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Abstrakt

Diplomova prace je zamérena na vyuziti BIM (Informacni model budovy) pfi
hodnoceni komplexni kvality budov a environmentalnich dopad( objektu. VyuZiti BIM
a hodnoceni dopadu na Zivotni prostfedi bylo provedeno pro 5 navrzenych
konstrukcnich a materidlovych variant. Varianty jsou vyhodnoceny pomoci vybranych
environmentdlnich parametri. Po vybéru optimalni varianty zenvironmentalniho
hlediska byl feSen zplsob vyuZiti BIM pro komplexni hodnoceni kvality budov dle
metodiky SBToolCZ. Cilem této prace neni vyhodnocovat (pridélovat body) jednotliva
kritéria dana metodikou, ale pfijit na jejich zpUsob exportu dat. Pro toto hodnoceni bylo
vyuzito probihajiciho vyzkumného projektu BIMIP. Pro vyslednou variantu jsou
zpracovany vybrané ¢asti projektové dokumentace v podrobnosti DPS. Soucasti prace je
také stavebné-energeticky koncept a koncept technickych zafizeni budov.

Klicova slova

BIM; environmentalni analyza; komplexni hodnoceni kvality budov; bytovy
dlim; stavebné-energeticky koncept; Revit; konstrukéni varianty, materiadlové varianty;
koncept TZB

Abstract

This master thesis focuses on the uses of the Building Information Modeling or
BIM in the evaluation of overall quality of buildings and environmental impact of the
subject. Use of BIM and environmental impact evaluation was used on five building
designs with variations in construction materials. Each variation is evaluated based on
selected environmental parameters. After choosing the optimal variant from the
environmental point of view, the thesis focuses on using BIM for overall evaluation of
building quality based on SBToolCZ methodology. The goal of this is not to evaluate
individual criteria of the methodology (assign points), but to arrive to find out the means
of exporting data. For this purpose, this work uses the evaluation of the ongoing
research project BIMIP. Selected parts of the project documentation in DPS were made
for the final project. The thesis also includes energy-construction concept as well as
concept of technical equipment of buildings.

Keywords

BIM; environmental analysis, complex assessment of building quality;
apartment building, energy-construction concept; Revit; design variants; material
variants; technical equipment of buildings concept
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Seznam pouzitych symboll a zkratek:

BIM
Ea
Uem
Rw
Ut
Uw
CLT
LLD
KVH
LOD

Informacni model budovy -

Celkova potfeba tepla na vytapéni kWh/(m?*a)
Pramérny soucinitel prostupu tepla W/(m2*K)
Vzduchova neprlzvuénost dB
Soucinitel prostupu tepla rdmu W/(m?*K)
Soucinitel prostupu tepla oknem W/(m?*K)

Cross laminated timber = kfizem lepené dievo -
Lepené lamelové dievo

Konstruktionsvollholz = konstrukéni stavebni dievo-
Level of detail; level of development



CVUT v Praze Uvod

1. Uvod

Cilem této diplomové prace je vyuZiti BIM pro navrh bytového domu,
environmentalni analyzu a komplexni hodnoceni budovy. Prace je zamérena predevsim
na to, které parametry a jakym zpUsobem lze automaticky prevzit z informacniho
modelu budovy pro komplexni hodnoceni kvality budovy a environmentalniho
posouzeni. Objekt je modelovan pomoci BIM software, Autodesk Revit 2021.

Prvni ¢ast prace je zamérena na stavebné-energeticky koncept reSeného objektu,
kdy je objekt navrzen jako energeticky pasivni. Dale je prace zaméfena na konstrukéni,
materidlové a technologické feseni objektu v nékolika konstrukénich a materidlovych
variantach véetné predbéiného statického vypoctu pro kazdou variantu. Posledni
kapitola v této Casti fesi zakladni koncept technického zafizeni budovy, kde jsou popsany
zakladni technologie. Vysledkem prvni ¢asti je environmentdlni porovnani vsech variant
navrzenych reseni.

Druha ¢ast diplomové prace je vénovana komplexnimu hodnoceni kvality budovy
(bytového domu) na vybrané findlni konstrukéni a materidlové varianté. Pro toto
hodnoceni je vyuZita metodika SBToolCZ. V diplomové praci se zaméfuji pouze na
kritéria, ktera lze ziskat pomoci informacniho modelu budovy. V této ¢asti neni cilem
vyhodnotit jednotliva kritéria, ale pfijit na zpusob, jak jednotliva data z BIM softwaru
generovat.

Ve treti ¢asti jsou reSeny vybrané casti projektové dokumentace v podrobnosti
DPS opét pro jednu vybranou variantu a dale schématické koncepcni vykresy vedeni TZB.

Diplomova prace bude zpracovana na zakladé hotové studie bytového domu
nachdzejici se v Rokycanech.

Diplomova prace, 2021 9 Bc. Vaclav Cerny



CVUT v Praze Redeny objekt

2. Reseny objekt

Vychozim podkladem pro zpracovani diplomové prace byla ndvrhova studie
bytového domu v Rokycanech. Studie byla zpracovana Ing. et Ing. arch. Lukasem
Janoutem. Pro ucely diplomové prace bylo prevzato pouze dispozi¢ni feseni. VSechny
materialové charakteristiky a konstrukéni feseni jsou soucasti diplomové prace.

Jednd se o 5 podlazni objekt, obdélnikového tvaru s plochou stfechou, kdy 1.NP
je ¢astecné zapusténo pod terénem. V 1.NP je umisténo 6 parkovacich stani pro osobni
automobily véetné dvou stani pro osoby se snizenou pohyblivosti, vstup do objektu,
vjezd do objektu, ko¢arkarna, kolarna a prostor pro technicka zafizeni objektu. Ostatni
parkovaci mista jsou umisténa vné objektu. V ostatnich podlaZich jsou umistény bytové
jednotky o dispozicich 1+KK a 3+KK. Vyjimkou je posledni ustupujici podlazi, kde jsou
2 byty o dispozicich 4+KK. Spojeni jednotlivych podlaZi zajistuje jednoramenné schodisté
na severni strané objektu. Jizni fasdda je doplnéna prabéznymi balkony v kazdém
podlazi a velkymi francouzskymi okny. V poslednim ustupujicim podlaZi je stfesni terasa.
Dispozi¢ni feseni uvadi nasledujici vykresy, které byly prevzaty ze studie architekta. [1]

Udaje o objektu:
Padorysny rozmér objektu: 24,1 mx 14,0 m

Vyska objektu: 16,6 m
Pocet bytovy jednotek: 14
Pocet osob: 38
/ /

T, /M
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Obr. 1: severni pohled, studie [1]

Diplomova prace, 2021 10 Bc. Vaclav Cerny
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Obr. 2: jiZzni pohled, studie [1]
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Obr. 3: (a) vychodni pohled, studie; (b) zdpadni pohled, studie [1]
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Obr. 4: dispozice 1.NP, studie [1]
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Obr. 5: dispozice 2.-4.NP, studie [1]
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Obr. 6: dispozice 5.NP, studie [1]
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Obr. 7: ez, studie [1]
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CVUT v Praze Regeny objekt

2.1. Stavebné-energeticky koncept

Vyhodnoceni energetické narocnosti budovy spocivd vrozdéleni objektl do
prislusnych zén, stanoveni soucinitelll prostupu tepla jednotlivych obalovych konstrukci
a vykazu vymér vsech obalovych konstrukci. Vysledkem tohoto konceptu je celkova
potieba tepla na vytdpéni Ea a pridmérny soucinitel prostupu tepla Uem. Pro toto
vyhodnoceni byl pouZit software Teplo 2017 EDU [2] a MS Excel [3].

2.1.1. Zdénovani objektu

Zénovani objektu bylo provedeno z divodu odliSnych posuzovanych prostor
(rozdilnd teplota, vnitini relativni vlhkost, intenzita vymény vzduchu). Pro stanoveni
energetickych vlastnosti celého objektu bylo nejprve potifeba rozdélit objekt na
vytapéné a nevytdpéné zony. Zénovani objektu bytového domu je znazornéno na
schématech niZe. Po stanoveni téchto zén bylo mozné stanovit pramérny soucinitel
prostupu tepla, potfebu tepla na vytapéni a soucinitele prostupu tepla jednotlivych
skladeb konstrukci.

Objekt byl v tomto pfipadé rozdélen na 2 zény:

e Zobna .1 (vytapénd): bytové jednotky, schodistovy prostor,
technicka mistnost, mistnost pro kola a
kocarky
©i=22°C,d=50%

e Zdna .2 (nevytapénd): prostor garazi

— !— - —
|
.
|
Obr. 8: Zonovani, 1.NP Obr. 9: Zénovdni, 2.NP, 3.NP, 4.NP

Obr. 10: Zénovdni, 5.NP

Diplomova prace, 2021 13 Bc. Vaclav Cerny
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Obr. 12: Zénovdni, fez pficny Obr. 11: Zénovdni, 3D pohled

2.1.2. Potieba tepla, priimérny soucinitel prostupu tepla

Cilem tohoto stavebné-energetického konceptu bylo navrhnout bytovy dim
v pasivnim standardu. Celkovd mérna potreba tepla na vytdpéni nesmi tedy presdhnout
15 kWh/(m2-a). Pro vypocet celkové potFeby tepla na vytapéni a primérného soucinitele
prostupu tepla byl pouzit Excel ziskany béhem studia. Vypocet byl zpracovan podle
CSN 73 0540-2 [4], €SN EN I1SO 52016-1 [5].

Nejdfive byly zadany zdkladni Udaje o objektu jako je pocet osob, procento
pobytu osob, pozadovana vnitfni teplota, objem vytdpéné zdény, plocha obalovych
konstrukci a podlahova plocha vytapéné zony. Nasledné byly zadany veskeré plochy
a orientace obalovych konstrukci jak mezi vytapénym prostorem a vnéjsim prostfedim,
tak i z prostoru vytapéného do nevytapéného (neprisvitné konstrukce, vyplné otvord,
podlaha na terénu). Poté byly zaddny maximalni hodnoty soucinitele prostupu tepla
U pro jednotlivé skladby konstrukci. Tyto hodnoty byly nadale upravovany a zaroven
byla sledovana celkova potieba tepla na vytapéni a primérny soucinitel prostupu tepla.
Ve vypoctu byly zahrnuty i pfirdzky na tepelné vazby a mosty. Celkova potreba tepla byla
stanovena na Ea = 11,5 kWh/(m?a) a primérny soulinitel prostupu tepla
Uem = 0,28 W/(m2:K). Pro tyto hodnoty plati soucinitelé prostupu tepla uvedené
v Tab. 1. Celkové vstupy do vypoctu jsou uvedeny v pfiloze B. [4]

Diplomova prace, 2021 14 Bc. Vaclav Cerny
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Typ konstrukce U [W/(m?K)] Upas 20 [W/(m?-K)]
Sténa vnéjsi (2.-5.NP) 0,15 0,12-0,18
Sténa vnéjsi (1.NP) 0,167 -0,152 0,12-0,18
Plocha strecha 0,127 0,10-0,15
Sténa z vytdpéného do nevytapéného prostoru 0,269 0,20-0,30
Strop z vytapéného do nevytapéného prostoru 0,274 0,20-0,30
Terasa 0,133 0,10-0,15
Podlaha na terénu (vytapény prostor) 0,136 0,15-0,22
Podlaha na terénu (nevytapény prostor) 0,283 0,30-0,45
Okna (Uw) 0,64-0,72 0,6-0,8
Dvere 0,85 0,9
Lehky obvodovy plast (Uw) 0,55 1,10

Tab. 1: Soucinitelé prostupu tepla obalovych konstrukci [4]

Na nasledujicim grafu (Graf 1) je po vypoctu vidét bilance tepelnych ztrat
(propustnosti) jednotlivych konstrukci. Z grafu vidime, Ze nejvice tepelnych ztrat
zpusobuji vyplné otvord — okna (34 %) a stény (23 %). V bilanci jsou zahrnuty jak tepelné
ztraty konstrukci, tak i tepelné ztraty prostupem, vétranim a zeminou.

