nachazi pivovar se vstupuje novymi vchody, které
vznikly vybouranim parapetli pavodnich okennich otvor(. Dostatecného osvétleni v restauraci bylo dosazeno
velkoformatovym oknem. Krov proSel bézny opravami a byl osazen novou keramickou stfesni krytinou. Dfevéné
barokni schodisté zustalo v ptivodni podobé, po rozebrani a ocisténi bylo vraceno zpét.

Pi prestavbé byl kladen velky diraz na to, aby se vyuzilo co nejvice ptvodniho materialu, jako napfiklad
puvodni okna nyni slouzi jako zrcadla na toaletach, dvefe, pficky a bary byly vyrobeny z foSen puvodni podlahy.
Na stoly v restauraci byly pouzity tramy z ptivodni podlahy v pfizemi.

[2]

‘Svpjcﬁar 29. tinora 2012

Obr. 07 Piavodni vzhled Sypky, zdroj: http://www.stezery.cz/spychar/ms-1488/p1=1009

14
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Obr. 09 Soucasny Pivovar Beranek, zdroj: https://www.archiweb.cz/b/pivovar-beranek-stezery
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Obr. 12 Piavodni barokni schodisté, zdroj: https://www.archiweb.cz/b/pivovar-beranek-stezery

Obr. 13 Drevéné prvky opétovné pouZity v interiéru, zdroj: https://www.archiweb.cz/b/pivovar-beranek-stezery

16
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2.3. Zachrana gotického hradu Sobéslav

Tato reSer8e se nezabyva konverzi sypky, ale jedna se o goticky hrad. Mezi ukézkové pfiklady redersi
byla zafazena pfedevsim kv(li zptsobu provedeni. Z hradu se zachovaly pouze obvodové konstrukce, proto byla
knihovna vestavéna dovnitf, do prosklené konstrukce, ve které maji knihy idealni klima.

ZdejSi hrad se nachazi v centru mésta a je soucasti méstské paméatkové zény Sobéslav. Hrad byl
zaloZen ve 2. poloviné 14. stoleti Jindfichem z Rozmberka. Béhem husitskych valek byl 2x vypalen a tim byla
zni¢ena jeho pavodni podoba. Béhem let slouzil nejriznéjSim ucelum, plvodné jako sidlo purkrabiho, v 17. stoleti
byl upraven na sypku, pozdgji slouZil jako méstansky pivovar a v neposledni fadé jako sklad ovoce a zeleniny.
Pamatkové chranény hrad ma nékolik ¢asti, nachazi se zde palac, hlaska, zapadni a jizni kfidlo se zbytky spilky,
parkan s parkanovou bastou, hradni pfikop a zbytky hradeb. Hradni palac byl ve velmi Spatném stavu a konverzi
na méstskou knihovnu doslo k jeho zachrané.

V 80. letech 20. stoleti doslo k odstranéni krovu. Do objektu zaCalo zatékat a z palace zbylo pouze torzo.
Vroce 1993 dostal objekt novy krov, ktery byl replikou historického. V roce 2008 byl objekt definitivné staticky
zajistén vybudovanim ztuzujici Zelezobetonové desky. V nasledujicim roce byla zahajena vestavba méstské
knihovny, ktera byla dokoncena roku 2010.

Knihovna je tvofena ocelovym skeletem, s vlozenym mezipatrem, ktery stoji na zelezobetonové desce.
Obélku knihovny tvofi tepelné izolagni dvojsklo, které zajistuje vyhled na konstrukci palace. Mezi zdmi hradu a
sklenénou obalkou knihovny jsou 70 cm Siroké prichozi chodbicky. Vnitfni klima je feSeno pomoci plynového
kotle a vzduchotechnickou jednotkou.

Knihovna byla vybudovéna na zelezobetonové desce, ktera se nachazi v trovni 2.NP. Do tohoto patra je
umoznén vstup diku novému vchodu, které je tvofen ocelovym schodidtém s dfevénymi stupni a bezbariérovym
vytahem. Vstupu je rovnéz sklenény. Vytah nachazejici se ve vstupni ¢asti neni jedinym, dalsi se nachazi ve
vychodni Casti objektu a propojuje hlavni podlazi knihovny s mezipatrem a s pfizemim, ve kterém se nachazi
socialni zazemi.

[3]

Obr. 14 Vstup do severniho kfidla hradu
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Obr. 16 Interiér knihovny
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Obr. 17 Schodisté do pfizemi

Obr. 18 Knihovna vestavéna do hradu
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3. STAVAJICI STAV SYPKY
3.1. Popis stavajiciho stavu

3.1.1.1dentifikaCni Udaje

Informace o pozemku

Parcelni Cislo: 55/5

Obec: Volyné (551970)

Katastralni Uzemi: Volyné (784958)

Cislo LV: 1

Vlyméra (m2): 286

Typ parcely: Parcela katastru nemovitosti
Mapovy list: DKM

Ur&eni vyméry: Ze soufadnic v S-JTSK
Druh pozemku: Zastavéna plocha a nadvofi

Soucasti je stavbha

Budova bez €isla popisného nebo evidenéniho: Zemédeélska stavba
Stavba stoji na pozemku: p. €. 55/5

Vlastnici, jini opravnéni

Mésto Volyné, namésti Svobody 41, 387 01 Volyné

Zpusob ochrany nemovitosti

Nemovita kulturni pamatka
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3.1.2.Lokalita

Mésto Volyné se nachazi v JinoCeském kraji. Protéka jim feka Volynka, kterd se v nedalekych
Strakonicich vléva do Otavy. Volyné lezi na spojnici mezi mésty Strakonice a Vimperk. Lezi v nadmorské vySce
461 m n. m. PoCet obyvatel je kolem 3 000. Prvni pisemna zminka pochézi z roku 1271.

Objekt sypky se nachazi téméF v centru mésta. Sypka je umisténa blizko namésti. Na severovychodni
strané sousedi sypka se zahradou rodinného domu. Z ostatnich stran je obklopena méstskym pozemkem, ktery

je v souCasné dobé vyuzit sezdnné jako stani pro kolotoCe, v dobé, kdy se koné ve mésté pout a po zbytek roku
zde parkuje nékolik aut, ostatni plocha je nevyuzita.

Hlavni faséda objektu je orientovana jihozapadnim smérem.
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Obr. 19 a 20 Mapa s umisténim sypky, zdroj: www.mapy.cz
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3.1.3.Historie objektu

Pro potfeby mésta vyprojektoval sypku stavitel Karel Nahlik z Cestic v roce 1907. Sypka byla v minulosti
soucasti Panského dvora, jinak Probostského velkostatku spadajici pod kapitulu sv. Vita na PraZzském hradé.
Pansky dvur byl od 50. let vyuzivan jako JZD a v kvétnu roku 1958 byl prohlaSen nemovitou kulturni pamatkou.

Vroce 2012 byl objekt sypky prohlaSen za kulturni pamatku a to pro zachovalé konstrukcni a
architektonické prvky dokladajici vyvoj stavitelstvi poatku 20. stoleti v jihoéeském regionu a vypovidaji o dobové
zruénosti a Urovni praci uméleckofemesiného charakteru.

[5]

Obr. 21 Byvaly Pansky dvdr, zdroj: www.google.cz/maps
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3.1.4.Popis objektu

Sypka ma obdélnikovy pldorys a je zastfeSena polovalbovou stfechou, ktera je kryta palenou
bobrovkovou krytinou. Objekt je Easte¢né podsklepeny, pfiblizné 1/3 objektu. Podsklepena ¢ast méa vlastni vchod,
ktery se nachazi na severozapadni fasadé. Vstup byl obezdény a zastfeSeny, dnes tato stfecha jiz neexistuje a
cely vstup je ve Spatném stavu. Na jihozapadni strané je vstup hlavni, ze kterého je pfistup do vSech nadzemich
podlazi. Vstup je tvofen dfevénymi dvoukfidlovymi dvefmi v kamenném osténi. Stejny vchod je zopakovany
v nasledujicim podlazi jako vstup na balkon, ktery zaroven tvofi markyzu hlavnimu vstupu. VSechny fasady jsou
ve stejném historizujicim slohu, zvyraznéné lizénovym ramem. Ram je tvofen pomoci jednoduché fimsy mezi
prvnim a druhym podlazim a o néco tenéi fimsou mezi podlazim druhym a podkrovim. Nechybi ani profilovana
korunni fimsa. Svislé prvky se nachazeji na rozich. Dominantni na fasadé jsou okna, pfesné umisténa v osach
nad sebou. V prvnim a druhém podlazi jsou segmentové okenni otvory se zvyraznénym Stukovym nadprazim a
betonovym parapetem. V podkrovi jsou okna oramovana $tukovou $ambrénou.

