
TECHNICKÁ ZPRÁVA - STATICKÁ ČÁST
KONSTRUKČNÍ NÁVRH BÍLÉ BANY BYTOVÉHO DOMU Bc.Mamataziz uulu T.

ČESKÉ VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V PRAZE

FAKULTA STAVEBNÍ
CZECH TECHNICAL UNIVERSITY IN PRAGUE

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING

K133 - KATEDRA BETONOVÝCH A ZDĚNÝCH

KONSTRUKCÍ
DEPARTMENT OF CONCRETE AND MASONRY STRUCTURES

DIPLOMOVÁ PRÁCE
DIPLOMA THESIS

KONSTRUKČNÍ NÁVRH BÍLÉ BANY BYTOVÉHO DOMU, BRNO
STRUCTURAL DESIGN OF WHITE TANK OD RESIDENTAL HOUSE, BRNO

TEPELNĚ-TECHNICKÉ POSOUZENÍ
THERMO - TECHNICAL ASSESSMENT

Vedoucí diplomové práce: Ing. Hana Hanzlová, CSc.

Konzultanti: K133 - Ing. Hana Hanzlová, CSc.

K124 - Ing. Lenka Hanzalová,Ph.D.

K135 - Ing. Jan Salák, CSc.

Datum zadání diplomové práce: 21.09.2020



TECHNICKÁ ZPRÁVA - STATICKÁ ČÁST
KONSTRUKČNÍ NÁVRH BÍLÉ BANY BYTOVÉHO DOMU Bc.Mamataziz uulu T.

1

OBSAH:
1. ÚVOD 2

2. TEPELNĚ TECHNICKÉ POŽADAVKY 3

3. TEORIE VÝPOČTU 5

4. TEPELNĚ-TECHNICKÉ POSOUZENÍ KONSTRUKCÍ 6

4.1. SKLADBA STŘEŠNÍHO PLÁŠTĚ 7

4.2. SKLADBA KONSTRUKCE STROPU NAD 1.NP 10

4.3. SKLADBA KONSTRUKCE NAD 1.PP 12

4.4. OBVODOVÝ PLÁŠŤ 14

4.5. OBVODOVÝ PLÁŠŤ - SOKL 16

5. ZÁVĚR 18

6. Podklady a normy 19

6. PŘÍLOHA A: VÝSTUPY Z PROGRAMU TEPLO 2017 20

SKLADBA STŘEŠNÍHO PLÁŠTĚ 20

SKLADBA KONSTRUKCE STROPU NAD 1.NP 23

SKLADBA KONSTRUKCE NAD 1.PP 26

OBVODOVÝ PLÁŠŤ 30

OBVODOVÝ PLÁŠŤ - SOKL 33



TECHNICKÁ ZPRÁVA - STATICKÁ ČÁST
KONSTRUKČNÍ NÁVRH BÍLÉ BANY BYTOVÉHO DOMU Bc.Mamataziz uulu T.

2

1. ÚVOD
Tepelné technické posouzení bylo provedeno pro navržené vnější obálkové

konstrukce a interierové konstrukce,které jsou v přímém kontaktu s podzemními

garážemi. Návrhy skladeb byly provedeny tak, aby byly splněny všechny

požadavky ČSN 73 0540-2 Tepelná ochrana budov - Část 2: Požadavky (2011)

a ČSN EN ISO 13788 Tepelně-vlhkostní chování dílců a stavebních prvků -

Vnitřní povrchová teplota pro vyloučení kritické povrchové vlhkosti a

kondenzace uvnitř konstrukce - Výpočtové metody.

Skladby konstrukcí byly navrženy tak, aby splňovaly doporučené hodnoty

prostupu tepla Urec,20 a nedocházelo ke kondenzací vodní pár v konstrukcí.