Mérné tepelné ztraty (propustnosti)
5%

23%
m stény

= stfechy
okna
vstupni dvere
< 6% ,
= tepelné vazby a mosty

® nevytapéné prostory

14%

m vétranim

= zeminou
1%

34%

Graf 1: Mérné tepelné ztraty

Pro vypocet potreby tepla bylo potfeba stanovit i bilanci tepelnych zisk(. Ve
vypoctu byly zohlednény tepelné zisky od prlsvitnych konstrukci a vnitfni tepelné zisky
od osob. Vstupni hodnota pro vypocet vnitinich tepelnych ziskl od osob byla uvazovana
produkce od ¢lovéka na 100 W/os. Bilanci tepelnych ziskG mGzeme vidét na grafu dale
(Graf 2).

Diplomova prace, 2021 15 Bc. Vaclav Cerny
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Tepelné zisky
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B vyuz. vnitini zisky

vyuz. solarni zisky

2000 -
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—

1 2 3 4 s 6 7 8 9 10 1 1
Mésic
Graf 2: Tepelné zisky
Na ndasledujicim grafu (Graf 3) vidime potfebu tepla na vytapéni budovy
v jednotlivych mésicich. Z grafi lze vycist, Ze potfeba vytdpét objekt pfi uvazovanych
okrajovych podminkach (vstupy uvedeny v ptiloze B) bude v mésicich leden az brezen
a v podzimnich mésicich fijen az prosinec.

Potreba tepla na vytapéni budovy
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4500

= 4000

=~ 3500

©
"© 3000

-
2500

2 2000
)

o
a 1500

1000

500

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12
Mésic

Graf 3: Potreba tepla na vytdpéni budovy

Diplomova prace, 2021 16 Bc. Véclav Cerny
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2.2. Konstrukcni, materidlové a technologické reseni

Bytovy dlim byl navrZen v péti variantach:

e sténovy systém snosnym systémem z keramickych dutinovych bloku
a zelezobetonovymi monolitickymi stropnimi konstrukcemi,

e sténovy systém s nosnym systémem z vapenopiskovych bloka
a Zelezobetonovymi monolitickymi stropnimi konstrukcemi,

e sténovy systtm snosnym  systémem  z plynosilikatovych  tvarovek
a Zelezobetonovymi monolitickymi stropnimi konstrukcemi,

e sténovy systém s nosnym systémem a stropnimi konstrukcemi z CLT paneld,

o skeletovy systém snosnymi sloupy a stropy zlepeného lamelového dieva
(masivni skelet).

Primarné nosné konstrukce byly navrzeny v predbézném statickém vypoctu (priloha A).
Navrzené materidlové varianty maji nékolik identickych konstrukci, popf.
kompletacnich konstrukci, které jsou vyjmenovany a specifikovdny nize. Jednd se

o spolecné prvni nadzemni podlazi, ztuzujici jddro se schodistém, podlahové souvrstvi
v prvnim a druhém nadzemnim podlazi, podhledy, vyplIné otvort a lehky obvodovy plast.

1. Nadzemni podlazi:

e kombinovany sténovy systém,

e monolitické Zelezobetonové stény tl. 200 mm zatepleny mineralni vatou,

e zatepleniina nevytdpéné Casti kvuli zachovani vzhledu objektu,

e vnitfni nosnd sténa mezi vytapénym a nevytdpénym prostorem zateplena
mineralni vatou tl. 160 mm,

e vodorovné konstrukce — jednosmérné i obousmérné pnuté desky tl. 190 mm,

e zatepleni stropni konstrukce na spodnim lici ¢edicovou vinou tl. 100 mm,

e pravlaky 630 x 300 mm a 550 x 250 mm.

Ztuzujici jadro se schodistém:

e monolitické Zb stény tl. 200 mm a jednosmérné pnuté zb monolitické desky,
e pruvlaky 500 x 250 mm,

e schodisté prefabrikované jednoramenné s mezipodestou, uloZzené na ozub,
e Sitka ramene 1200 mm, 18 stupnd, 177,8 x 275 mm,

e umisténa vytahova Sachta, schodisté, chodba se vstupy do byta.
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Obr. 13: konstrukcni systém 1.NP
Podlahy 1.NP:
e Stérk z pénového skla (tloustky zavisi na vytapéném/nevytapéném prostoru),
e Zelezobetonova monolitickd deska tloustky 250 mm,
e betonova mazanina vyztuzena skelnymi vlakny tloustky 100 mm,
e epoxidova stérka.
Podlaha 2.NP:
e plovouci tézka podlaha,
e PVC parozabrana,
e akusticka izolace z mineralnich vldken tloustky 30 mm,
o systémova deska pro podlahové vytapéni,
e betonova mazanina,
e keramicka dlazba/vinylova podlaha.
Podhledy:
e ve vSech mistnostech byt(,
e svétld vyska 2600 mm, v chodbach snizeno kvili vedeni VZT na 2300 mm,
e sadrokartonové desky na ocelovych CD profilech,
e v mistnostech se zvySenou vlhkosti pouzity vhodné sadrokartonové desky.
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Vyplné otvorl a lehky obvodovy plast:

e okna - drfevény ram s izola¢nim trojsklem,

e vstupni dvefe — hlinikovy profil s celoploSnou sklenénou vyplni,

e garazova vrata — sekéni, hlinikovy rdm, dvojité oplasténi vyplnéné PUR pénou,
e kotveni v pfipojovaci spare pomoci pasovych kotev do osténi,

e vyplné otvord umistény v roviné mezi nosnou konstrukci a tepelnym izolantem,
e lehky obvodovy plast — sever. fas. (2.-4.NP), Schueco FWS-60, UsaZz 0,7 W/m?K,
e sklenéné vyplné, v mistech pravlakd zatmavené sklo. [6]

2.2.1. Sténovy KS z keramickych dutinovych bloku

Jako prvni variantou je navrzen konstrukéni systém pri¢ny sténovy se ztuzujicim
Zelezobetonovym jadrem. Konstrukéni systém pro 2.-3. nadzemni podlazi je znadzornén
na Obr. 15. Konstrukéni systém pro 4. nadzemni podlazi je uveden na Obr. 16
a konstrukéni systém pro ustupujici paté podlaZi je uveden na Obr. 17. Nosny systém je
tvofen z keramickych dutinovych blokli a Zelezobetonové jednosmérné pnuté
monolitické stropni konstrukce. Zakladové konstrukce jsou navrieny ve formé
zakladovych past o rozmérech (b x h) 1,1 x 0,8 m v ptipadé vnitifnich nosnych stén
a 0,8 x0,8 mv ptipadé obvodovych nosnych stén.

Obr. 14: Render nosného systému, var. 1, 2, 3
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Obr. 15: Konstrukcni systém 2.NP, 3.NP, varianta 1,2,3
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Obr. 16: Konstrukcni systém 4.NP, varianta 1,2,3
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Obr. 17: Konstrukcni systém 5.NP, varianta 1,2,3
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Obr. 18: Konstrukcni systém, fez pricny, varianta 1,2,3
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Obr. 19: Konstrukcni systém, rez podélny, varianta 1,2,3

Svislé nosné konstrukce:
e keramické tvarovky Porotherm 30 AKU Z, tloustky 300 mm (Rw = 57 dB),
e kontaktni zateplovaci systém z ¢edi¢ovych vilaken tloustky 200 mm.

Stropni konstrukce a preklady:

e monolitické Zelezobetonové jednosmérné pnuté desky, tloustky 240 mm,
e rozpéti53ma6,75m,

e Zelezobeton C30/37 XC1 —Cl 0,2 — Dmax 16 — S3, stupeni vyztuzeni 0,5 %,

o preklady reseny systémovymi produkty vyrobce Porotherm.

Stresni konstrukce:

e monolitické Zelezobetonové jednosmérné pnuté desky, tloustky 180 mm,

e rozpéti4,75ma5,3m,

e jednoplastova plocha stfecha, pritézujici vrstva z praného ficniho kameniva,
e zatepleni z expandovaného polystyrenu, min. tloustka 260 mm,

e spad reSen pomoci spadovych klini EPS

hydroizolace a parozdbrany z PVC véetné ochranné geotextilie.
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Balkony a terasy:

e teSeno vykonzolovanim stropni konstrukce (1,5 m),

e preruseni tepelného mostu iso-nosnikem, Schock Isokorb XT tl. 120 mm,
e spadova vrstva z betonové mazaniny,

e PVC hydroizolace,

e mrazuvzdorna keramicka dlazba,

e zatepleni stfes$ni terasy pomoci vakuové izolace a PIR deskami.

Nenosny obvodovy plast:
e keramické bloky Porotherm 25 AKU Z, tloustky 250 mm,
e zatepleno stejnym zplUsobem jako nosné zdivo.

Pricky:
e keramické prickovky Porotherm 11,5 AKU Z,
e zalozZeni na nosné stropni desce.

Podlahy:
e plovouci tézké podlahy,

e parozabranaz PVC,

e akusticka izolace —tuhé desky z mineralnich vldken,
e deska pro podlahové vytapéni,

e betonova mazanina, tloustky 50 mm,

e keramicka dlazba/vinylova podlaha.

Povrchové Upravy:

e vnitini omitky - sadrové omitky,
e vnéjsi omitky — difuzné oteviena tenkovrstva omitka.

2.2.2. Sténovy KS z vapenopiskovych blok

Druhou variantou je konstrukéni systém pficny sténovy se ztuZujicim
Zelezobetonovym jadrem. Konstrukéni systém je shodny s variantou 1, liSi se pouze
v pouzitych materidlech. Nosny systém je tvofen zvapenopiskovych blokl
a Zzelezobetonové jednosmérné pnuté monolitické stropni konstrukce. Zakladové
konstrukce jsou navrzeny ve formé zakladovych pasti o rozmérech (b x h) 1,1 x 0,8 m
v pripadé vnitinich nosnych stén a 0,9 x 0,8 m v pripadé obvodovych nosnych stén.

Svislé nosné konstrukce:
e vapenopiskové bloky Silka $20-2000, tloustky 200 mm,
e kontaktni zateplovaci systém z ¢edi¢ovych vldaken tloustky 220 mm.
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Stropni konstrukce a preklady:

e stejné jako u varianty 1,
e preklady feSeny produkty od spolec¢nosti Silka.

Strfesni konstrukce:

e stejné jako u varianty 1.

Balkony a terasy:

e stejné jako u varianty 1.

Nenosny obvodovy plast:
e vapenopiskové bloky Silka $20-2000, tloustky 200 mm,
e kontaktni zateplovaci systém z ¢edicovych viaken tloustky 220 mm.

Pricky:
e vapenopiskové prickovky Silka $12-1400, tloustky 115 mm,
e uloZeni na stropni desce.

Podlahy:
e stejné jako u varianty 1.