Stropni konstrukce je tvofena klasickym dfevénym tramovy stropem s prkennym zaklopem podepfeny
dvéma pravlaky, které jsou podepfeny masivnimi sloupy s roznasecim sedlem. Tento strop je zopakovany nad
prvnim i druhym podlaZim. Nad suterénem je strop tvofeny cihelnymi klenbami. Schodité do nadzemnich pater
je dfevéné, do suterénu kamenné. Okenni otvory vétSinou nemaji Zadnou vypli, v exteriéru je kovova mfiz a
uvniti dfevéné okenice. Krov je tvofen lezatou stolici s kletinami ve dvou urovnich. Sloupky pinych vazeb jsou
doplnény o pasky slouzici jako podélna ztuZidla.

[5]

Obr.22 Pohled na jihozapadni fasadu objektu
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Zakladové konstrukce

Zaklady jsou ve dvou Urovnich, objekt je jen CasteCné podsklepeny. Pod nepodsklepenou €asti jsou
zaklady tvoreny zakladovym pasem pod obvodovymi sténami o Sifce 850 mm a Ctvercovymi patkami pod sloupy,
které jsou 800x800 mm. Podsklepena Cast je zaloZzena pouze na mélkych zakladovych pasech o vySce 400 mm.
Pod obvodovymi sténami maji Sifku 1 000 mm a pod vnitfnimi 650 mm. Zaklady jsou kamenné.

Svislé konstrukce

Obvodové stény jsou do 1 m nad terénem kamenné o tloustce 850 mm. Nad touto drovni se stény zuzuji
zkazdé strany o 50 mm na 750 mm. V 2. nadzemnim podlazi je sténa 650 mm silna, odskoéeni probéhlo
v Urovni stropu na vnitfni strané. V podkrovi je nadezdivka $irokd 500 mm s odskokem opét v urovni stropu a na
vnitfnim lici tak, aby exteriérova strana byla celistva.

Vnitfni stény jsou pouze v 1. podzemnim podlazi. Nosné stény o tloustce 650 mm a nenosné 300 mm.
Sloupy v interiéru jsou ¢tvercové dfevéné o prifezu 300x300 mm.
Vodorovné konstrukce

Strop nad podsklepenou Casti objektu je tvofen cihelnymi klenbami, které jsou ulozeny do ocelovych
nosnikl s rosovou vzdalenosti 1 400 — 1 500 mm.

Stropni konstrukce nad prvnim a druhym podlaZim jsou tvofeny tramovym stropem s pravlaky, které jsou
podepfeny sloupky s roznaSecim sedlem. Podlaha je tvofena prkennym zéklopem.

Obr. 23 Strop nad 1.PP Obr.24 Strop nad 2.NP
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Horizontalni komunikace

Schodisté do druhého podlazi a do podkrovi je dfevéné, schodnicové, bez podstupnic.

Do podsklepené Casti vede schodisté z exteriéru. Schodisté je tvofeno kamennymi stupni.

K

Obr. 25 Schodisté do 2. NP Obr. 26 Schodisté do 1.PP

Krov

Krov je tvofen lezatou stolici se stfedovymi vaznicemi. Klestiny jsou ve dvou urovnich. Podéin tuhost je
zajiSténa pasky. Strfesni krytina je z palenych bobrovkovych tadek. Tasky nejsou puvodni, spole¢né s novymi
latémi doSlo k vyméné v roce 2012.

Obr. 27 Krov
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3.1.5.Dokumentace objektu

Fotodokumentace
Fotografie byly pofizeny pfi mistnim Setfeni sypky 7.10.2019.
Vstupni podklady
Ministerstvo kultury - Rozhodnuti ¢.j. MK 28584/2012 OPP
Okopirovany originalni vykres sypky z roku 1908.

Obr. 28 Pavodni vykresova dokumentace, zdroj: M&U Volyné
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4. STAVEBNE TECHNICKY PRUZKUM

Hlavni vchod je z bezpe€nostnich divodi zaméeny a do podsklepené ¢asti by byl pfistup mozny, viivem
Casu a pravdépodobné i vandalll a zlodéju se zde nenachazeji Zadné dvefe, ale ve vchodu roste kef, skrz ktery
se prochazi obtizné.

Po domluvé na méstském Gfadé jsem dostala moznost dojit si vSe dikladné prohlédnout zevnitf. Tuto
pfilezitost jsem vyuZila jako prohlidku spojenou s pofizenim fotografii a odebrani materialu pro provedeni
stavebné technického prizkumu.

4.1. Pruzkum vihkosti
4.1.1.0debirani vzorku

Odebirani vzorku probéhlo v pondéli 7. 10. 2019. O den pozdgji nasledovalo odvezeni do chemické a
mikrobiologické laboratofi katedry konstrukci pozemnich staveb. Celkem bylo odebrano 2 vzorky dieva a 8
vzorkud omitky a zdiva. Pfi odebirani byl kladen diraz na pokyny, které jsem dostala ve Skolni laboratofi. Vzorky
byly uloZzeny do vymytych skleni¢ek a uzavieny t€snymi vicky, aby veskera vihkost zlstala ve vzorcich. VSechny
vzorky byly popsany a umisténi zakresleno do schémat.

Obr. 29 Odebrané vzorky
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Vzorky 1,2a 3

Vizorky 1, 2 a 3 byly odebrany v 1.NP, v jediném misté tohoto podlazi, které jevilo znamky degradace,
ktera by mohla byt projevem zvySené vihkosti. VSechny 3 vzorky maji stejné pldorysné umisténi, liSi se vySka
odbéru. Misto se nachazi v jiznim rohu objektu nad nepodsklepenou €asti stavby. Umisténi je zakresleno ve
schématu.

Obr. 30 a 31 Misto odbéru vzorkdi 1,2 a3

1. NP

T = = = i

O O O a

vzorek £ 1,2a3
omitks

wyEka odbéru vzoriu 1 - 100 mm ed podlshy
wyEksa odbéru vzorku 2 - 1 200 mm od podishy
wyiEka odbéru vzoriu 1 - 2 000 mm od podishy

| e = [ = .

A

Obr. 32 Schéma odebranych vzorkd v 1.NP
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Vzorek 4

Vzorkem 4 je dievéna tfiska z prkenného obloZeni kolem schodisté ve 2.NP. Na prvni pohled je dfevo
ztrouchnivélé.

Obr. 33 Misto odbéru vzorku 4

2 NP

:[: 2.01 :l:
O m O O

vzorek €. 4
dievéna tfisks prkenného obkladu

| vi3ka edbénu 1 000 mm ad padishy

H—HH—HH—HH—HT\TP‘ e e L

Obr. 34 Schéma odebranych vzorku ve 2. NP
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Vzorek 5

5. vzorkem je kus dreva ze sloupku. Tento sloupek pravdépodobné neni plvodni, slouZi jako pomocna
podpéra krovu.

Vzorek 6

Tento vzorek byl odebran na ¢asteCné opadané omitce u nadezdivky.

Obr. 35 Misto odbéru vzorku 5 Obr. 36 Misto odbéru vzorku 6
3. NP - krov
[ ] [ ] [ 1 [ ] [ ]
J’_
a o o o vzorek €. 6 o o
omitka nadezdivky
vyEka odbéru 750 mm od podlahy
N 3.01 * ) N
- e G soupk -
vi3ka odbéru 300 mm od podiahy
o o [u] o o [u]
[ ] [ ] [ ] [ 1 [ 1 [ ] [ ] [ 1 [ ]

Obr. 37 Schéma odebranych vzorki ve 3.NP
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Vzorek 7,8,9a10

Tyto vzorky byly odebrany z podlazi 1.PP Jedna se o vzorky omitky na riznych mistech v tomto podlazi.