Dále konstrukce byly navrženy tak, aby byly omezeny energetické ztráty tepla a

nevznikaly tepelné mosty.
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2. TEPELNĚ TECHNICKÉ POŽADAVKY

Normy a požadavky

ČSN 73 0540-1 Tepelná ochrana budov - Část 1: Terminologie

ČSN 73 0540-2 Tepelná ochrana budov, Část 2: Požadavky.

ČSN 73 0540-3 Tepelná ochrana budov. Část 3: Výpočtové hodnoty veličin pro

navrhování a ověřování

ČSN 73 0540-4Tepelná ochrana budov. Část 4: Výpočtové metody pro

navrhování a ověřování

ČSN EN ISO 13788 Tepelně-vlhkostní chování stavebních dílců aa stavebních

prvků - Vnitřní povrchová teplota pro vyloučení kritické povrchové vlhkosti a

kondenzace uvnitř konstrukce - Výpočtové metody.

- Požadované a doporučené hodnoty prostupu tepla dle ČSN 73 0540-2 jsou:

- Požadované hodnoty kritického teplotního faktoru vnitřního povrchu konstrukce

fRsi,cr dle ČSN 73 0540-2 jsou:
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- Požadavky na šíření vlhkostí konstrukcí:

1. Podmínka: Konstrukce, u kterého kondenzace vodní páry může ohrozit

správné funkcí skladby konstrukcí. V tomto případě nesmí dojít ke kondenzací

vodní páry.

2. Podmínka: Konstrukce, u které kondenzace vodní páry neohrozí spravené

funkcí její skladby. Pro takové konstrukcí se požaduje omezení množství

zkondenzované vodní páry:

Pro jednoplášťovou střechu, konstrukcí se zabudovanými dřevěnými prvky,

konstrukcí s vnějším tepelně izolačním systémem nebo vnější konstrukcí s

difuzně uzavřenějšími vrstvami podmínka je:

Mc < Mc,N = 0,1kg/(m2×a) nebo 3% plošné hmotností materiálu.

Pro ostatní stavební konstrukce je:

Mc < Mc,N = 0,5kg/(m2×a) nebo 5% plošné hmotností materiálu.
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3. TEORIE VÝPOČTU
Vstupními parametry do výpočetního programu jsou: návrhová relativní

vlhkost a návrhová teplota venkovního a vnitřního vzduchu. Vnitřní návrhové

teploty pro jednotlivé typy provozu převzaty z ČSN EN 12831, a relativní vlhkostí

vzduchu dle ČSN 06 0210. Následně se provádí zatřídění místností dle vlhkostí.

Program automaticky sestaví podle třídy vlhkostí a typu provozu průměrné

měsíční hodnoty teplot a relativní vlhkostí pro výpočet bilance vlhkostí dle EN

ISO 13788.

Třídy vnitřní vlhkostí:

1.třída - Velmi nízká vlhkost - např. sklady

2.třída - Nízká vlhkost - např. kanceláře, obchody

3.třída - Střední vlhkost - např. bytové domy s malým počtem osob

4. třída - Vysoká vlhkost - např. bytové domy, kuchyně a sportovní haly

5.třída - Velmi vysoká vlhkost - např. bazény, prádelny

Do programu je zadána bezpečnostní přirážka k vnitřní relativní vlhkostí Δφ=5%

dle ČSN EN ISO 13788.

Při sestavení skladby konstrukce byla určena typ konstrukce a zrovna směr toku

tepla.

Pro určení prostupu tepla byl zaveden korekční součinitel ΔU = 0,2W/m2K, která

zahrnuje možné nedokonalostí v konstrukcí jako vznik tepelných mostů přes

mechanické kotvy se zátkami a netěsností spojů mezí deskami.