Povrchové Upravy:

e stejné jako u varianty 1.

2.2.3. Sténovy KS z plynosilikatovych bloku

Treti varianta je opét podobnd predchozim variantdm a liSi se opét pouze v pouzZitém
nosném materialu nosnych stén, vypliovych stén a pri¢ek. Nosnou konstrukci tvofi zdivo
z plynosilikatovych blok(l a Zelezobetonové jednosmérné pnuté monolitické stropni
konstrukce. Zakladové konstrukce jsou navrieny ve formé zdkladovych pasl
o rozmérech (b x h) 1,1 x 0,8 m v pfipadé vnitfnich nosnych stén a 0,8 x 0,8 m v pfipadé
obvodovych nosnych stén.

Svislé nosné konstrukce:

e plynosilikatové tvarovky Ytong Statik P6-650, tloustky 250 mm,
e kontaktni zateplovaci systém z ¢edi¢ovych vldaken tloustky 180 mm.

Stropni konstrukce a preklady:

e stejné jako u varianty 1,
o preklady reSeny produkty od spole¢nosti Ytong.

Stresni konstrukce:

e stejné jako u varianty 1.
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Balkony a terasy:

e stejné jako u varianty 1.

Nenosny obvodovy pldst:

e plynosilikatové tvarovky Ytong Statik P6-650, tloustky 250 mm,
e kontaktni zateplovaci systém z ¢edi¢ovych vidken tloustky 180 mm.

Pricky:
e plynosilikatové prickovky Ytong 100, tloustky 100 mm,
e zaloZeni na stropni desce.

Podlahy:
e stejné jako u varianty 1.

Povrchové Upravy:

e stejné jako u varianty 1.

2.2.4. Sténovy KS z CLT panell

Ctvrtou variantou je konstrukéni systém sté&novy z CLT panell. Konstrukéni systém pro
2.-4. nadzemni podlazZi je zndzornén na Obr. 21. Konstrukéni systém pro ustupujici paté
podlaZi je uveden na Obr. 22. Nosnou kostru tvofi stény a stropni panely z plnych CLT
panel(. Zakladové konstrukce jsou navrieny ve formé zakladovych pasu
orozmérech (b x h) 0,8 x 0,55 m v ptipadé vnitinich nosnych stén a 0,6 x 0,8 m v pripadé
obvodovych nosnych stén.

Obr. 20: Render nosného systému, var. 4
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Obr. 21: Konstrukcni systém 2.NP, 3.NP, 4.NP varianta 4
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Obr. 22: Konstrukcni systém 5.NP, varianta 4
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Obr. 23: Konstrukcni systém, rez pricny, varianta 4
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Obr. 24: Konstrukcni systém, rez podélny, varianta 4
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Svislé nosné konstrukce:
e CLT panely tloustky 100, 120, 140 mm,
e kontaktni zateplovaci systém z cedicovych vilaken tloustky 180 mm,

e pfipojeni stén na Zelezobetonovou desku pomoci thelnik( a vrutd,

e spojeni sténovych a stropnich panell pomoci thelnikd a vrutd,

e tésnici podlozky mezi panely,

e spojeni dvou sténovych panell pomoci vrutd,

e umoznéni vedeni instalaci (elektro) — predsténa tloustky 75 mm,

e konstrukce predstény z KVH sloupkll 60 x 40 mm, vyplné tepelnou izolaci
a oplasténi sddrovlaknitou deskou,

e mezibytové stény z CLT, oboustranné oplasténi.

Stropni konstrukce:

e CLT panely, maximalni Sitka 3,5 m,
e tloustky 160 a 220 mm,
e spojeni stropnich paneld pomoci vruta.

Stresni konstrukce:

e CLT panely,

e tloustka 120 mm,

e spojeni stfesnich paneld pomoci vrutd,

e nad Zelezobetonovym jadrem monolitickd Zelezobetonova deska, tl. 180 mm,
e jednoplastova plocha stfecha, pfitézujici vrstva z praného ficniho kameniva,
e zatepleni z expandovaného polystyrenu, min. tloustka 240 mm,

e spad reSen pomoci spadovych klin(i EPS,

e hydroizolace a parozabrany z PVC v¢etné ochranné geotextilie.

Balkony a terasy:

e vykonzolovani stropniho CLT panelu v pfipadé terasy,

e obalenitepelnou izolaci tloustky 180 mm,

e spadova vrstva z betonové mazaniny,

e terasazateplena vakuovou izolaci tloustky 40 mm a PIR deskami tloustky 40 mm,
e PVC hydroizolace,

e mrazuvzdornd keramicka dlazba na rektifikacnich tercich,

e balkony reseny uloZenim CLT panelu na uhelnik pfes termoizolacni profil,
e naopacné strané podepreno sloupy z LLD,

e spdadova vrstva z betonové mazaniny,

e PVC hydroizolace,

e mrazuvzdorna keramicka dlazba.
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e dfevéné sloupkové z KVH o prlrezu 40 x 60 mm,
e vypln rostu tepelnou izolaci z cedi¢ové viny,

e povrchova Uprava ze sadrovlaknitych desek,

e uloZeni na stropni desce.

Podlahy:
e plovouci tézké podlahy,

e parozabranaz PVC,

e akusticka izolace —tuhé desky z mineralnich vlaken,
e deska pro podlahové vytapéni,

e betonova mazanina, tloustky 50 mm,

e keramicka dlazba/vinylova podlaha.

Povrchové Upravy:

e drevéné konstrukce - sadrovlaknité desky s malbou,
e 7elezobetonové konstrukce - jednovrstva omitka,
e vnéjsi omitky — difuzné oteviena tenkovrstva omitka.

2.2.5. Masivni drevény skeletovy KS

Posledni, patou variantou je sloupovy konstrukéni systém ze dreva se ztuzujicim
Zelezobetonovym jadrem. Konkrétné se jedna o masivni drevény skelet. Konstrukéni
systém pro 2.-3. nadzemni podlazi je zndzornén na Obr. 26. Konstrukéni systém 4.NP,
ktery je odliSny oproti spodnim podlazim je uveden na Obr. 27. Konstrukéni systém pro
ustupujici paté podlazi je uveden na Obr. 28. Nosnou kostru tvofi sloupy, pravlaky
a stropnice. Zakladové konstrukce jsou navrzeny ve formé zakladovych pas(i o shodnych
rozmérech jako v pfipadé varianty z CLT paneld. Sloupy ve druhém nadzemnim podlazi
jsou ¢asteéné predsazeny pred Zelezobetonovou sténu prvniho nadzemniho podlazi na
ocelovém uhelniku, kvili zachovani stejného soucinitele prostupu tepla Zelezobetonové
stény v 1.NP a zaroven zachovani roviny fasady.
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Obr. 25: Render nosného systému, var. 5

14000

Obr. 26: Konstrukcni systém 2.NP, 3.NP, varianta 5
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Obr. 28: Konstrukcni systém 5.NP, varianta 5
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Obr. 29: Konstrukcni systém, fez pricny, varianta 5
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Obr. 30: Konstrukcni systém, fez podélny, varianta 5
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Svislé nosné konstrukce:

sloupy z lepeného lamelového dieva GL24h, ¢tvercovy priifez 200 x 200 mm,
sloupy kotveny pomoci ocelovych patek do Zelezobetonové desky,
v mistech stropnich konstrukci pfipojeni pravlaku pomoci sty¢nikového plechu,

mezibytové stény rfeSeny dvojitou sloupkovou konstrukci s akustickou izolaci,
2x konstrukce z KVH o prlifezu 60 x 40 mm s mezerou 80 mm,

akustickad izolace z ¢edicové viny tloustky 60 mm mezi rostem,

akustickad izolace tloustky 80 mm v mezefe mezi sloupky,

oplasténi saddrovlaknitymi deskami,

uloZzeni mezibytovych stén na pravlaku.

Stropni konstrukce:

pravlaky z LLD GL24h o prirezu 200 x 380 mm,

stropnice z LLD GL24h o prirezu 80 x 300 mm, vzdalenost 625 mm,

rozpéti stropni konstrukce 3,4 m—5,3 m,

stropnice kotveny pres ocelovou botku do pravlaki,

v misté pripojeni k Zelezobetonovému jadru spoj fesen vloienym plechem
a svorniky,

zaklop stropni konstrukce pomoci OSB desek.

Stresni konstrukce:

stropnice a pravlaky o stejnych dimenzich jako stropni konstrukce,

nad Zelezobetonovym jadrem Zelezobetonova stropni deska tloustky 180 mm,
jednoplastova plocha stfecha, pritézujici vrstva z praného fi¢niho kameniva,
zatepleni z expandovaného polystyrenu, min. tloustka 240 mm, uloZeni na
bednéni z OSB desek, spad fesen pomoci spadovych klint EPS,

hydroizolace a parozabrany z PVC v€etné ochranné geotextilie.

Diplomova prace, 2021 33 Bc. Vaclav Cerny



CVUT v Praze Regeny objekt

Balkony a strfesni terasy:

terasa feSena vykonzolovanim stropnich pravlakd,

mezi pravlaky osazeny stropnice pomoci ocelovych botek,

prarezy shodné jako u stropnich konstrukci,

mezi stropnicemi nad obytnou ¢asti viozena ¢ediova tepelnd izolace tl. 300 mm,
horni zaklop tvoren pomoci OSB desek,

spodni zaklop v exteriéru tvofen OSB deskami a KVH profily,

spadova vrstva fesena spadovymi kliny z EPS,

tepelnou izolaci tvori desky z vakuové izolace tloustky 40 mm a PIR desky
tloustky 40 mm,

PVC hydroizolace,

mrazuvzdorna keramicka dlazba na rektifikacnich tercich,

balkony feseny pomoci pravlaki a stropnic,

pfipojeni pravlakl k budové fesSeno pomoci oc. botek pres termoizolacni profily,
na opacné strané prlvlaky pfipojeny ke sloupim tvoricim podpUrnou konstrukci,
spojeni pravlaku a sloupu zajisténo stycnikovym plechem a svorniky,

podlahové souvrstvi tvoreno latémi.

Obvodovy pldst:

celkova tloustka plasté 365 mm,

dvojice drevénych sloupkl z KVH o priifezu 40 x 100 mm,

vnitfni sloupky licuji s vnitfnimi hranami privlakd, vnéjsi sloupky licuji s vnéjSimi
hranami pravlakd,

nosnou konstrukci vnéjsich sloupkt tvofi vnitini sloupky, spojeni OSB pfilozkami,
dfevény rost véetné mezery vyplnén tepelnou izolaci z ¢edi¢ovych viaken,
vnéjsi stranu oplastuji tuhé drevovlaknité desky tloustky 30 mm,

difuzné oteviena omitka,

na vnitfni strané parozabrana z OSB desek tloustky 15 mm s prelepenymi spoji,
na vnitfni strané instalacni predsténa konstrukéné shodna jako u varianty CLT.

stejné jako u varianty 4.

Podlahy:

lehka plovouci podlaha,

na zaklopu z OSB uloZena akusticka izolace z dievovlaknitych desek,

na tepelné izolaci dvojice sadrovlaknitych desek mezi kterymi je umisténa
systémova deska podlahového vytapéni,

separacni félie,

naslapna vrstva v podobé keramické dlazby/vinylu.
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Povrchové Upravy:

e stejné jako u varianty 4.