Obr. 38 Misto odbéru vzorku 7 Obr. 39 Misto odbéru vzorku 8

Obr. 40 Misto odbéru vzorku 9 Obr. 41 Misto odbéru vzorku 10
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1. PP
. F
vzorek &. 7 vzorek £ 10
omitka omitks
vyZka odbéru 2560 mm od podiatly wjtka odbéru 280 mnj od podiahy
0.03
vzorek £. 8 ——
omitka
vySka cdbéru 100 mm od podjahy
vzordk €. 9
omitkd —
¥i2ks pabSni 1 000 mm od podishyy -
0.04
0.05

Obr. 42 Schéma odebranych vzorkl v 1.PP



Ceské vysoké ugeni technické
Fakulta stavebni
Katedra konstrukci pozemnich staveb

4.1.2.Rozbor vzorkl

Nésledujici den, teda v utery 8.10.2019 byly vzorky pfevezeny do Skolni laboratofe. Pro provedeni této
zkousky bylo zapotfebi hlinikovych misek, které byly opatfeny stejnymi Cisly, jako nesou odebrané vzorky. DoSlo
ke zvazeni kazdé misky a vaha byla poznamenana do tabulky. Po tomto kroku nasledovalo pfemisténi
odebranych vzorku do jiz pfipravenych misek, opétovné zvazeni a poznamenani hmotnosti.

Odebirani vzorku probéhlo za chladného pocasi, pfiblizné pfi teploté 8°C, proto se v laboratofi sklenicky
se vzorky orosily. Malé mnoZstvi zkondenzované vlhkosti proto zlstalo na sténach skleni¢ek, doSlo tedy

k nepfesnostem méfeni.

Cislo vzorku V/aha misky (g) V/aha misky + vzorku (g)
1 1,61 41,84
2 1,57 43,54
3 1,58 71,76
4 1,58 7,83

5 1,60 2,28

6 1,59 59,26
7 1,56 76,28
8 1,58 79,99
9 1,60 110,00
10 1,60 64,99

*

i)
&

Obr. 43 Odebrané vzorky v laboratofi pfipravené k suseni
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Pi pfipravé vzorku vylezla z jedné z misek Stinka obecna. Stinky se vyznacuiji tim, Ze ziji na vihkych a
tmavych mistech, jako jsou napfiklad sklepy.

Obr. 44 Stinka nalezena mezi vzorky

Pfipravené vzorky byly pfemistény do susarny, kde budou schnout po dobu minimalné 24 — 48 hodin pfi
teploté 105°C, nez dojde k jejich Gplnému vysuseni.

Obr. 45 Vzorky uloZené do susamy
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4 1.3.Vyhodnoceni vihkosti

Nasledujici pondéli, tedy 14.10. 2019 probéhla kontrola vzorku. Vzorky uz byly zcela suché, proto doslo
k jejich opétovnému zvazeni a poznamenani hodnot. Z naméfenych hodnot byl stanoven stupen vihkosti.

Cislo vzorku V/dha vzorku pfed suSenimm1 (g) | Vaha vzorku po suseni m2 (g)
1 40,23 38,98
2 41,97 41,34
3 70,18 68,81
4 6,25 5,54
5 0,68 0,62
6 57,67 56,64
7 74,72 66,28
8 78,41 68,15
9 108,4 97,85
10 63,39 60,98

Vihkost odebranych vzorki se stanovi podle nasledujiciho vzorce.

m;
w=——x100
m;

w vihkost [%]

my hmotnost pavodni (vihky stav) [g]

my hmotnost sucha [g]

Stupen vihkosti Vlhkost zdiva w v % hmotnosti
velmi nizka w<3

nizka 3<w<5b

zvySend 5<w<75

vysoké 75<w<10

velmi vysoka w>10

Cislo vzorku Vihkost (%) Stupen vihkosti
1 3,22 nizka

2 1,52 velmi nizka
3 1,99 velmi nizka
4 (dfevény prvek) 12,82 velmi vysoka
5 (dfevény prvek) 9,68 vysoka

6 1,82 velmi nizka
7 12,73 velmi vysoka
8 15,06 velmi vysoka
9 10,78 velmi vysoka
10 3,95 nizka

35




Ceské vysoké uéeni technické
Fakulta stavebni
Katedra konstrukci pozemnich staveb

Ze stanovenych hodnot je patrné, Ze v 1.NP a vy§, i pfes chybéjici hydroizolaci, nenastava problém se
zvySenou vihkosti ani nad nepodsklepenou ¢asti objektu.

Problém nastal u vzorkd odebranych v 1.PP. Hodnoty vihkosti jsou zde velmi vysoké. Pficinou této
vihkosti je chybéjici hydroizolace a vzlinajici zemni vihkost.

Hodnoty vihkosti u dfevénych prvkd jsou také velmi vysoké. Dievo nebylo vystaveno povétrnostnim
podminkam, ani nebylo v kontaktu s obvodovymi zdmi. Tato vihkost mize byt zndmkou toho, Ze dfevo bylo
nakazeno dfevokaznym hmyzem nebo houbami.
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4.2. Pruizkum biokoroze
4.2 1.0debirani vzorku

Odbér stéra pro stanoveni vihkosti probéhl 7.10.2019. Stéry byly provedeny pomoci sterilnich Stéticek ze
Skolni laboratofe. Pfed pouZitim jsou §téticky umistény v plastovém pouzdfe. Pfi odbéru se z néj vyjmou, lehce
se navlhéi ve sterilni vodé ziskané pfevafenim a provede se stér. Poté se $téticka opét uloZi do plastového
pouzdra a opatfi se identifikacnim Cislem. Celkem byly provedeny 3 stéry. V8echny stéry byly odebrany v podlaZi
1PP.

Vzorky plisni1.p,2.pa 3.p

Obr. 46 Misto odbéru vzorku plisni 1.p Obr. 47 Misto odbéru vzorku plisni 2.p
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Obr. 48 Misto odbéru vzorku plisni 3.p

ll_l]

3 00

0.03

0.04
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Obr. 49 Schéma odebranych vzorkd plisni v 1.PP
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4.2.2 Rozbor vzorku

Odebrané vzorky plisni se museji naockovat na zivnou pldu, nechat narlist a poté se mohou zkoumat.

Sterilni Zivna plda byla pfipravena 14.10.2019, vzorky do té doby byly uloZeny v lednici. Pfiprava zivné
pudy probéhla podle navodu. Do Cisté Erlenmayerovi banky pfislo 4,8 g pfipravku CZAPEK-DOX agar spoleéné
se 2,5 g AGAR-AGAR pro lepsi ztuhnuti. Roztok vznikl pfidanim 100 ml destilované vody. Po zamichani se
barika uzavrela zatkou. Pro snadnéjSi rozpusténi se obsah bariky jeSté zahfal na elektrickém vafici. DalSim
krokem byla sterilizace, ktera probéhla v parnim sterilizatoru béhem 25 minut pfi teploté 110°C. Sterilizace byla
dokoncena sterilizaci hrdla bariky nad plynovym kahanem. Nasledné byla tekutina z bariky rozlita do sterilnich
Petriho misek tak, aby bylo pokryto celé dno. Nyni musel roztok v miskach zatuhnout. Po zatuhnuti bylo na fadé
oCkovani plisni na jiz hotovy zivny roztok. OCkovani probéhlo ve sterilnim prostfedi pod laboratorni digestofi.
Pfenos na Zivnou pldu probéhlo nanesenim na dno Petriho misek. Kazdy vzorek byl pfenesen na jinou misku.
Misky byly uzavfeny vicky, kterym byla pfifazena stejna oznaceni, jako mély vzorky. Takto pfipravené misky byly
uloZeny do termostatu, kde je nastavena stabilni teplota 25-27°C, a zde budou plisné zrat po domu 7-14 dnu.