Výpočet prostupu tepla ja pak:

U=1/R+ΔU [W/m2K] ,kde

R - tepelný odpor konstrukce , R=d/λ [m2K/W]

λ - součinitel teplotní vodivostí materiálu [W/mK]

d - tloušťka vrstvy [mm]

Další výsledky získané výpočetním programem Teplo 2017 jsou teplota

vnitřního povrchu konstrukce Tsi,p, hodnoty průměrného teplotního faktoru fRsi,m a

šíření vlhkostí vodní páry v konstrukci.
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4. TEPELNĚ-TECHNICKÉ POSOUZENÍ SKLADEB KONSTRUKCÍ
V objektu se nachází několik druhů místností z hlediska jejích charakteru

provozu: obytné místností, koupelny, chodby, a podzemní garáže. Konstrukce

budou prosouzeny pro dva typy těchto místností: v bytových jednotkách

koupelny a podzemní garáže. Tyto dva provozy jsou vlhké, proto bude

uvažována zvýšená relativní vlhkost. Pro každý provoz budou specifikovány

interiérové okrajové podmínky. Exteriérové okrajové podmínky pro lokalitu

Brno jsou Te = -15°C a φe=84%. Interiérové a Exteriérové podminky budou

zadány do programu Teplo 2017, a následně bude proveden tepelně-technický

posudek. V příloze budou dány výsledky z výpočetního programu Teplo 2017.
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4.1. Skladba střešního pláště

Konstrukce je uvažována jako podlaha nad místností s vysokou vlhkostí:

jídelny, kuchyní. Do výpočtu zavedena korekční součinitel prostupu tepla

ΔU=0,02w/m2K, která bude zahrnovat vznik tepelných mostů přes mechanické

kotvy se zátkami a netěsností spojů mezí deskami. Skladba je rozepsaná od

interiéru nahoru k exteriéru.

Skladba konstrukce:

Okrajové podmínky k výpočtu:

- Tepelný odpor při přestupu tepla pro výpočet součinitelu prostupu tepla a roční

bilance vlhkostí:

Ve vnitřní straně Rsi=0,13m2K/W

Ve vnější straně Rse=0,13m2K/W
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- Tepelný odpor při přestupu tepla pro výpočet vnitřní povrchové teploty a

teplotního faktoru:

Ve vnitřní straně Rsi=0,25m2K/W

Ve vnější straně Rse=0,13m2K/W

Vstupní hodnoty z programu Teplo 2017:

Ti - návrhová teplota vnitřního vzduchu;

Tae - návrhová teplota venkovního vzduchu;

φi - návrhová relativní vlhkost vnitřního vzduchu

φe - návrhová relativní vlhkost vnějšího vzduchu

Výstupní hodnoty z programu Teplo 2017:

R - tepelný odpor posuzované konstrukce

U - součinitel prostupu tepla posuzované konstrukce

Tsi,p - teplota vnitřního povrchu konstrukce

f,Rsi,m - průměrní hodnota kritického teplotního faktoru

Mc - množství zkondenzované vodní páry za rok

Mev,a - množství vypařitelné vodní páry za rok

Posouzení
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UN,20 - minimální požadovaný součinitel prostupu tepla dle ČSN 73 0540-2

Urec,20 - doporučená hodnota součinitele prostupu tepla dle ČSN 73 0540-2

Mc,N - maximální přípustné množství zkondenzované vodní páry za rok

Závěr:

Skladba střechy splňuje požadavky na minimální hodnoty součinitele

prostupu tepla UN,20. Součinitel prostupu tepla konstrukce je hodně blízká k

doporučené hodnotě Urec,20, proto hodnotu lze brát za vhodný. Skladba splňuje

požadavky na šíření vlhkostí konstrukce dle ČSN EN ISO 13788.

Skladba terasy, která se nachází nad 7.NP je podobná skladbě střechy, za

výjimkou náhrady v terase mechanického přitížení kotvením. Proto tato

konstrukce se považuje za vyhovující bez posudku.
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4.2. Skladba konstrukce stropu nad 1.NP

Konstrukce je uvažována jako podlaha pod místností s vysokou vlhkostí:

jídelny, kuchyní. Do výpočtu zavedena korekční součinitel prostupu tepla

ΔU=0,02w/m2K, která bude zahrnovat vznik tepelných mostů přes mechanické

kotvy se zátkami a netěsností spojů mezí deskami. Skladba je rozepsaná od

interiéru dolu k exteriéru.