Prostorovd tuhost objektu je zajisténa pomoci Zelezobetonového jadra
a ocelovymi tahly o prlifezu 22 mm. Ocelova tahla jsou umisténa v roviné tepelné
izolace. Dimenze a posouzeni tahel neni soucasti navrhu.

2.3. Popis systému TZB

Predmétem této kapitoly je popsat zakladni koncept feseni technického zatizeni
budov. Soucdsti prace jsou zakladni vypoCty a zobrazeni koncepce rozvodl TZB na
schématickych vykresech. Koncepce rozvodl TZB a zdkladni vypoCty jsou uvedeny
v ptiloze F.

2.3.1. Zasobovani teplem a priprava teplé vody

Vytapéni celého objektu a pfiprava teplé vody byla navriena jako centrdlni.
Hlavnim zdrojem pro pfipravu teplé vody a vytapéni objektu bylo zvoleno tepelné
Cerpadlo systém zemé-voda. V tomto pfipadé je navrZen systém se zemnimi tepelnymi
sondami (hlubinnymi vrty). Jako doplikovy zdroj byl zvolen elektricky kotel, ktery je
dimenzovan na 30% celkové tepelné ztraty objektu. VyuzZiti kotle je predpokladdno
hlavné vzimé v pfipadé extrémnich venkovnich podminek pro dohtati vody na
pozadovanou teplotu. V pfipadé zasobniku na teplou vodu je pfimo v zdsobniku
umisténa elektrickd patrona pro dohfev vody. V mistnostech byt( je feSeno vytapéni
pomoci nizkoteplotni otopné soustavy s podlahovym vytdapénim. Podlahové vytapéni je
feSeno umisténim systémovych izolacnich desek Dekperimeter PV NR-75 v podlahovém
souvrstvi, které jsou vhodné pro rozvody teplovodniho média. Ve spolecnych
vytapénych prostorech jako jsou chodby, kocarkarna/kolarna je vytapéni feSeno pomoci
otopnych téles. Rozvody topného média do jednotlivych bytl jsou feseny v Sachtdch
prislusnych bytd. V bytovych jednotkach se napojuji na rozdélovad/sbérac a jsou dale
vedeny do jednotlivych mistnosti. V pripadé teplé vody je vedeni potrubi feSeno opét
pomoci Sachet. V jednotlivych bytech je vodovodni potrubi vedeno prevdiné
v instalacnich predsténach.

e Celkova potreba tepla je 21,87 kW,
o tepelné Cerpadlo ECOFOREST ecoGEO 5-22 kW,
o elektrokotel Bosch Tronic Heat 3500.

2.3.2. Vétrani

Vétrani objektu bytového domu je feSeno decentralné. Kazda bytova jednotka
disponuje vlastni lokalni vzduchotechnickou jednotkou s rekuperaci. Rekuperace ma
ucinnost 84 % a zajistuje vétrani daného bytu. Umisténi lokdlnich jednotek je vidy na
chodbé prislusného bytu v podhledu.
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V mistnosti chodeb je kvuli umisténi lokdlnich jednotek sniZzena svétla vyska
mistnosti na 2,3 m. Pfivod vzduchu do jednotek je feSen pomoci instalacnich Sachet.
Nasavani vzduchu je v 1.NP na severni fasadé. To je vyhodné hlavné v letnich mésicich,
kdy vzduch neni tak teply jako napf. v pfipadé pfivodu vzduchu ze stfechy. Potrubi je
v misté sani vzduchu na fasddé opatfeno mrizkou. Odvod vzduchu je opét feSen pomoci
instalacnich Sachet a potrubi je vyvedeno nad stfechu.

Distribuci vzduchu do jednotlivych mistnosti byt zajistuji distribucni elementy
v podobé talifovych ventill umisténych ve zdech. Pfivod vzduchu je feSen vidy do
obytnych mistnosti, odvod vzduchu je pak z mistnosti koupelen a WC. V momenté, kdy
vzduchotechnické potrubi prechazi do jednotlivych bytl, jsou na potrubi osazeny
pozarni klapky. Vétrani garazi je navrzeno jako ptirozené. Pfivod a odvod vzduchu je
zajiStén otvory ve sténach. Otvory jsou opatfeny mfizkovanym plechem z tahokovu.

e Celkové mnoiZstvi pfivddéného a odvadéného vzduchu je 2140 m3/h,
e hlavni stoupaci potrubi o kruhovém prirezu, primér 315 mm,
e |okalni vzduchotechnické jednotky Atrea Duplex 175 EC5 a 370 ECS5.

2.3.3. Hospodarenis vodou

V diplomové praci se predpokladad pripojeni na verejny vodovodni fad.
Vodovodni pripojka zacind napojenim na hlavni vodovodni fad a konci u hlavniho
vodoméru. Vodomérna sestava bude umisténa v technické mistnosti 1.NP. Vnitfni ¢ast
vodovodu bude provedena z plastovych trubek PPR. Rozvody vody do jednotlivych byt(
jsou reseny pomoci instala¢nich Sachet. Kazdé stoupaci potrubi je opatifeno uzdvérem
a vypoustécim ventilem. V jednotlivych bytech jsou rozvody vedeny v instala¢nich
predsténach, popripadé za kuchynskymi linkami. Splaskové vody budou odvedeny do
verejné kanalizace a destové vody budou zachyceny v akumulacni nadrzi, ktera je
umisténa na pozemku.

Z hlediska Uspory pitné vody se predpoklada zpétné vyuziti destovych vod.
Destova voda bude zachycena v akumulaéni nadrzi, kde bude precisténa a vyuZita pro
splachovani WC v celém objektu. Spotieba vody prostiednictvim WC je pomérné vysoka
a dle nékterych prizkumui miZze dosahovat az 30 % z celkové spotieby vody [7].

Destova voda bude prostfednictvim okapovych svodu stékat do zemniho filtru,
kde bude voda precistovana. Odfiltrované necistoty budou odvedeny do kanaliza¢niho
potrubi a nasledné do verejné kanalizace. Prostfednictvim nerezového sita se dostane
precisténd voda prepadem do natokového hrdla akumulaéni nddrze. Akumulacni nadrz
bude opatfena prepadem do kanalizace v pfipadé preplnéni nadrze. Odbér vody bude
zajistén pomoci saciho potrubi, které bude odebirat pouze ¢istou vodu z hladiny nadrze.
Do akumulaéni nadrze bude zajistén pfivod vody z vodovodniho fadu, a to z dlivodu
nedostatku destové vody.

e Pramérna denni potfeba vody je 3,8 m3/den.
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3. Postup tvorby BIM modelu

Pro modelovani objektu bytového domu byl pouzit software Revit 2021 [8] od
spole¢nosti Autodesk. Pro samotnou tvorbu modelu byla zvolena nekomeréni Sablona
dostupna zwebu [9]. V prGbéhu modelovani byla instalovdna studentska licence
dopliiku CCtools a CClibrary od spole¢nosti Cadconsulting, spol. s.r.o [10]. Doplnék
CCtools byl pouzit hlavné pro spojovani jednotlivych konstrukci, automatickému
kétovani otvord a automatickému umistovani preklad( nad otvory. Tyto funkce doplriku
velmi usnadnily praci a predevsim ¢as. Doplnék CClibrary disponuje knihovnou rodin, ze
které byly pouzity nékteré prvky.

3.1. Stavebné architektonicky model

3.1.1. Tvorba variant

Pro tvorbu rlznych variant konstrukénich a materidlovych feSeni bylo pred
samotnym modelovanim nejprve promyslet strategicky postup modelovani jednotlivych
variant. Nejprve bylo potfeba stanovit systém, jakym se budou jednotlivé varianty
vytvaret. Revit 2021 nabizi nékolik moZnosti. Jednou z mozZnosti bylo modelovat
jednotlivé varianty vjednom souboru, coZ pouzity software nabizi. Nicméné pfi
modelovani variant v jednom souboru pomoci variant navrhu by mohlo dochazet
k pretizeni hardwarového vybaveni, jelikoz tato funkce ma pomérné vysoké naroky na
hardware. Dal$i z mozZnosti bylo vymodelovat konstrukce, které jsou ve vSech variantach
stejné do jednoho modelu, a tento model nacitat pomoci pfipojeného modelu do
dal$iho souboru, ve kterém by se modelovaly zbylé prvky uréené pro danou variantu.
Soucasti pfipojeného modelu je i aktualizace pfipojeného modelu, kdyz by tedy
dochazelo k upravam stejnych konstrukci pro vsechny varianty, aktualizoval by se tento
model ve vSech ostatnich variantach. Uvedena metoda postupu je urcité zajimava, ale
pro tento projekt neni moc vyhodnd z dlvodu zarovnani k referencnim rovinam.
Napriklad stény 1.NP nejsou zarovndvany k referencni roving, ale vidy ke sténam
hornich podlazi (které jsou k referenénim rovindm zarovnané), aby byla zachovéna
rovina fasady. Dalsi moZnosti bylo vytvorfeni modelu jedné varianty a nasledné
zkopirovani souboru pro pouziti v ostatnich variantach. Tato metoda byla v diplomové
praci pouZita. V téchto zkopirovanych souborech byl pouze zménén material konstrukci
a nasledné zarovnani spodniho podlazi. V ptipadé skeletového systému (varianta 5) byla
rozkopirovana pouze ¢ast 1.NP a zbytek samostatné domodelovan. [11, 12]
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3.1.2. Referencni roviny

Pro modelovani jednotlivych variant bylo nutné stanovit referencni roviny
projektu. Jako vodorovné referencni roviny byly stanoveny urovné Ccistych podlah
v jednotlivych podlazich. Vysky téchto podlazi byly stanoveny s ohledem na zachovani
svétlé vysky podlazi, ktera byla stanovena na 2,6 m, a také prostoru pro vedeni
elektroinstalaci v podhledu. Vyska podlazi byla stanovena podle varianty tézkého
drevéného skeletu, ktery ma nejvétsi tloustku stropni konstrukce. Vysky referencnich
rovin jsou ve vzdalenosti 3,2 m. V ptipadé svislych referencnich rovin bylo uvazovano
nad tfemi variantami. Prvni moZnosti bylo stanoveni svislé roviny na vnéjsim lici
Zelezobetonové stény. V tomto pripadé by byl stanoven stejny rozmér pro vSechny
varianty, ale dochazelo by k rozdilnym vnitfnim podlahovym plocham. Tuto variantu by
bylo vhodné pouZit pfi limitnim poZadavku na vnéjsi rozméry budovy, coz v tomto
pfipadé nebylo omezujici. V druhé varianté bylo uvazovano umisténi svislé roviny na
hranici vnitfni nosné casti zelezobetonové stény v 1.NP. V tomto pripadé by dochéazelo
k rozsifovani vnéjsich rozmérl budovy. Tato varianta se nejprve zdéla jako pouzitelna,
ale nastal problém v pfipadé vnitinich nosnych stén, kdy nebylo jasné, kam svislou
rovinu umistit. Nakonec byla zvolena varianta umisténi na osu nosné ¢asti stény v 2.NP.
Objekt sice rozsifuje svlj rozmér jak do exteriéru, tak interiéru, ale pfi modelovani
nenastali problémy napfiklad v pfipadé vnitfnich stén. Vtomto pfipadé bylo nutné
zarovnavat svislé nosné konstrukce v 1.NP vzdy na vnéjsi lic nosné ¢asti stén ve vyssich
podlazich, kromé varianty skeletu, kdy bylo nutné fesit tepelné technické pozadavky.
V tomto pfipadé je nosnd ¢ast mirné odsazena. V této pouzité metodé referencnich
rovin dochazi tedy k mirnému rozdilu vnitfnich podlahovych ploch.