Obr. 50 Pfiprava zivné pldy Obr. 51 Sterilizace hrdla bafky
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4.2.3.VVyhodnoceni biokoroze

Po tydnu, tedy v utery 22.10.2019 probéhla prvni prohlidka vzorkd. U vzorkd 1 a 2 pouze vizualni,
vzorek Cislo 3 byl zkouman pod mikroskopem a konkrétné uréen. U vzork( 1 a 2 se plisefl nechala rust jesté do
dalSiho tydne, k identifikaci doslo 29.10.2019.

Vzorek 1

Pfi prvni prohlidce se na dné Petriho misky objevil pouze hlenovity povlak, ktery svédéi o pfitomnosti
bakterii. Bakterie byly pfitomny vtakovém mnozstvi, Ze vyrostly i na Zivné pudé urené pro plisné a
pravdépodobné i rust plisni potladily. Miska se vzorkem byla opét ulozena do termostatu. O tyden pozdéji na
misce projevil i rust plisné.

Plisef byla uréena jako Acremonium sp., druh bakterii nebyl urovan.

Obr. 52 Vzorek 1 po 14 dnech

Vzorek 2

Po prvnim tydnu se na misce Cislo 2 objevily bilé chomacky plisné, které se pod mikroskopem jesté
nedaly dobfe rozpoznat, protoze nebyly dostatedné zralé. Kromé této plisné se zde projevil vyskyt bakterii. Zivna
puda méla hlenovity povlak a navic se zde objevilo zabarveni do hnédé barvy, které je spojeno také s vyskytem
bakterii. Po tydnu hnédé zbarveni jesté vice ztmavlo, bila plisefi dozrala a také ztmavla a navic se projevil dalsi
druh plisné, ktery mél tmavé zelenou az Cernou barvu.

Ze dvou odebranych preparatl se podafilo uréit plisen Alternaria sp. a Cladosporium sp.
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Obr. 53 Vzorek €islo 2 po 7 dnech Obr. 54 Vzorek ¢islo 2 po 14 dnech

Vzorek 3

Nejvétsi a nejrychlejsi nastup plisni se projevil na vzorku €islo 3, dno Petriho misky bylo zcela pokryté
plisni. Na misce se objevily plisné riznych barev, od bile, pfes svétle i tmavé zelenou az k ¢erné. Plisné vypadaly
dostatecné vyzrale, aby mohlo dojit k uréovani druhu hned po tydnu ristu.

Aby bylo moZné urcit o jaky se jedna druh, bylo zapotfebi plisel prozkoumat pod mikroskopem. Pod
digestofi doslo k otevieni Petriho misky, odebrani malého preparatu a umisténi na sklicko s kapkou vody. Takto
pfipraveny vzorek se zakryl krycim sklickem a umistil se pod mikroskop. Plisefi byla identifikovana jako
Cladosporium sp. Cely postup byl opakovan s druhym preparatem stejného vzorku. Pod mikroskopem bylo
patrné, Ze se jedné o stejny druh plisné, rozdilna barva znaci pouze zralost.

Obr. 55 Periho miska se vzorkem po 7 dnech
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Acremonium sp

Jedna se o saprotrofni houbu Zijici v pidé a na rostlinnych zbytcich. Nejlépe roste pfi teplotach 20-25°C.

Obr. 56 Acremonium sp. pod optickym mikroskopem

Alternaria sp.

Plisef hojné rozSifena po celém svéte. Optimalni teplota 25-28°C, minimum -5°C, maximum 36°C.
Produkuje vysoce toxicky metabolit AAT (Alternaria alternata toxin) podobny fumonisinu, kyselinu tenuazonovou
a dalSi méné vyznamné toxiny, napf. alternariol. Patii mezi oportunni patogeny, zplsobuje napf. kozni léze.

Obr. 57 Alternaria sp. pod optickym mikroskopem
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Cladosporium sp.

Tato plisen se je velmi rozSifena. Idealni teplota pro rist je 18-28°C, minimum -6°C, maximum 32°C.
Neprodukuje zadné vyznamné mykotoxiny, neni zivot ohrozujici, jeji spory mohou plsobit drazdivé pro lidi
s dychacimi obtiZzemi.

Obr. 58 Cladosporium sp. pod optickym mikroskopem

[6]
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4.3. Pruzkum salinity
4.3.1.0debirani vzorku

Odbér probéhl 7.10.2019. Byly pouzity stejné vzorky jako pro zjiStovani vihkosti. Konkrétné byla zkouSka
provedena na vzorcich ¢islo 1, 7 a 10.

4.3.2.Rozbor vzorkl

Rozbor byl zahajen 21.10.2019 a dokoncen nésledujici den 22.10.2019. Kazdy vzorek bylo potfeba
rozbit na pomérné jemné kousky, aby se soli co nejlépe vylouhovaly. 2 g vzorku byly pfesunuty do
Erlenmayerovych banék a zality 100 ml destilované vody. Takto pfipraveny roztok se v bafce viozil do ultrazvuku,
aby se CasteCky co nejlépe oddélily. Nasledovala 24 hodin, béhem kterych se soli ze vzorku rozpoustély do vody.
Nasledné se pomoci pipety opatrné odebrala tekutina z banék tak, byl nedoslo ke zvifeni usazenych vzorkd a
tekutina zUstala co nejvice ¢ira.

Obr. 59 2 g vzorku zalité 100 ml destilované vody

Jako prvni bylo u vzork( stanoveno pH, a to diky indikatoru, ktery zbarvi tekutinu do urcité barvy, a
pomoci barevné Skaly se odecte pH vzorku.

Obr. 60, 61 a 62 Zbarveni tekutiny podle pH

Obsah chloridli, dusi¢nan(, amoniaku a siran( byl zjistovan za pomoci fotometru. Na kazdou zkouSku
bylo pouzito 5 ml tekutiny, do které se podle navodd pfidaly rizné chemikalie. S t&émito chemikaliemi vzorky
reagovaly a zménily barvu u zjistovani obsahu chloridu, dusi¢nant a amoniaku. Reakci pfi zjitovani siran( byl
zékal. Zména barvy a zakalu se méfila pomoci fotometru, ktery urcil koncentraci dané latky v mgl/l.
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4.3.3.Vlyhodnoceni salinity

Hodnoty pH byly stanoveny vizualné pomoci barevné Skaly. Hodnoty koncentraci stanovil fotometr

v mgll.

Vzorek Hodnota pH

1 7-75

7 7,5-8

10 8-8,5

Chloridy

Vizorek Koncentrace mg/l Koncentrace mg/g Stupen zasoleni
1 25 0,12 nizky

7 1,8 0,09 nizky

10 3,6 0,18 nizky
Dusi¢nany

Vizorek Koncentrace mg/l Koncentrace mg/g Stupen zasoleni
1 51,1 2,46 zvySeny

7 2,6 0,13 nizky

10 26,5 1,33 zvySeny

Sirany

Vizorek Koncentrace mg/l Koncentrace mg/g Stupen zasoleni
1 10 0,48 nizky

7 66 3,27 nizky

10 22 11 nizky

Amoniak

Vizorek Koncentrace mg/l Koncentrace mg/g Stupen zasoleni
1 0 0 -

7 0 0

10 0,05 0

Vyhodnoceni podle CSN P 73 0610

ZvySena koncentrace dusicnanu byla zplsobena rozkladem organickych hmot v dobé, kdy objekt slouZil jako

sypky. V sou¢asné dobé nedochazi ke zvySovani koncentrace.
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4.4. Pruzkum dievénych prvku

4.4.1.0debirani vzork
Pro tento prlzkum byly pouzity 2 dfevéné vzorky, na kterych byl zjistovan i obsah vihkosti. Jedna se o
vzorky Cislo 4 a 5.

4.4.2.Rozbor vzorki
Pro priizkum dfeva nebude pouZita Zadna laboratorni metoda, vzorky budou posuzovani vizualné.

4.4.3.Vyhodnoceni stavu dievénych prvku
Na vzorku Eislo 4 byl patrny kostickovy rozpad, proto se d& odhadovat, Ze se jedna o napadeni
dfevokaznymi houbami.

Obr. 63 Kostickovy rozpad na vzorku €. 4

Vzorek Cislo 5 byl pfili§ maly, aby se z n&j dal ur¢it druh napadeni. Z pofizené fotografie je ale patrné, Ze
dfevo je napadené dfevokaznym hmyzem, ale konkrétnéj$i urCeni neni mozné.