Skladba konstrukce:

Okrajové podmínky k výpočtu:

- Tepelný odpor při přestupu tepla pro výpočet součinitelu prostupu tepla a roční

bilance vlhkostí:

Ve vnitřní straně Rsi=0,13m2K/W
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Ve vnější straně Rse=0,13m2K/W

- Tepelný odpor při přestupu tepla pro výpočet vnitřní povrchové teploty a

teplotního faktoru:

Ve vnitřní straně Rsi=0,25m2K/W

Ve vnější straně Rse=0,13m2K/W

Závěr:

Skladba stropní konstrukce nad 1.NP splňuje požadavky na minimální

hodnoty součinitele prostupu tepla UN,20. Hodnotu lze brát za vhodný. V

konstrukcí během roku nedochází ke kondenzaci vodní páry.
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4.3. Skladba konstrukce stropu nad 1.PP

Konstrukce je uvažována jako podlaha nad nezateplené místností s vysokou

vlhkostí: garáže a další místností chráněné proti mrazu. Skladba je rozepsaná

od interiéru nahoru k exteriéru.

Skladba konstrukce:

Okrajové podmínky k výpočtu:

- Tepelný odpor při přestupu tepla pro výpočet součinitelu prostupu tepla a roční

bilance vlhkostí:

Ve vnitřní straně Rsi=0,13m2K/W

Ve vnější straně Rse=0,13m2K/W

- Tepelný odpor při přestupu tepla pro výpočet vnitřní povrchové teploty a

teplotního faktoru:

Ve vnitřní straně Rsi=0,25m2K/W
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Ve vnější straně Rse=0,13m2K/W

Závěr:

Skladba stropní konstrukce nad 1.PP splňuje požadavky na minimální

hodnoty součinitele prostupu tepla UN,20 a zrovna na doporučené hodnoty Urec,20.

V konstrukcí během roku dochází ke kondenzaci vodní páry a za rok se odpaří.

V suterénním podlaží budou navrženy větrací zařízení pro odvod škodlivin od

auta a zrovna vlhkostí z místností. Koncentrace oxidu uhelnatého CO bude

snížena do přípustné hodnotě podle normy ČSN 73 6058.
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4.4. Obvodový plášť

Konstrukce je uvažována jako vnější stěna místností s vysokou vlhkostí:

jídelny, kuchyní. Do výpočtu zavedena korekční součinitel prostupu tepla

ΔU=0,02w/m2K, která bude zahrnovat vznik tepelných mostů přes mechanické

kotvy se zátkami a netěsností spojů mezí deskami. Skladba je rozepsaná od

interiéru dolu k exteriéru.

Skladba konstrukce:

Okrajové podmínky k výpočtu:

- Tepelný odpor při přestupu tepla pro výpočet součinitelu prostupu tepla a roční

bilance vlhkostí:

Ve vnitřní straně Rsi=0,13m2K/W

Ve vnější straně Rse=0,13m2K/W

- Tepelný odpor při přestupu tepla pro výpočet vnitřní povrchové teploty a

teplotního faktoru:

Ve vnitřní straně Rsi=0,25m2K/W
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Ve vnější straně Rse=0,13m2K/W

Závěr:

Konstrukce obvodového pláště splňuje požadavky na minimální hodnoty

součinitele prostupu tepla UN,20 a zrovna na doporučené hodnoty Urec,20. V

konstrukcí během roku nedochází ke kondenzaci vodní páry.
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4.5. Obvodový plášť - sokl

Konstrukce je uvažována jako vnější stěna místností se střední vlhkostí:

schodiště, chodby. Do výpočtu zavedena korekční součinitel prostupu tepla

ΔU=0,02w/m2K, která bude zahrnovat vznik tepelných mostů přes mechanické

kotvy se zátkami a netěsností spojů mezí deskami. Skladba je rozepsaná od

interiéru nahoru k exteriéru.