3.1.3. Modelovani dil¢ich konstrukci a prvka

Dalsi dulezitou soucasti pred samotnou tvorbou modelu bylo nutné stanovit,
jakym zplsobem vytvaret jednotlivé konstrukce, zejména sendvicové stény a skladby
podlahovych souvrstvi. DuleZitym poZadavkem bylo rozdéleni na nosné a nenosné
konstrukce, coZ prinaselo ulehcéeni v pripadé vykazovani material( v dalSich c¢astech
prace, ale také k zobrazeni konstrukénich systémda. Stény proto byly modelovany na
nékolik vrstev. Zvlast byla modelovana nosna konstrukce (zdivo, Zelezobeton, nosné
sloupy), tepelné izolace a omitky. Omitky jsou modelovany zvlast z dlvodu skryti pro
stavebni vykresy dle CSN, ale zaroveri bylo potfeba je vykazat pro dalsi ucely diplomové
prace. Sténové konstrukce kromé ztuzujiciho jadra byly vidy modelovany na vysku
jednoho podlazi. V pfipadé modelovani drevénych rost (pricky v dfevéné varianté,
oplasténi obvodovych konstrukci) bylo vyuZito architektonickych sloupl a nosnikl (bez
konstrukéni funkce), které byly jednotlivé modelovany dle osové vzdélenosti. Jednotlivé
sloupky byly poté seskupeny pro snazsi manipulaci v modelu. Tepelna izolace mezi
rostem byla vytvorena pomoci architektonické stény. Poté byly sloupky a vypln izolace
vzajemné spojeny, aby nedochazelo k chybam pfi vykazu materidld.
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Bylo by moZné tuto roStovou konstrukci modelovat pomoci obvodového plasté, ale pri
osazovani vyplini otvorl by musely byt umistovany vyplné otvorli modelové vhodné do
obvodového plasté (kategorie oken a dvefi do obvodového plasté), coz v praci nebylo
zadouci, jelikoz bylo nutné pouzit stejné vyplné otvorl jako v ostatnich variantach. Navic
v pfipadé otvord bylo nutné modelovat konstrukéni vymény, coz by bylo v pripadé
systému byl jesté zvlast modelovany nenosny vypliovy rost. Pro rozliSeni nosnych
a nenosnych konstrukci byla v panelu vlastnosti pfislusné stény zaskrtnuta polozka
nosna (nenosnd). Toto nastaveni pak umoznuje zobrazeni napfiklad pouze konstrukéné
nosnych stén. V pfipadé stropl a podlahovych souvrstvi jsou tyto konstrukce
modelovany zvldét opét zddvodu zobrazeni pouze nosnych ¢&asti. Urovné nosné
konstrukce stropu byly odsazovany o vysku podlahy tak, aby tUroven Cisté podlahy byla
v souladu s referen¢ni vodorovnou rovinou. [12]

3.1.4. Podrobnost modelu

Modely jednotlivych variant, které slouzi pro environmentdlni hodnoceni, byly
modelovany v Urovni LOD 300. Modely tedy obsahuji konstrukce ve skute¢ném tvaru
a rozmérech, nicméné nezahrnuji napriklad spojovaci prvky. [13]

Pro ucely environmentalni analyzy patfi mezi modelované objekty:

e zakladové konstrukce,

e hydroizolace a parozabrany,

e nosné svislé a vodorovné konstrukce bez vyztuzeni,
e nosnha konstrukce stfesniho plasté a stfesni plast,

e konstrukce schodisté,

e vnitini délici konstrukce (pticky),

e nenosné obvodové plaste,

e povrchové upravy (bez malby a natér(),

e findlni naslapné vrstvy podlah,

e otvorové vyplné,

e tepelné a akustické izolace.

MnoZstvi spojovacich prvkd neni soucasti modelu, jelikoz spojovaci prvky nebyly
presné pocitany. MnoiZstvi odhadnutych spojovacich prvkl je soucasti predbéziného
statického vypoctu (priloha A).

V kazdém modelu byly nastaveny pouzivané materialy. Pouzité materialy byly
duplikovany z dostupné databaze a upravovany. U vétSiny material byly vyplnény
skutecné parametry objemovych hmotnosti, URL odkazy na materidly
a soucinitele tepelné vodivosti. Tyto charakteristiky byly vyplnény pro snadnou orientaci
v pouzitych materidlech a také pro pozadavky environmentdalni analyzy (objemova
hmotnost).
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3.2. Uprava modelu pro environmentalni analyzu

3.2.1. Generovani dat

Jednim z dulezZitych vstupll k provedeni této analyzy byl vykaz vymér vsech
materidl( v konstrukci. Pro provedeni vykazu vymér bylo vyuziti BIM softwaru velmi
ucinné. Vétsina poloZek ve vykazu vymeér, které jsou uvedeny v pfiloze C, byla prevzata
praveé z jednotlivych variant BIM modelu. Z vykazu vymér pfimo z modelu nebylo mozné
prevzit predevsim mnoZstvi vyztuze a spojovacich prvkd, jelikoZ tyto polozky nebyly do
modell zaneseny. Jednotlivé polozky byly do vykazi vymér zavedeny rucné
v tabulkovém procesoru Excel. Cilem exportu vykazd vymér byl co nejmensi zdsah
lidského faktoru pfi ndsledném zpracovavani a vyhodnocovani environmentalniho
hodnoceni.

Uz pfed samotnym modelovanim jednotlivych variant bylo nutné premyslet nad
tim, jakym zpldsobem se samotné vykazy vymér material( budou tvofrit. Zejména byl
kladen dudraz na rozdéleni do jednotlivych kategorii (zakladové konstrukce, hydroizolace
apod.), jak je uvedeno v metodice SBToolCZ [14].

Rozdéleni do jednotlivych kategorii bylo zajisténo pfidanim klicové poznamky
(Obr. 31a) pfi tvorbé materidlu.

(ldenma | Grafika Vzhled Fyzikéinf Tepeiné 1 Wkazy/Mnozistvi (vsechny)
Nazev 1_Zdivo keramicky blok 30 AKU Z 03-02—01
03_02_02
Popisné informace 03 '02 ’O 3
Popis | Zdivo - cihelné bloky 03-02-04
Trida Zdi v TR 2
fida Zdivo 03_02-03
Komentare 03_02_06
Klicova slova zdivo, tvamice, keramické 03_02_07
Informace o produktu 03_02 _08
Vyrobce Wienerberger 03_02_09
Model Porotherm 30 AKU Z Profi Dryfix O3~02-1 0
i 03.02_1M
03.02_12
Adresa URL https://www.wienerberger.cz/... J
03_.02_13
Poznamky aplikace Revit 0 3_0 2- 14
I Klicova poznamka Svisla nosna konstrukce I 03_02-1 5
Oznacdeni
(a) (b)

Obr. 31: (a) Kategorizace materidlu dle SBToolCZ; (b) Clenéni vykaz(i v Revitu
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Kazdy material ma tedy v klicové poznamce udaj, o kterou kategorii se dle SBToolCZ
jednd. V nékterych pfipadech bylo nutné vytvofit i duplicitni materidly, které se lisily
pouze v klicové poznamce. Nasledné bylo nutné davat pfi modelovani pozor, kde jsou
jaké materidly pouzity. Dale uz bylo potfeba vytvofrit jednotlivé kategorie vykazl
(Obr. 31b) a vyfiltrovat polozky v jednotlivych kategoriich podle poZadavku.
V jednotlivych vykazech jsou zahrnuty polozky druh, typ konstrukce, ve které se dany
material nachazi, ndzev samotného materialu, plocha, objem materidlu a jeho objemova
hmotnost. Hodnoty jednotlivych environmentalnich hodnot z databaze Envimat nebyly
pridélovany prfimo v Revitu, ale az v Excelu z hlediska zjednoduseni a automatickému
nahravani hodnot pfimo z databaze.

3.2.2. Export dat

Pomoci softwaru Excel vytvorena tabulka (pfiloha C), do které se data z Revitu
exportovala. Data ve sloupcich B - H byla exportovdna automaticky pro kazdou kategorii.

A B & D E F G H

' 03_02 Vykazy materiald, konstrukci a prvkd z hlediska environmentalniho dopadu

smazat importovana data 4
2
3 [§3_02_01 zakladove konstrukce

Ploch Obij Objemova 5
Druh Ve Nézew materialu E'(za 'Zm hmotost  Podiad Material (dle envimat) W”TD
. my  [m3] ] Iroky]
5 1 zakiadové konstrukee Zakladovy pas 300 mm (DP) 1_Beton prosty (zaklady) 61,33 4062 2380 Beton prosty 100
6 2 zakladové konstrukee Zakladovy pas 1100 mm (DP) 1_Beton prosty (zaklady) 20,28 19,28 2380 Beton prosty 100
7 3 Beton prosty 100
8 4
9 5
ol &
n 7
2 &
13 9 1 2
4l 10
B
6 3 59,9 3
i
M o P o] R 5 T ) \i W X ¥ AL
03_02 Vykazy materiald, konstrukci a prvkd z hlediska environmentalniho dopadu
Fakladové konstrukce
Objemova . . lednotkovd svdzand  Svazand - Roéni svézana Jednotkova Svazana 205 & PP
. Vyméra A R A Zivotnost o _ . . B N Zivotnost Roctni svazana Jednotkova svazana
hmotnost M. mil spotieba energie spotfeba ] spotieba energie svazana emise C0; emise €O, froky] emise [kg 00, /a] emise 50, [g SO;./m
[ke/m’] ) [MI/m.j] energie [MJ] [Mifa] [KE COsmnfmi]  [KE OOz 2 2 e/ M.
2380 kg 96675,6 0,574926 55581,31601 100 555,8131601 0,109891 10623,77836 100 106,2377836 0,18489)
2380 kg 45886,4 0574926 26381,28441 100 263,8128441 0,109891 5042,502382 100 50,42502382 0,18489)
0 kg o 0,574926 o 100 0 0,109891 o 100 o 0,18489)
0 kg o o o o 0 0 o 0 o
0 kg o o o o 0 (] o (] o
0 kg ] [1] [1] [1] 0 0 [1] 0 [1]
0 kg o o o o 0 0 o 0 o
0 kg o o o o 3 0 0 o 0 o
0 kg o o o o o o o o o
0 kg o o o o 0 (] o (] o
142562 81962,60041 819,6260041 15666,28074 156,6628074

P wnNe

Obr. 32: Struktura Excelu pro export dat (vysek)

Automaticky export z prostredi Revit

Doplnéni Udaje z databaze Envimat

Automaticky vypocet a doplnéni hodnot

Funkce pro smazani vsech material(i
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Dale bylo feseno, jakym zplUsobem efektivné prenést jednotlivé vykazy do
MS Excel [3] tak, aby cely proces exportu byl co nejjednodussi a hlavné nejrychlejsi.
Jednou z variant bylo jednotlivé kategorie vykazli exportovat do textového souboru
a nasledné nacitat do Excelu [3]. Tato varianta byla velmi nevyhodna a proces velmi
zdlouhavy. Dalsi z variant bylo hromadné exportovani vykaz(i pomoci doplriku CCtools
[10] pfimo do Excelu [3]. Tato varianta se jevila jako velmi dobr3, ale doplnék exportoval
vykazy do jednotlivych list(, navic nebylo mozné urcit pozici v Excelu [3], kam se data
maji exportovat, coZ vtomto pripadé bylo potieba. Dalsi variantou, ktera byla v této
praci pouZita, bylo prostfednictvim vizualniho programovaciho softwaru Dynamo [15]
nastavit skript pro export vSech vykaz(i do predem pfipraveného souboru. Software
Dynamo je soucasti aplikace Revit. Skript, ktery byl pro tento ucel vytvoren, lze pouzit
na aktualné otevieném projektu. [16]

5 6

nastaveni exportu dat (fadek, sloupec, format &isla, pepsani dat)

Filtr vykazu splujictho nizev

Obr. 33: Skript pro export vykazt

5. Zvoleni typu vybéru-vykaz mnozstvi

6. Zvoleni vsech vykazu

7. Filtr vybéru vykazu (03_02_01,03_02_02,...)

8. Filtr vykazu, ktery spliiuje nazev

9. Volba cilového souboru a ndazev listu do kterého se budou data exportovat

10. Volba radku a sloupce (levy horni roh) odkud se data zacnou vypisovat. Déle
volba formatu cisla a volba, zda je pozadavek na prepsani dat.