Obr. 64 Napadena ¢ast pomocného sloupku krovu
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4.5. Sanacni opatreni

Vihkost

Vihkost nachézejici se v objektu byla zplsobena pfedevsim vzlindnim zemni vihkosti. NejduleZitéjSim
krokem pfi odstraiovani vihkosti je omezit pronikani vihkosti od zdroje, v tomto pfipadé z podloZi. Toho se do
velké miry docili tim, Ze se na Urovni zakladl provede drendz, zdivo bude opatfeno dodatecnou hydroizolaci
v podobé injektaze a nova podlaha bude opatfena novou hydroizolaci. Jako doplikové feSeni budou stény
opatfeny sanacnimi omitkami.

Drenaz

Drenaz bude provedena ve dvou urovnich. Jak v trovni 1.PP, tak i v urovni 1.NP, protoze objekt neni
cely podsklepeny. DrendZ kolem stény v 1.PP, kterd neni na obvodu celého objektu, bude provedena zevnitf
objektu. Obvodové stény budou obnazeny az do Urovné zakladl, kam se uloZi nova drenaz, ktera bude svedena
do jimky, kde se bude voda pfirozené vsakovat. Na stény se vytahne od drenaze az nad terén nopova folie, diky
které budou mit stény moznost vétrat. Zasyp drenaze bude proveden Stérkem.

Injektaz

Injektaz bude provedena silikonovymi emulzemi, které jsou vhodné i do kamenného zdiva. U stén SirSich
vice nez 700 mm je vhodné provést vrt z obou stran. Vrty budou provedeny pod Ghlem 30°, s osovou vzdalenosti
maximalné 150 mm a ve dvou fadach Sachovnicové nad sebou. Latka bude do otvorl injektovana ¢erpadlem pod
mirnym tlakem.

Sanacni omitky

Sanacni omitky jsou pouze doplikové feSeni, které napomaha odstranit vihkost ze zdiva, jeji pfiCinu
vSak nefesi. Omitky maji nizkou kapilarni nasakavost, vysokou pérovitost a nizky difuzni odpor. Vihkost ze zdiva
se pfenasi do okolniho prostfedi a soli se ukladaji v prech.

Plisné a bakterie

Zejména stény v 1.PP museji byt opatfeny fungicidnim natérem, ktery obsahuje kvartérni amoniové
slouceniny. Tento nétér objekt zbavi jak plisni, tak i bakterii.

Salinita

Na odebranych vzorcich byly zjistény pouze nizké hodnoty zasoleni Nejvy$Sich hodnot nabyval obsah
dusi¢nand, jehoz pfi¢ina, rozklad organického materialu, byla odstranéna jiz pfed lety zménou uzivani objektu.
Pfi pfestavbé dojde k odstranéni stavajicich omitek a vytvofeni novych sanacnich. Soli se transportuji do péru
omitky, kde za zagnou ukladat. Cim v&tsi je zasoleni, tim vice se ukladaji soli v pérech, a tim se zaplfiuiji. Pfi
Uplném zaplnéni pért omitka ztrati svou funkci a asem zaCne opadavat. V pribéhu let musi byt poCitano
s moznosti jeji vymény.

Drevokazny hmyz a houby

Pfi pruzkumu bylo objeveno jen velice malo dievénych prvkd, které by vykazovaly znamku napadeni.
Krov i stropy nejevili znamky jakéhokoliv napadeni, neni proto divod je ménit. Odstranény budou vSechny
nenosné dievéné konstrukce. Nosné drevéné konstrukce, které v objektu zlstanou budou preventivné chemicky
oSetreny.

[7], 18]
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5. KONSTRUKCE

5.1. Environmentalni porovnani

Z duvodu pamatkové ochrany objektu neni mozné vyrazné zasahovat do vzhledu sypky. Obvodové
stény byly navrZeny bez zatepleni, pouze s tepelnéizolaéni omitkou. Naopak do stfechy bylo pouzito vetSi
mnoZstvi tepelné izolace. Je snaha, aby pfestavba sypka byla co nejohleduplnéjsi k Zivotnimu prostfedi, proto
bylo pro vybér tepelné izolace do stfechy provedeno environmentalni porovnani.

Pozadavkem bylo, aby tepelna izolace byla provedena jako nadkrokevni v kombinaci s mezikrokevni o
sile 60 mm. Diky tomu v interiéru vynikne konstrukce krovu.

Porovnani bylo provedeno pro 4 tepelné izolace o riznych tlouStkach tak, aby hodnoty soucinitele
prostupu tepla byly shodné. Tloustky tepelné izolace zlstavaji v ploSe konstantni, bylo proto mozné udélat
porovnani izolaci vztazeny na 1 m2. Hodnoty vztazené k mineralni izolaci byly navySeny o celoplo$né bednéni,
OSB desku, které je potieba pro instalaci.

Parametr Jednotka PIR Puren Isover Tram Isover Orsik PUR 023
Plus EPS
Svazana energie | MJ 344,96 945,66 482,98 480,44
(PEI) % 36,48 100 51,07 50,81
Svazané emise | kg CO2 - 37,91 33,77 23,45
CO2 (GWP) % 100 89,08 61,86
Svazandemise | g SO2 134,1 144,95 98,15
SO2 (AP) % 100 108,06 73,19
Potencial g(P0O4)3- 22,94 7,98 26,49
Eutrofizace (EP) | % 100 34,80 115,49
Potencial niceni | g R-11 0,0012 0,0014 0,00012
0z0noveé vrstvy % 100 114,07 9,75
(ODP)
Potenciél tvorby | g C2H4 60,79 10,36 4,55
pfizemniho % 100 17,03 7,48
ozonu (POCP)

Hodnota 100% odpovida vzdy referencni hodnoté, za kterou byla zvoleno Isover Tram EPS.

9], [10]
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Environmentalni porovnani

PEI
120
PIR - Puren Plus, tl. 220 mm 100
80
POCP 60 GWP
e [sover Tram EPS, tl. 300 mm 40
2
0
e |sover Orsik, tl. 420 mm
OoDP ‘ AP
e PUR 023, Bachl tecta, tl. 220 mm
EP

Obr. 65 Grafické znazorfujici environmentalniho porovnani

Z grafu je patrné, ze nejvysSich hodnot nabyva izolace Isover Tram EPS. Z porovnani PUR izolace
Bachl tecta a ¢ediové viny Isover Orsik vychazi lépe Izolace PUR. Pro celkové porovnani izolace PIR izolace
Puren Plus neni dostatek dat, nalezena byla pouze hodnota svazané energie. Tato hodnota pro PIR byla mezi
ostatnimi nejnizsi, kdyz budeme vychazet z pfedpokladu, ze u izolaci PIR a PUR se jedna o stejny vychozi
material, d& se pfedpokladat, Ze i v ostatnich kritérii by PIR vy$lo Iépe nez PUR.

,Rozdil mezi PIR a PUR

Materidl PIR je tvofen kombinaci uretanovych a isokyanuratovych vazeb, zatimco PUR obsahuje
pfedevsim uretanové vazby. Na rozdil od materialu PUR se pfi vyrobé PIR uplatfiuji kromé pfebyte¢ného
izokyanatu také polyesterové polyoly, které zapadaji do jeho prstencové struktury.*

< https://lwww.puren.cz/co-je-to-pir >
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5.2. Porovnani ceny

Srovnani cen bylo provedeno pro stejné 4 tepelné izolace, jako pfi environmentalnim porovnani.
Tepelné izolace PIR a PUR jiz maji integrovanou vrstvu dopliikové hydroizolace vody, proto bylo nutné k cenam
izolacim z EPS a mineralni viny tuto vrstvu pfipoCitat. Tepelna izolace z mineraini viny Isover Orsik je tfeba
pokladat na celoplo$né bednéni, které je také tfeba do ceny zapogist.