Skladba konstrukce:

Okrajové podmínky k výpočtu:

- Tepelný odpor při přestupu tepla pro výpočet součinitelu prostupu tepla a roční

bilance vlhkostí:

Ve vnitřní straně Rsi=0,13m2K/W

Ve vnější straně Rse=0,13m2K/W



TECHNICKÁ ZPRÁVA - STATICKÁ ČÁST
KONSTRUKČNÍ NÁVRH BÍLÉ BANY BYTOVÉHO DOMU Bc.Mamataziz uulu T.

17

- Tepelný odpor při přestupu tepla pro výpočet vnitřní povrchové teploty a

teplotního faktoru:

Ve vnitřní straně Rsi=0,25m2K/W

Ve vnější straně Rse=0,13m2K/W

Závěr:

Konstrukce obvodového pláště splňuje požadavky na minimální hodnoty

součinitele prostupu tepla UN,20 a zrovna na doporučené hodnoty Urec,20. V

konstrukcí během roku nedochází ke kondenzaci vodní páry.
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5. ZÁVĚR
Všechny konstrukce bytového domu Brno splňují normové požadované

hodnoty součinitele tepla UN,20, a skoro všechny skladby splňují doporučené

hodnoty Urec,20. Skladby konstrukcí vyhovují požadavkům ČSN EN ISO 13788 na

šíření vlhkostí vodní páry v průběhu modelového roku. U dvou konstrukcí

dochází ke kondenzací během modelovaného roku, ale množství

zkondenzované vodní páry je hodně malá. Na základě zhodnocení celkové roční

bilance zkondenzované vodní páry lze konstatovat, že tato kondenzace

neohrozí funkcí skladby těchto konstrukcí.

Teoretický tepelně-technický výpočet uvažuje ideální podmínky šíření vodní

páry a přestupu tepla, ve výpočtu vstupní parametry byly opraveny korekčními

hodnotami. Však při realizaci skladeb je nutně dbát na kvalitu jejích provádění a

dodržovat pokyny technologických listů výrobců, aby byly naplněny předpoklady

teoretických výpočtů.
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6. PODKLADY A NORMY

Internetové zdroje:

1. https://stavba.tzb-info.cz/podlahy/7096-podlahy-hromadnych-garazi
2. https://www.tzb-info.cz/normy
3. https://stavba.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty
4. https://www.estav.cz/365.odvodneni-parkovist-a-garazi

Seznam norem:

1. ČSN 73 0540-1 Tepelná ochrana budov - Část 1: Terminologie

2. ČSN 73 0540-2 Tepelná ochrana budov, Část 2: Požadavky.

3. ČSN 73 0540-3 Tepelná ochrana budov. Část 3: Výpočtové hodnoty veličin

pro navrhování a ověřování

4. ČSN 73 0540-4 Tepelná ochrana budov. Část 4: Výpočtové metody pro

navrhování a ověřování

5. ČSN EN ISO 13788 Tepelně-vlhkostní chování stavebních dílců aa

stavebních prvků - Vnitřní povrchová teplota pro vyloučení kritické povrchové

vlhkosti a kondenzace uvnitř konstrukce - Výpočtové metody.

https://stavba.tzb-info.cz/podlahy/7096-podlahy-hromadnych-garazi
https://www.tzb-info.cz/normy
https://stavba.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/136-normove-hodnoty-soucinitele-prostupu-tepla-un-20-jednotlivych-konstrukci-dle-csn-73-0540-2-2011-tepelna-ochrana-budov-cast-2-pozadavky
https://stavba.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/136-normove-hodnoty-soucinitele-prostupu-tepla-un-20-jednotlivych-konstrukci-dle-csn-73-0540-2-2011-tepelna-ochrana-budov-cast-2-pozadavky
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