Na obrazku (Obr. 33) je zndzornéna pouze ¢ast skriptu. Cely skript je uveden v ptiloze C.
Tento skript velmi ulehcuje préci pri exportu jednotlivych vykazd, a navic neni nutny
zadny zasah pfi exportovani dalsich vykaz(, pokud budou dodrzeny nazvy a struktura
vykaz(l v softwaru Revit dle Obr. 31b.
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3.3. Uprava modelu pro komplexni hodnoceni SBToolCZ

Cilem této podkapitoly bylo poukazat na problematiku vyuZiti dat pomoci BIM softwaru
v rdmci komplexniho hodnoceni budov. Snahou bylo zaméfit se na jednotlivé parametry
komplexniho hodnoceni, které Ize ziskat pomoci BIM softwaru Revit [8], aniZ by musely
byt manudlné prepisovany, popf. pocitany. Tato prace je zaméfena pouze na vybrané
parametry, které jsou obsazieny v metodice SBToolCZ. Cilem diplomové prace neni
vyhodnocovat (pfidélovat body) jednotliva kritéria dand metodikou, ale pfijit na jejich
zpUsob exportu dat pravé z BIM softwaru. V této prdci bude vyuzivano nékterych
podkladd z pravé probihajiciho vyzkumného projektu BIMIP. [17, 18]

3.3.1. Obecny popis metodiky

Snahou aktudlné probihajiciho vyzkumného projektu BIMIP je implementovat
informacni model budovy do hodnoticich procesu zivotniho cyklu stavby. Cilem projektu
je vytvofit volné dostupny online software, ktery by mél usnadnit komplexni hodnoceni
obytnych budov podle metodiky SBToolCZ. Jednim z dalSich cilG vyzkumného projektu
je vytvoreni dokumentu, ktery bude popisovat, jakym zplsobem maji byt data ziskavana
pomoci BIM softwaru pro hodnoceni podle metodiky SBToolCZ. [18]

Princip vyvijené metodiky je zndzornén na Obr. 34. Data, ktera Ize ziskat pomoci
BIM budou exportovdna do struktury (vytvorené naptiklad pomoci softwaru Excel)
kritérii dané metodikou SBToolCZ. Nasledné probéhne export do online aplikace, kde
budou data vyhodnocena.

rizeni

modul online

J \ ) kalkulacka

Obr. 34: Princip vyvijené metodiky [8]
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Dle dostupnych podkladt, které byly poskytnuty pro ucel této prace, je potreba
pro stanoveni vysledkl celkového hodnoceni ziskat celkem kolem péti set parametru
z rlznych zdroju. Z toho lze pfiblizné 200 parametra ziskat pomoci BIM modelu. Model
samoziejmé musi byt pro tento ucel prizpisoben. Predmétem této prace je pravé
samotna Uprava modelu a specifikace generovani dat [17].
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Pro ucely této prace byl poskytnut soubor .xls (verze 18.11.2020) [17], ktery ma
pfipravenou strukturu pro vstup do online aplikace. Nutno dodat, Ze tento soubor je
pouze pracovni verzi a je stale vyvijen. V této praci tedy nebudou ziskavany vSechny
ziskatelné parametry z BIM modelu, ale pouze parametry, které jsou uvedeny v tomto
dokumentu.

Do tohoto souboru budou exportovana data pfimo ze softwaru Revit. Pro export
jednotlivych parametrd bude pouzit doplfikovy software aplikace Revit — Dynamo.

3.3.2. Uprava modelu

Pro ucely této kapitoly musel byt vybrany model bytového domu upravovan tak,
aby bylo moZné ziskavat data pro komplexni hodnoceni. Jednotlivé informace v modelu,
které budou potfeba pro komplexni hodnoceni, budou znaceny kéddovym oznacenim,
odpovidajicimu strukture poskytnutého souboru a kritériim SBToolCZ. [17, 18]

Ve zpracovavaném modelu byly pro export parametrll pouzivany prevazné
vykazy. Popis generovani dat jednotlivych kritérii je uveden v jedné z dalSich ¢asti.

3.3.3. Vyber kritérii

Jak jiz bylo napsano, projekt BIMIP je stale vyvijen a nelze tak generovat vSechna
kritéria, jelikoZ pro né neni pfipravena struktura pro export. V této praci jsou uvazovdna
pouze tato kritéria:

e 00 Vykaz mistnosti,

e (01 01_02 Hrubd podlahovd plocha,

e (01 02 Plochy na budové a pozemku,

e (01 01_03_Plochy konstrukcniho systému,
e (01 _05_UzZivatelské prvky na pozemku,
e (01 05 UZivatelské plochy na pozemku,
e (01 _07_Plochy destovd voda,

e (01 08 Plochy fasady,

e (03 01 _13 Vykaz oken,

e (03 01 13 Prosklené stény_sloupky,

e (03 01 _13 Prosklené stény_panely,

e 03 01_Vykaz materidld,

e 04 _01_Vykaz parkovacich stani,

e Vykaz parametri budovy,

e \Vykaz stromd,

e Vykaz dveri,

e VWykaz zvonkového tabla,

o \Vykaz ZTl,

e Vykaz klempirskych prvkda.
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V pripadé poslednich tfi kategorii (Vykaz zvonkového tabla, Vykaz ZTI, Vykaz
klempifskych prvki) existuje sice zalozka ve struktufe excelu, ale nejsou vypsany
jednotlivé poZzadované parametry. Proto tyto kritéria nebudou zpracovavana.

3.3.4. Generovani dat

Kazdé hodnotici kritérium je v této kapitole rozebrano a je podrobné popsano
ziskavani jednotlivych parametru.

Vykaz mistnosti

Metodika SBToolCZ ma v oblasti vykazu mistnosti poZzadavky na velké mnozZstvi
parametru. Pro prehlednost jsou vSechny poZadované parametry zobrazeny v tabulce.
V tabulce je dale uveden zpusob ziskani dat. [17]

Nazev parametru Popis ziskani Poznamka
Bytova jednotka Sdileny instan¢ni parametr pro kategorii mistnosti

Oznaceni mistnosti VlyuZit systémovy parametr ,,Cislo”

Nazev mistnosti VyuZit systémovy parametr ,,Nazev”

Kategorie dle SBTool Sdileny instan¢ni parametr pro kategorii mistnosti

Typ prostoru Nereseno, funkce Excelu

Pocet uZivatelll Sdileny instan¢ni parametr pro kategorii mistnosti

Plocha VyuZit systémovy parametr ,,Plocha“ Aut. vypocet
Podlazi Vyuzit systémovy parametr ,,Podlazi“ Aut. dle podlazi

Podlazi z hlediska ochrany | Sdileny instan¢ni parametr pro kategorii mistnosti
proti radonu

Nejvyssi teplota vzduchu Sdileny instan¢ni parametr pro kategorii mistnosti

Opatreni pro dosazeni letni | Sdileny instancni parametr pro kategorii mistnosti Ciselné  zadani
tepelné pohody dle napovédy

Pokles teploty v zimnim | Sdileny instan¢ni parametr pro kategorii mistnosti
obdobi
Pokles dotykové teploty | Sdileny instan¢ni parametr pro kategorii mistnosti

podlahy

Rozméry zachodové kabiny Sdileny instan¢ni parametr pro kategorii mistnosti Typ Ano/ne

Prostor pro madla po | Sdileny instan¢ni parametr pro kategorii mistnosti Typ Ano/ne
stranach WC

Prostor pred vanou Sdileny instan¢ni parametr pro kategorii mistnosti Typ Ano/ne
Prostor pro sprchovani Sdileny instancni parametr pro kategorii mistnosti | Typ Ano/ne
Prostor vedle sprchového | Sdileny instan¢ni parametr pro kategorii mistnosti Typ Ano/ne
koutu

Otéaceni voziku Sdileny instan¢ni parametr pro kategorii mistnosti Typ Ano/ne
Svétla sitka komunikaci v | Sdileny instan¢ni parametr pro kategorii mistnosti | Typ Ano/ne
byté

ZPKM neziskano
SPKM neziskano

Tab. 2: Prehled parametrt pro vykaz mistnosti
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VétsSina parametr(, které poZaduje metodika "™
SBToolCZ pro své hodnoceni, musela byt feSena pomoci
sdilenych parametrl. Pokud se zavede sdileny parametr,  msnes
je moiné jej vykazovat ve vykazech. Sdilené parametry je _
navic mozné prenaset i do jinych projekt(. VeSkeré ‘emikidaa

Cislo 2A-3
Nazev Koupelna

parametry byly nastaveny jako instanc¢ni, zdlvodu ...

’ ’ v P ’ . ’ Komentafe
rozdilnych hodnot u kazdé mistnosti. Aby bylo na prvni ooz
Oddéleni

pohled jasné, Ze se jedna o sdileny parametr, ma  concos wpraie posecs

Povrchova lprava stropu

parametr vidy zadan nazev velkym pismem. Powchous dprava stény
Povrchova uprava podiahy
“r p4 4 4 H H H v BYTOVA JEDNOTKA 2A
V pfipadé zadavani hodnot do jednotlivych CATEGORIE METNOST DL 57061 jvpei
pfipravenych parametrd je nutnd znalost metodiky o "™ B N
SBTooICZ [14], jelikoZ u nékterych mistnosti se NnevyplAuji s s alcan

v Ve s v NEJVYSSI TEPLOTA VZDUCHU 24,000000
vSsechny pfipravené parametry. Napfiklad u parametru  oeareniero oosazeni 1es. porony
POKLES DOTYKOVE TEPLOTY PODLAHY  |4,500000

pocet uzivatelli, se hodnoty vypliuji pouze u mistnosti  rows oy zmmivosoosl 4

Jiné 2
loZnic, détskych pokojd a v pFipadé dispozic 1+KK | O0HAz2HEDSAOCRANYPROT pedleriber
prazdny sloupec
prazdny sloupec 2
ROZMERY ZACHODOVE KABINY
7 v ’ v . v ’ PROSTOR PRO MADLA PO STRANACH WC
nulové. V nékterych pripadech je u parametru moiné  crosion srenvanou
. , v .. v.v, | PROSTORPRO SPRCHOVANI
zobrazit ndpovédu, aby bylo pro uzivatele snadng@jSi  erostorveie seactovero kouru
OTACENI VOZiKu

VypIﬁOVé nl' lljdaj Lu,l . SVETLA SIRKA KOMUNIKACI V BYTE

i u obyvacich pokoju, v ostatnich pfipadech jsou polozky

Parametry ZPKM (zapoditatelnd plocha kritické  Obr. 35: Piidélené parametry pro
mistnosti) a SPKM (plocha se splnénym poZzadavkem mistnosti
kritické mistnosti) se nepodafrilo ziskat, jelikoZ je nutné u téchto parametri ziskavat ¢ast
plochy mistnosti, pfipadné plochy, které splfuji procenta Cinitele denni osvétlenosti.
Veskeré zavedené parametry byly ve vykazech pfidany a ndsledné exportovany
do prostfedi Excelu [3]. Hodnoty zadavané k jednotlivym parametrim nemusi vidy

odpovidat skutecnosti.