PIR Puren Plus Isover Tram EPS Isover Orsik PUR 023
Cenaza1m? 1346 1016,4 813,12 1493,14
tepelné izolace
Cenaza1m?DHV | - 113,74 113,74 -
Cenaza1m?0SB | - - 101,65 -
Cenaza1m? 1346 1130,14 1028,51 1493,14
celkem

Porovnani cen

1600
1400
o™z 100 -
o 1000 -
S 800
chel_|n\? za 1m2 g 600
© 400
200
cena za 1m2
tepelné

PIR - Puren Isover Tram Isover Orsik, tl. PUR 023, Bachl
Plus, tl. 220 EPS, tl. 300 420 mm tecta, tl. 220
mm mm mm

izolace

Obr. 66 Graf porovnani cen

Z vy3e uvedené tabulky a grafu je patrné, Ze nejniz8i cenu ma mineralni izolace Isover Orsik. Jedna se
v8ak pouze o cenu za material. Cena by jesté vzrostla pfi zapoCitani prace, které bude potfeba vynaloZit vice.
VetSi pracnost je spojena s instalaci celoploSného bednéni pod minerélni vatu a s provedenim dopliikové izolace
vody. Navic i prace s PIR izolaci tvofenou tunymi deskami v systému pero — drazka o celkové tloustce 220 mm
bude jednodussi a rychlejsi neZ mineralni izolaci v celkové potiebné tloustce 420 mm.

Rozhodujicim kritériem bylo environmentélni porovnani, z kterého nejlépe vySla PUR respektive PIR
izolace, pfi zohlednéni pfedevsim svazané energie. Pfi rozhodovani mezi PUR a PIR izolaci byla rozhodujicim
faktorem cena. Na z&kladé zhotovenych analyz byla zvolena nadkrokevni tepelna izolace stfechy PIR Puren
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5.3. Skladby

Skladby obalky budovy byly posouzeny v programu Teplo 2017 EDU pro zjisténi jejich prostupu tepla
jednotlivymi konstrukcemi. Protokoly o vypoctech jsou pfiloZzeny v pfiloze.

Oznaceni Umisténi Tloustka Soucinitel PoZadované | Doporucené | Doporuéené
(mm) prostupu tepla | hodnoty U hodnoty h. pro pas
(W/m2K) N,20 U rec,20 budovy
(W/m2K) (Wm2K) | Upas20
(W/m2K)
SO1 Obvodova 805 0,655 0,3 0,25 0,18-0,12
sténa 1INP
S02 Obvodova 705 0,714 0,3 0,25 0,18-0,12
sténa 2NP
S03 Obvodova 555 0,824 0,3 0,25 0,18-0,12
sténa 3NP
S04 Obvodova 873 0,826 0,45 0,3 0,22-0,15
sténa 1PP
S05 Podlaha na 5954 0,224 0,45 0,3 0,22-0,15
terénuv 1PP a
1NP
S06 Podlaha 102,2
v 1NP nad
1PP
S07 Podlaha ve 412
2NP a 3NP
S08 Stfecha 4925 0,101 0,24 0,16 0,15-0,10
So1 Obvodova sténa 1NP
Ucel vrstvy Material Vyrobek Tloustka (mm)
Pohledova vrstva Tepelné izola¢ni omitka Baumit Termo 40
Vyztuznd vrstva Sklotextilni sitovina Baumit Star Therm -
Nosnd vrstva PUvodni keranické zdivo 750
Pohledova vrstva Sanacni omitka Baumit SP 64 G 15
805
S02 Obvodova sténa 2NP
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Ucel vrstvy

Material

Vyrobek

Tloustka (mm)

Pohledova vrstva Tepelné izola¢ni omitka Baumit Termo 40
Vyztuznd vrstva Sklotextilni sitovina Baumit Star Therm -
Nosna vrstva Pavodni keranické zdivo 650
Pohledova vrstva Sanaéni omitka Baumit SP 64 G 15
705




S03

S04

S05
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Obvodova sténa 3NP

Ucel vrstvy

Material

Vyrobek

Tloustka (mm)

Pohledova vrstva Tepelné izolaéni omitka Baumit Termo 40
Vyztuzna vrstva Sklotextilni sitovina Baumit Star Therm -
Nosna vrstva Pavodni keranické zdivo 500
Pohledova vrstva Sanacni omitka Baumit SP 64 G 15
555

Obvodova sténa 1PP

Ucel vrstvy Material Vyrobek Tloustka (mm)
Nova propustna zemina Stérk -
Separacni vrstva Geotextilie Filtek 300 -

Ochranna vrstva Folie s vySkou nopu 8 mm 8

Nosna vrstva PlOvodni smisené zdivo 850

Pohledova vrstva Sanacni omitka Baumit SP 64 G 15
873

Podlaha na terénu 1PP a 1INP

Ucel vrstvy Material Vyrobek Tloustka (mm)
Naslapna vrstva Dlazba 10
Lepidlo Lepici tmel na dlazbu 5
Hydroizolace Silikatova hydloizola¢ni hmota 2
Penetrace Disperzni penetracni natér -
Roznaseci vrstva Betonova mazanina s vlakny 70
Ochranna vrstva PE folie DEKSEPAR 0,2
Tepel. Izolace EPS DEKPERIMETER SD 150 150
Hydroizolace SBS mod. asf. pas GLASTEK 40 SPECIAL MINERAL 4
SBS mod. asf. pas ELASTEK 40 SPECIAL MINERAL 4
Penetrace penetracni asf. emulze DEKPRIMER -
Podkladni deska PB s kari siti CEMEX 150
Separacni vrstva PE folie DEKSEPAR 0,2
Nova zemina Stérk 200
Pavodni terén -
5954




S06

S07

S08
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Podlaha 1INP nad 1PP

Ucel vrstvy Material Vyrobek Tloustka (mm)
Naslapnd vrstva Dlazba 10
Lepidlo Lepici tmel na dlazbu 5
Hydroizolace Silikatova hydloizolaéni hmota 2
Penetrace Disperzni penetraéni natér -
Rozndseci vrstva Betonova mazanina s vldkny 70
Ochranna vrstva PE folie DEKSEPAR 0,2
Izolacni vrstva Pavodni zasyp -
Nosnd konstrukce Cihelnd klenba -
Ochranna vrstva omitka vdpenosadrova Baumit Ratio Glat 15
102,2

Podlaha ve 2NP a 3NP

Ucel vrstvy Material Vyrobek Tloustka (mm)
Naslapnd vrstva Dlazba 10
Lepidlo Lepici tmel na dlazbu 5
Hydroizolace Silikatova hydloizolaéni hmota 2
Penetrace Disperzni penetraéni natér -
Rozndseci vrstva OSB deska 25
Izoladni vrstva EPS DEKPERIMETER SD 150 70
Pohledovd vrstva Prkenny zaklop tl. 25 mm -
Nosnd konstrukce Dfevéné stropni tramy 250
362
Stfecha
Ucel vrstvy Material Vyrobek Tloustka (mm)
Kryci vrstva Keramickd stfesni taska bobrovka 20
Laté 60/40 40
Provétravana mezera Kontralaté 60/40 40
Tepelnd izolace PIR, nad krokvemi Puren Plus 220
Tepelnd izolace Mineralni vina mezi krokvemi  Knauf UNI FIT 60
Parotésnici vrstva Parozdbrana Delta Reflex -
Pohledovd vrstva SDK deska + hlinikovy profil 12,5
Nosnd konstrukce Krokev 180/140 100
492,5
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INT | | ExT

OBVODOVA STENA 1NP

- TEPELNE IZOLACNi OMITKA
- SKLOTEXTILNI SiTOVINA

- POVODNIi KERAMICKE ZDIVO
- SANACNIi OMITKA

INT ' : EXT @

OBVODOVA STENA 2NP

- TEPELNE IZOLACNi OMITKA
- SKLOTEXTILNI SiTOVINA

- POVODNIi KERAMICKE ZDIVO
- SANACNIi OMITKA

INT | : EXT

OBVODOVA STENA 3NP

- TEPELNE IZOLACNi OMITKA
- SKLOTEXTILNI SITOVINA

- POVODNI KERAMICKE ZDIVO
- SANACNIi OMITKA
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INT 1 - EXT ﬁ
OBVODOVA STENA 1PP
- STERK -
- GEOTEXTILIE -
-NOPOVAFOLIE 8 mm
- PUVODNI SMISENE ZDIVO 850 mm
- SANACNIi OMITKA 15 mm

PODLAHA NATERENU 1PP A 1NP

- DLAZBA 10 mm

- LEPICi TMEL NA DLAZBU 5mm

- SILIKATOVA HYDROIZOLACNI HMOTA 2mm

- BETONOVA MAZANINA S VLAKNY 70 mm

- PE FOLIE 0,2 mm
-EPS 150 mm
- GLASTEK 40 SPECIAL MINERAL 4mm

- ELASTEK 40 SPECIAL MINERAL 4mm

- PB S KARI SITi 150 mm
- PE FOLIE 0,2 mm
- STERK 200 mm

- PUVODNI TEREN -

PODLAHA 1NP NAD 1PP

i/‘f//, //7// k/,‘J/// //,/Q 70 ////J 70000

- : - DLAZBA 10 mm
- LEPICi TMEL NA DLAZBU 5mm
- SILIKATOVA HYDROIZOLACNI HMOTA 2mm
- BETONOVA MAZANINA S VLAKNY 70 mm
- PE FOLIE 0,2 mm
- PUVODNI ZASYP -
- CIHELNA KLENBA -
- VAPENOSADROVA OMITKA 15 mm
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PODLAHA VE 2NP A 3NP

- DLAZBA

- LEPICI TMEL NA DLAZBU

- SILIKATOVA HYDROIZOLACNiI HMOTA
- OSB DESKA

-EPS

- PRKENNY ZAKLOP

- STROPNi TRAMY

- PRUVLAK

STRECHA

- BOBROVKA
- LATE 60/40

- KONTRALATE 60/40

- NADKROKEVNI IZOLACE
- MEZIKROKEVNI IZOLACE
- PAROZABRANA

- SDK

- KROKEV 180/140

10 mm
5 mm

2 mm
25 mm
70 mm
25 mm
250 mm
250 mm

20 mm
40 mm
40 mm
220 mm
60 mm

12,5 mm
100 mm
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5.4. Potreba tepla na vytapéni

Potfeba tepla na vytapéni byla zjiSténa pomoci Microsoft Excelu vytvofenym Ing. Kamilem Starikem,
Ph.D. pro studijni Gcely studentld CVUT.

Rozméry budovy, jednotlivych zén a konstrukci byly zméfeny z projektu, hodnoty prostupt tepla
konstrukcemi byly spocteny v programu Teplo 2017 EDU a pro vypIné otvoru byly zvoleny hodnoty prostupt tepla
konkrétnich vyrobku. Pocet osob je zvolen 3, podle pfedpokladaného poétu zaméstnancl s pfitomnosti 33%
odpovidajici osmi hodinové pracovni dobé. Vnitfni teplota byla zvolena 20°C. PfirdZka za tepelné mosty je
charakterizovana hodnotou 0,1 W/(mK), ktera odpovida konstrukcim s béznymi tepelnymi mosty. Vnitini zisky
jsou stanoveny na 100 W na osobu. Vétrani je navrzeno sintenzitou vymény vzduchu 0,5 h"' pomoci
vzduchotechnické jednotky s rekuperaci s ucinnosti 85 %. Dale byla budova charakterizovana tfidou velmi tézka
pro vypocet Casové konstanty. Klimaticka data a solarni zisky jsou v programu pfeddefinovana pro misto Praha
s nadmorskou vyskou 220 m.n.m.

Z ploch a prostupt tepla konstrukci byla stanovena hodnota Prostup tepla obalkou budovy Uem = 0,5
WI(m2K) a Mérna potieba tepla budovy Ea = 55,2 kWh/(mZ.a).

Nejvétsi podil na tepelnych ztratach maji stény, které z divodu pamatkové ochrany nemohly byt tepelné
izolovany. Oproti tomu tepelné ztraty zateplenou stfechou jsou téméF zanedbatelné. Na tepelnych ztratach se
také vyrazné podili ztraty skrz skladbu podlahy na zeminé.

5% Mérné tepelné ztraty
(propustnosti)

stény
M stfechy

okna

18%
50% y
W dvere

M tepelné ztraty zeminou

M vétrani

11%

M vazby a mosty

6%

Obr. 67 Mérné tepelné ztraty

Protokol o vypoCtu je pfilozen v pfiloze.
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5.5. Klasifikacni trida prostupu tepla obalkou budovy

Pro stanoveni klasifikaCni tfidy je zapotfebi nejprve stanovit primérnou hodnotu soucinitele prostupu
tepla obalkou budovy Uem, n20 Tato hodnota se stanovi pomoci principu referenéni budovy. Referenéni budova je
fiktivni budova o stejnych rozmérech, shodném Ucelu a umisténi, jako hodnocend budova. Tato referenéni
budova ma na obélce budovy pouZity konstrukce, které hodnotami sou€initele prostupu tepla odpovidaiji pfislusné
normové poZadované hodnoté.

Doporucend hodnota Uem, rec S Stanovi podle vztahu:

Uem, rec = 0,75 - Uem, n.20

Uem, n.20=0,61 W/(mZK)

Uem, rec = 0,75 - 0,61= 0,46 W/(m?K)

NejvySe vSak mize nabyvat hodnot

Uem, n,20= 0,3 +0,15/(ANV)

A= objemovy faktor budovy=plocha obalovych konstrukci/objem = 0,36 viz pfiloha Potfeba tepla na vytapéni
Uem, n.20= 0,3 +0,15/0,36

Uem, n.20 = 0,72 W/(m?K)

Uen = 0,5 W/(m?K)

Klasifikacni tfidy Primérny soucinitel prostupu tepla Slovni vyjadreni klasifikacni tfidy
budovy Uem [W-m2-K-']

A Uem < 0,5 Uem, rec Velmi uspornd

B 0,5-Uem, rec < Uem < 0,75 Ue, rec Usporna

C 0,75'Uem, rec < Uem < Uem, rec VyhOVUjiCi

D Uem, rec < Uem < 1,5'Uem, rec NevyhOVUjiCi

E 1,5 Uem, rec < Uem < 2,0 Uen, rec Nehospodarna

F 2,0'Uem, rec < Uem < 2,5 Uem, rec Velmi nehospodérna

G Uem > 2,5'Uem, rec MimoFadné nehospodarna

Na zakladé této tabulky Ize primérny soucinitel prostupu tepla obalkou budovy zafadit do tfidy C
0,75'Uem, rec < Uem < Uem, rec => 0,46 < 0,5 < 0,61 jako vyhovuijici.
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5.6. Tepelna ztrata objektu

Tabulka pro vypocet tepelné ztraty dle CSN EN 12831
= = -@ o e w -

x E P g 3 s%-%“%é'afésafé Sfsdl St
g 2= = o = 53 aP =~ os o d=8leD £3EZ| 23T®
E ® .5 g -~ < 2% =2Vas €3¢ Z57 8| =R

¥ 5% = A b | Awamb | 2| g seMglos

m? m? - wWK! C|Cc| K W W
S0 ochlazovana sténa -15 286,00 286,00 1.0 202,20
501 ochlazovana sténa -15 [ 330,00 330,00 1,0 241 56
0D ochlazované okno -15 80,00 80,00 11 57,72
DO ochlazované dvefe -15 5,00 500 1.1 3,89
PDL 312,00 312,00 0.7 26,77
SCH-15" 413,00 413,00 1.0 41,71

<
¥
o

Z

B | B |@.-G
Hy = s73gs0( 183 12| 30| OTTHF xe[e}x_- 17387,643
) =
=

vyména vzduchu ve Vexn 950 m¥h

vytdp&ném prostoru = -
poZadovana vyména vzduchu n= 1/h merma tepeina :Sgﬁi:i Cp= 0,280 Whikg K E:'_
objem vzduchu v mistnosti V= m? hustota vzduchu o= 1.2 kg/m? S
svétla viska mistnosti v= m Hy=Vixcpxg= 28,918 W/K s

Oy =Hyx(6;- 0.) =] 876,204 18263,847
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5.7. Area

Bylo provedeno posouzeni vybranych detaill v programu Area 2017 EDU. Program slouzi k hodnoceni
stavebnich detailli, tepelnych mostli a vazeb pfi dvourozmérném stacionarnim vedeni tepla. V obrazcich jsou
znazornény nejnizsi vnitfni povrchové teploty. Umisténi bylo zvoleno jako Strakonice, nejbliz8i mozné misto.
Navrhova teplota v exteriéru -17°C a v interiéru 20,6°C.