Hruba podlahova plocha

Hrubd podlahova plocha je definovana jako plocha od vnéjsi strany obvodovych
stén, smérem dovnitf objektu [19].

V ramci tohoto kritéria jsou pozadavky na hrubé podlahové plochy v kazdém
podlazi. Pozadovanymi parametry jsou nazev plochy, podlazi a plocha [17].

V tomto pfipadé bylo vyuzito funkce Pddorys ploch. Typ pldorysu plochy byl
nastaven na Hrubd podlahovd plocha. Nasledné byla pozadovand plocha obkreslena
hranici ploch a opatfena nazvem vcetné oznaceni 01_01_02 pro snadnéjsi orientaci.
Ostatni poZzadované parametry se vyplnuji automaticky. Tento postup byl dale opakovan
i v dalSich podlazi. Na Obr. 36 mUZeme vidét vzorové vykresleni pldorysné plochy
v Revitu [8].
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Obr. 36: Hrubd podlahovad plocha 1.NP

Po vykresleni hrubych podlahovych ploch byl sestaven vykaz s kategorii Plochy
(Hrubd podlahovd plocha). Nazev vykazu byl pojmenovan podle vykazovaného kritéria,
tj. 01_01_02 Hrubd podlahovd plocha. Jelikoz byly plochy vykreslovany do jednotlivych
kategorii, nebylo potfeba vykaz dale filtrovat. Vykaz byl opét exportovan do
souboru .xls.

Plochy na budové a pozemku

V této Casti se objevuji veskeré plochy na pozemku. Postup je identicky jako
v pfipadé hrubé podlahové plochy. Opét se vyuziva funkce: Pddorys ploch. Je zde opét
vytvorena kategorie, tentokrat s ndzvem: Plochy na budové a pozemku, ktera pomaha
k identifikaci ve vykazech.

Parametry, které se objevuji v tomto kritériu jsou nazev plochy, typ plochy dle
SBToolICZ a pfrislusna plocha [17]. V ptipadé nazvu plochy a velikosti plochy je vyuzito
systémovych parametrd. V pripadé Typu plochy dle SBToolCZ byl zaveden sdileny
instanéni parametr pro kategorii plochy. V. momenté, kdy byly vykresleny vSechny plochy
na budové a pozemku, byl vytvofen opét vykaz s ndzvem 01_02 Plochy na budové
a pozemku a mohl nasledovat export do tabulkového procesoru. Ukazka tvorby ploch je
znazornéna na Obr. 37.
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Obr. 37: Plochy na budové a pozemku 1.NP

Plochy konstrukcniho systému
Tento typ kritérii nebyl fesSen, jelikoz nebyla zjiSténa presna definice

pozadavku/vyuZiti pro tento typ kritéria.

UzZivatelské prvky na pozemku

V této casti jsou obsazeny vSechny prvky nachazejici se na pozemku, které maji
specificky vyznam. Jednd se o prvky, kterymi mohou byt napt.: vybaveni pro déti,
pergoly, jezirka, lavi¢ky, vzrostla zelen atd.

Pro toto kritérium jsou poZzadovanymi parametry ndzev prvku a typ prvku dle
SBToolCZ [17]. U tohoto kritéria se hodnoti pouze vyskyt prvku, tudiz neni potreba
ziskdvat Zadné dalsi parametry.

Tyto parametry byly ziskany opét pomoci plidorysu ploch, kdy byl kazdy typ prvku
zakreslen zvlast a pfidanim sdileného instan¢niho parametru Typ plochy (opét zadany
hodnoty dle metodiky pro tento typ kritéria). Ndsledné opét probéhlo slozeni vykazu
kategorie plochy s nazvem 01_05_UZivatelské prvky na pozemku, kde se opét nastavily
poZzadované vykazované polozky. Poté probéhl export dat.
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AR

Obr. 38: UZivatelské prvky na pozemku

Uzivatelské plochy na pozemku

Toto kritérium je velmi podobné kritériu uvadénému v kapitole 5.4.3. V tomto
pripadé se vyuziva témér stejného postupu. Rozdil mezi témito dvéma kritérii je pouze
ve specifikaci typu plochy. V pfipadé hodnoceni Plochy na budové a pozemku se resi
materialova skladba povrch(. V tomto pripadé jde spiSe o plochy z hlediska komfortu
uzivatell (napfr. détské hristé, stresni terasa, ...)

Padorysy ploch byly vytvoreny ve zvlastni kategorii UZivatelské plochy na
pozemku. Byl pfifazen opét sdileny instanéni parametr pro zaznam typu plochy dle
SBToolCZ. Polozky ndzev a plocha byly zaznamenany pomoci systémového parametru.

Nasledovala opét tvorba vykazu, tentokrat s nazvem 01_05_UZivatelské plochy
na pozemku a export dat.

Plochy, které byly nakreslené v ramci této prace, nejsou odpovidajici skute¢nosti
a byly vymysleny pravé pro Ucel této kapitoly. Ukdzka znazornénych ploch je uvedena
na Obr. 39.
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Obr. 39: UZivatelské plochy na pozemku

Plochy z hlediska hospodafeni s de§tovou vodou

V pripadé feseni tohoto kritéria Ize vyuzit kritéria plochy na budové a pozemku,
které bylo feSeno v dfivéjsi kapitole. PoZadovanymi parametry pro vykazovani jsou
nazev, koeficient odtoku a plocha, ze které voda odtéka. Bylo tedy nutno zavést novy
sdileny parametr, a to koeficient odtoku. Parametr byl zaveden stejnym zplsobem jako
ty predeslé, a to instanénim sdilenym parametrem. Parametry ndzev a plocha jsou opét
systémovymi parametry a jsou automaticky pocitané.

V pripadé vykazovani bylo nutné odfiltrovat pouze zastavénou plochu, jelikoZ na
této plose se nebude produkovat destova voda. Ostatni polozky Ize pak ponechat pro
toto kritérium. Vykaz byl vytvoren snazvem 01 _07 Plochy z hlediska hospodareni
s destovou vodou a nasledné exportovan do pripraveného Excel [3] souboru.
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Plochy fasady
V této Casti je potfeba vykazat vSechny plochy fasady dle téchto typu:

e nepruhlednd ¢ast nestinéna,

e plocha popinavé zelené na neprlsvitné ¢asti fasady,

e plocha popinavé zelené stinici prihledné casti fasady,

e plocha zelené se substratem na neprusvitné ¢asti fasady,
e prahledna cast.

Parametry v tomto kritériu jsou typ plochy (viz. vyse), orientace fasddy a plocha
pfislusného typu plochy.

V pripadé parametru typ plochy byl pfidan sdileny parametr kategoriim sténa
(véetné LOP), okna, dvere, jelikoz tyto prvky se nachazeji na fasadé. Tento typ parametru
byl vyplnén pouze u stén (a LOP), které jsou nejblize exteriéru. V tomto pripadé vsem
vnéjsSim omitkam po celém obvodu budovy. Nasledné bylo nutné zohlednit orientaci
fasady. Tento proces byl proveden pomoci systémového parametru komentdr, kdy ke
kazdé sténé nejblize exteriéru, oknu, exteriérovym dvefim byl vepsan komentar
s prislusnou orientaci fasady. Tento krok by bylo mozné provést i zavedenim sdileného
parametru orientace. V ptipadé parametru plocha bylo nutné u kazdé kategorie (sténa,
dvere, okno) postupovat odlisSnym zplsobem. V pfipadé stén je plocha systémovym
parametrem a je automaticky vykazovana ve vykazech. V pripadé oken a dvefi je plocha
vypoctena pfimo ve vykazu pfidanim vypocéteného parametru. Tento vypocet je
proveden vynasobenim hrubé Sitky a vysky ptislusného otvoru.

Viastnosti

_ Zakladni sténa
omitka vnéjsi

Stény (1)
Vazby
Cara umisténi
Dolni vazba
Dolnf odsazent

Homi vazba
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Text
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Konstrukce
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Obr. 40: Specifikace stény pro vykazovani plochy fasdady
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Dalsim krokem byl vykaz ploch fasady. Zde vznika problém s vykazovanim stén,
dvefi a oken, jelikoZ tyto prvky nelze vykdzat dohromady v jednom vykazu ani pomoci
vykazu vicendsobné kategorie. Tyto prvky bylo tedy potifeba vykazat tfemi jednotlivymi
vykazy (pro stény a LOP, okna a dvere). Do jednotlivych vykaz(i byla pfidana poZadovana
pole (parametry Excelu). Vykazy bylo ddle potreba vyfiltrovat tak, aby se neobjevovaly
napt. vSechny stény modelu. Nasledné jiz stacilo pouze exportovat data jednotlivych
vykaz( do tabulkového procesoru Excel [3]. Vykazy byly opét pojmenovany podle
kritéria 01_08_Plochy fasddy.

Vykaz oken
U vykazl oken je potfeba vykazovat velké mnoZstvi parametrQ. Vykazované parametry

a zpUsob jejich ziskani je uveden v tabulce:

Nazev parametru Popis ziskani Poznamka
Oznaceni VyuZit systémovy parametr ,,Oznaceni”

Bytova jednotka VyuZzit sdileny parametr ,,Bytova jednotka“

Oznacdeni mistnosti VyuZit systémovy parametr ,,Nazev mistnosti“

Dosazitelné i bez Zebriku Sdileny instanc¢ni parametr pro kategorii oken Typ Ano/ne
Trida odolnosti Sdileny instan¢ni parametr pro kategorii oken Typ Cislo
Vyska VyuZit parametr rodiny ,,Vyska ramu”

Sitka ViyuZit parametr rodiny ,,Sitka rdmu”

Plocha skla Sdileny instan¢ni parametr rodiny Vzorec
Délka ramu Sdileny instan¢ni parametr rodiny Vzorec
Uhel a Neziskano
Uhel b Neziskdno
Uhel ¢ Neziskdno
Uhel d Neziskdno
Material rdmu Sdileny instan¢ni parametr rodiny

Material zaskleni Sdileny instan¢ni parametr rodiny

Tab. 3: Prehled parametru pro vykaz oken

V pfipadé vykazovani parametru bytovd jednotka a oznaceni mistnosti nebylo
potfeba tyto parametry pridélovat kategorii oken. Vykazy oken umoznuji pfidavat i pole,
které nespadaji do kategorie okna (dostupna pole z mistnosti, do mistnosti, informace
o projektu). Parametr tedy stacilo mit pridéleny pouze pro kategorii mistnosti. V pfipadé
plochy skla a délky ramu musely byt sdilené parametry pfidany pfimo v rodiné, jelikoz
bylo potreba stanovit vzorec, kterym se tyto parametry pocitaji. Vzorec, ktery byl zadan,
neni univerzalni pro vSechny rodiny oken, ale zaleZi na typu pouzité rodiny. Délka ramu
by se dala také vypocitat pfimo ve vykazech funkci vypocteného parametru, kdy by se
spocital obvod ramu z délky a Sitky okna. Toto ale neni mozné provést v pripadé, kdy ma
okno napftiklad stfedovy sloupek. Tyto dva parametry (délka rdmu a plocha skla) je tedy
pottfeba definovat zvlast pro kazdou pouzitou rodinu.
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Na obrazku (Obr. 41) je uvedena ¢ast vzorce pro pouZzity typ okna v projektu.
V pfipadé plochy skla je vypoctena skutecna plocha skla bez ramu okna a ramu kfidla.
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Rozméry
DELKA RAMU (vychozi) 6500.0 =2 * (Sitka rdmu + Vydka ramu) + Vyika ramu
PLOCHA SKLA (wchozi) 0.877 =(Svétla iitka - 4 * (Vyika prifezu kiidla - 2 * Vyika polodrazky) -

Obr. 41: Parametr délka ramu a plocha skla (vykaz oken)

Pro thly a, b, ¢, d nebyl zjistén zplsob exportu dat. Uhly jsou vstupy pro kritéria
osvétleni. Jedna se konkrétné o uhly, které okno svira se sousedni budovou. V pfipadé
vykazovani materidlu rdmu a materialu zaskleni musely byt nahrazeny parametry rodiny
sdilenymi parametry, aby je bylo mozné vykazovat.