OKNO+STRECHA
Teplotni pole [C}

170..132
132..95
95..57
57..20
-20..18
18..56
56..93
93..131
131..168
168..206

® T5i=2059 C; Rsi=1,000
@ Tsi=-17.00 C; fRsi=1,000

Obr. 68 Teplotni pole znazornéné v programu Area
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LEGENDA:

VSTUP
Teplotni pole [C}

170..132
132..95
495..57
57..-20
20..18
18..56
56..93

- R ER

131..168
RS
@ T5i=17.00C; fRsi= -

o T5=18.44 C; fRs=0,943
0 Tsi=13.59C; Rsi=0,155

Obr. 69 Teplotni pole znazornéné v programu Area
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5.8. Letni prehfivani

Byl proveden vypocet tepelné stability pomoci programu Microsoft Excel vytvofenym Ing. Kamilem
Starikem, Ph.D. pro studijni ucely.

Viysledkem je pribéh teploty vnitiniho vzduchu a operativni teploty v objektu pro pét po sobé
nasledujicich letnich dnti (21.8.) a z&kladni statistické vyhodnoceni.

Do programu byly zadany obvodové (stény a stfecha) a vnitfni (stropy) konstrukce, jejich plochy,
tloustky, soucinitele tepelné vodivosti, mérné tepelné kapacity a objemové hmotnosti. Stejnym zptsobem byla
zadana i podlaha na zeminé, ke které se pfidaly i dopliiujici parametry jako napfiklad exponovany obvod podiahy.
Okna byla rozdélena pomoci svétovych stran do &ty skupin, navic byla definovana pomoci plochy, Cisté plochy
zaskleni, soucinitele prostupu tepla a energetické propustnosti. DalSimi vstupnimi udaji byl objem vzduchu a
podlahové plocha objektu.

| bez jakéhokoliv stinéni vyslo, Ze vnitfni teplota nepfesahne 27°C. V pfipadé, ze by bylo vyuzito
no¢niho pfedchlazeni, to znamena vétrani s nadsobnosti vymény vzduchu 2 h-' v dobé od 20 do 8 hodin, vnitini
teplota by vypoctové klesla na 25,8°C.

Letni prehfivani

29,5
27,5
25,5
23,5
21,5
19,5
17,5
15,5

— O 4 O 4 OV 4 O 4 0 4 U 4 OV 4 VU 4 OV 4 OV 4 OV d O

AN NN N NN O O NN 000 OO0 OO0 H o

™ = =

e \/enkovni vzduch e===\/nitni vzduch Vnitfni vzduch, nocni predchlazeni

Obr. 70 Priibéh teplot vnitfniho vzduchu s a bez noéniho predchlazeni
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6. KONCEPCNi RESENIi TZB

6.1. Zasobovani teplem

Zasobovani teplem bude pomoci tepelného Cerpadla zemé - voda, které bude navrzeno na 60%
tepelnych ztrat objektu a zbytek bude pokryt elektrickym dohfevem. Vytapéni je navrzeno jako teplovzdusné,
tepla voda z tepelného Cerpadla, pfipadné elektricky dohfev, ohfiva vzduch ve VZT jednotce a ten je nasledné
rozveden po objektu. Tepelna ztrata objektu je 18 500 Wh, vykon tepelného Cerpadia je 11 kW.

6.2. Priprava teplé vody

Tepla voda bude pfipravovana v elektrickém zasobniku teplé vody s elektrickym ohfevem a odtud bude
tepla voda rozvedena k vytokovym armaturam.

Vedeni teplé i studené vody je pfevazné v podlaze nebo v instalacnich pfisténach a pfi¢kach.

6.3. Vétrani

Vzduchotechnicka jednotka je navrzena jako centraini, rovnotlaka s funkci teplovzdu$ného vytapéni a
s funkci zpétného ziskavani tepla a chladu s G¢innosti minimalné 85%. Jednotka je umisténa v 1.PP v technické
mistnosti. Pfivod Cerstvého i odvod odpadniho vzduchu je pres fasadu objektu. Navrzené potrubi je z plochych
tvarovek uréenych do podlah. Potrubi bude uloZeno ve vrstvé tepelné izolace v podlaze. Pro 1.PP je potrubi
ulozeno ve vrstvé ndsypu na klenbach. Vyustky vzduchotechniky jsou navrZeny stropni, pfipadné podlahové,
mfizky. Dvefe v 1.PP budou opatfeny mfizkami.

6.4. Chlazeni

Ani v letnich mésicich vnitfni teplota nepfekro¢i mez 27°C, proto samostatné chlazeni nebylo navrzeno,
je vSak mozné Castecné chladit pomoci vzduchotechnické jednotky, ktera méa funkci zpétného ziskavani chladu,
popfipadé je mozné chladit ve VZT jednotce i za pomoci tepelného ¢erpadia.

6.5. Hospodareni s vodou

Objekt bude napojen na vefejny vodovodni fad. Voda z drenaZe objektu se bude volné vsakovat na
pozemku. Destova voda bude napojena na splaskovou kanalizaci. Splaskova voda bude napojena na vefejny
kanaliza¢ni fad.

6.6. Zasobovani elektrickou enerqii

Elektricka energie bude ziskavana ze sité.
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7. ZAVER

Cilem mé diplomové prace bylo navrhnout konverzi byvalé sypky ve Volyni na galerii dieva a femesel.
Se ziskanim nového U&elu objektu bylo souc¢asné potfeba fesit souvisejici Upravy a to pfedevsim dispoziéni a
konstrukéni s ohledem na energetickou efektivitu pfestavby a hlediska trvale udrZitelného rozvoje.

Dispozi¢ni feSeni se ménilo pouze v 1.PP, kde bylo potfeba vybudovat socialni zafizeni pro navstévniky,
technickou mistnost, sklad a zazemi pro zaméstnance. VyuZito bylo stavajicich stén, které byly doplnény o dalSi
pficky pro ziskani nejlepSiho prostorového uspofadani. Z provedeného stavebné technického prizkumu nebyly
na konstrukcich shledany zadné statické nedostatky. ZvySena salinita byla vyfeSena pouZitim sanacnich omitek a
vzlinajici zemni vihkost byla minimalizovana pomoci injektazi a vytvoreni drenazniho systému kolem budovy.
Nevyhovujici byly konstrukce z hlediska tepelného. Vtomto pfipadé neSlo nedostatek odstranit pfidanim
kontaktniho zateplovaciho systému, protoZe objekt spadd pod pamatkovou ochranu. ZlepSeni vlastnosti bylo
dosazeno aplikaci tepelné izolaCni omitky z exteriérové strany objektu, instalaci oken a s tepelné izolacnimi
trojskly, novymi podlahami na terénu s dostateCnou tepelnou izolaci a zatepleni stfechy nadkrokevni izolaci, ktera
byla vybrana s ohledem na co nejmensi environmentaini dopad.

Zajisténi bezbariérového pfistupu do objektu bylo vytvofeno pomoci najezdové rampy pied vstupem do
objektu a vybudovanim pfistavby, ve které se nachazi bezbariérovy vytah.

Jako zdroj tepla byl zvolen alternativni zdroj energie v podobé tepelného Cerpadla zemé - voda
navrZzeny na 60% tepelné ztraty objektu. Dopliikovym zdrojem tepla je elektrokotel, ktery bude pouzit v dobég, kdy
vykon tepelného Cerpadla nebude dostacuijici. Vytapéni je FeSeno jako teplovzdudné. Vzduch je po objektu veden
v potrubi ulozeném v podlaze a za pomoci vzduchotechnické jednotky s rekuperaci, kterd zaroven zajistuje
potifebné rovnotlaké vétrani.

Prokazalo se, ze konverzi Ize docilit zachovani historické budovy, ktera stavebnimi upravami ziskala
moZnost nového atraktivniho vyuZiti v podobé galerie dfeva a femesla.
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