Nasledné byl sestaven vykaz oken s poZzadovanymi parametry. Vykaz byl opét
pojmenovan podle kritéria, a to s nazvem 03_01 13 Vykaz oken.

Prosklené stény — panely

Pro kritérium prosklené stény — panely je potfeba vykazovat parametry:

e (Oznaceni,

e DosaZitelnost bez Zebriku — typ ano/ne,
e TFida odolnosti,

e Plocha,

e Materidl zaskleni.

V pfipadé parametri oznaceni a plocha lze vyuZit systémovych parametr(.
V ostatnich pripadech bylo opét potieba zavést sdileny instancni parametr. U parametru
dosazitelnost bez Zebriku, tfida odolnosti a materidl zaskleni stacilo pfidat sdileny
parametr pro pozadovanou kategorii — tedy panely obvodového plasté.

Dale jiz stacilo sestavit pouze vykaz s pozadovanymi parametry a pojmenovat dle
nazvu kritéria v Excelu a to nazvem 03_01_13 Prosklené stény _panely.
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Prosklené stény - sloupky

V tomto kritériu jsou poZadovanymi parametry:

e Oznaceni,
e Délka ramu,
e Materidl ramu.

Toto kritérium neni pro export pozadovanych dat z Revitu [8] nijak narocné. Pro
parametry oznaceni a délka ramu bylo vyuZito systémovych parametr(l. Revit totiz sam
dokdze spocitat veskerou délku pficli obvodového plasté. V pfipadé materidlu rdmu byl
zaveden sdileny parametr pro kategorii pricle obvodového pldsté.

Poté jiz stacilo opét sestavit vykaz pro typ pri¢le obvodového pldsté. Vykaz byl
tentokrat opatien ndzvem 03_01_13 Prosklené stény_sloupky.

Vykaz materiald

Pro kritérium vykazovani materidll je proces ziskavani dat z Revitu jednoduchy.
Vsechny pozadované parametry (ndzev materidlu, rodina, typ, objem materidlu a plocha
materidlu) lze ziskat pfimo z Revitu, aniZz by bylo potfeba zavadét jakékoliv dalsi
parametry.

V tomto pfipadé nebyl vytvoren vykaz mnozstvi, ale vykaz materidlu. Ten
umoznuje ziskdvat pravé objemy a plochy materiadl(. Ve vykazu stacilo jiZz nastavit
pozadovana pole a exportovat vykaz do Excelu s ndzvem 03_01_Vykaz materidli.

Vykaz parkovacich stani v garazi

V tomto kritériu se zohlednuji nejen parkovaci stani v garazich, ale soucasné i plochy pro
uschovnu kol a kocark(/choditek. Parametry, pozadujici kritériem jsou:

e Typ (automobil, kolo, kocdrek/choditko),

e Umisténi mista pro kolo/kocdrek,

e Zpusob zabezpecleni mista pro kolo/kocdrek,
e Pocet kusd.

V pfipadé typu automobil se nezadavaji hodnoty pro umisténi mista pro
kolo/kocarek a zpUsob zabezpedeni. V pfipadé parametru umisténi pro kolo/kocdrek
a zplsob zabezpeceni se zadavaji hodnoty uvedené v ndpovédé parametrd pro zadani.
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Toto kritérium bylo feSeno pomoci sdilenych parametrd umisténi mista pro
kolo/kocdrek a zplisob zabezpeceni. Parametry typ a pocet ks bylo fesSeno systémovymi
parametry. Pro Ucel tohoto kritéria byly vytvoreny 2D rodiny pro kategorii Parkovisté.
Samostatné rodiny maiji pfifrazeny typové parametry Sirka a délka pro zménu rozméru
(tyto parametry nejsou vykazatelné, jelikoz byly feseny jako parametr rodiny). Byly
vytvoreny celkem 3 rodiny pro jednotlivé typy (automobil, kocarek, kolo). Ukazka
vytvorené rodiny je vidét na obrdzku (Obr. 42). Rodiny maji nastaveny parametry délka

a Sirka na tyto velikosti:

Typ Délka Sitka
Automobil [20] 50m 2,5m
Automobil-bezbariérové stani [20] 50m 3,5m
Kolo [17] 1,8m 09m
Kocarek [17] 1,2m 0,6 m

. I
Sitka = 200

Tab. 4: Rozméry stani pro jednotlivé typy

|
T
|
|
EQ lL EQ
1
|

Délka = 1800

EQ

EQ

Jelikoz byly vSechny rodiny modelovany v kategorii Parkovisté, nebyl problém
s jejich vykazovanim. Pro sestaveni vykazu stacilo pfidat jednotliva pole kritérii. Vykaz
byl tentokrat pojmenovan ndzvem 04_01_Vykaz parkovacich staniv gardZich a nasledné

exportovan.

Typy rodin

Nazev typu:

Vyhledavani parametri

Parametr

Hodnota

Rozméry
Délka

1800.0

Sifka

300.0

Jiné
UMISTENT MISTA PRO KOLO/KOCAREK (wjchozi)

ZPUSOB ZABEZPECENI MISTA PRO KOLO/KOCAREK (vjichozi)

Identifikacni data

Obr. 42: Vlytvorend rodina pro typ plochy: kolo
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Parametry budovy:

Pro potreby kritéria Parametry budovy je potieba vykazovat tyto parametry:

Nazev parametru Popis ziskani Poznamka
Plocha pozemku dle katastru Sdileny parametr pro kategorii informace o projektu

Pocet bytl Sdileny parametr pro kategorii informace o projektu

Chrédnéné byty — dvefe bez | Sdileny parametr pro kategorii informace o projektu | Typ Ano/ne
praht

Chranéné byty - povrchy | Sdileny parametr pro kategorii informace o projektu | Typ Ano/ne

pochozich ploch rovné, pevné,
protiskluzné

Regeni bezbariérového | Sdileny parametr pro kategorii informace o projektu | Ciselné
pristupu zadani
Domovni  komunikace - | Sdileny parametr pro kategorii informace o projektu | Ciselné
bezbariérové feseni zadani
Ohrozeni technickou | Sdileny parametr pro kategorii informace o projektu | Ciselné
seismicitou zadani

Vyuziti  pOvodni  zastavby | Sdileny parametr pro kategorii informace o projektu | Typ Ano/ne
funkéné

Vyuziti  pGvodni  zastavby | Sdileny parametr pro kategorii informace o projektu | Typ Ano/ne

symbolicky

Tab. 5: Prehled parametrd pro parametry budovy

VSechny parametry byly zavedeny pomoci sdileného parametru pro kategorii
Informace o projektu. V pripadé nékterych parametrli se zadavaji Ciselné hodnoty
odpovidajici textu v Excelu pro usnadnéni zadavani. Pfitfazeni jednotlivych Cisel k textu
je uvedeno v Excelu. Jednotlivé polozky (textové) nebylo mozné zapsat do napovédy
parametru v Revitu, jelikoZ Revit umoziiuje napovédu pouze o 250 znacich. Jednotlivé
hodnoty se vypliuji na karté Sprava — Informace o projektu.

Vykaz byl vytvofen pomoci vykazu vicendsobné kategorie, kde je moZzné vybrat
pole pravé pro informace o projektu. Vykaz byl tentokrdat opatfen ndzvem
10_0X_Parametry budovy. Ciselnd hodnota nazvu je pouze informativni, jelikoZ &iselné
oznaceni neni ve vyhodnocovaném kritériu uvedeno.
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Vykaz stromu
Pro kritérium vykazu stromu je potfeba vykazovat tyto parametry:

e Oznaceni,

e Obvod kmene,

e Vzddlenost od fasddy,

e Plocha vrZeného stinu — nereseno,
e QOrientace stinéné fasddy,

e Pdvodni —typ ano/ne,

e Novy —typ ano/ne,

e Vykdceny —typ ano/ne.

V tomto pfipadé bylo kromé parametru oznaceni (systémovy parametr) potreba
zavést vSechny ostatni parametry pomoci sdileného parametru.

Sdilené parametry byly zavedeny jako instancni pro kategorii Vysadba. V pfipadé
parametru vzddlenost od fasddy byl parametr asociovan globalnim parametrem. Tento
globalni parametr byl pfifazen vidy koté, kterd ukazuje vzdalenost stfedu stromu od
fasady. Globalnich parametrd je tedy potreba tolik, kolik je hodnocenych stromd. Vzidy
je potreba asociovat globalni parametr pro kazdy strom zvlast. Asociovany globalni
parametr je ukazan na Obr. 43.

Vlastnosti X [3 1nP X [ 2np [ 01.01_02_HPP_1.NP [] 01.05_Ugivatelské plochy na poze...
Dogasné skryyjizolovat
' RPC strom, Msma('jf -
Dub 3arlatovy, 12,5 m
Vysadba (1) ~ | B8 Upravit typ %%4240
Vazby 8 ‘
Podlazi terén 53400
Vjka od podlazl -2464,8 ﬂé I
Hostitel Povrch T *
Odsazeni od hostitele 0,0
Piesunout s blizkymi prvky (| |
Rozméry | 2 Z, 5&7 e
:1100.0 . Z . 2
= 75000,0 1 7 Vzdalenost od fasady 1 = 5000 =
************************* g
Obrazek 5
Komentare :/ 5000 e
Oznateni Vso1
Fazovani
Faze vytvoreni Nova konstru... -
Faze demolice iZadna i
Obecné
ORIENTACE STINENE FASADY v
PUVODNI O /
NOVY —=~
VYKACENY | A
AN

Obr. 43: Asociovany globdini parametr pro vzddlenost od fasddy
V pfipadé obvodu kmene, byl obvod pfimo vpisovdn do pfislusného pole.
Redenim by také bylo vytvofeni nové rodiny s pfidélenym parametrem, ktery by
umoznoval zménu obvodu (priiméru) kmene. V pfipadé parametru plocha vrZeného
stinu se nepodafilo ziskat exportovatelna data.
Vykaz byl vytvofen pro kategorii Vysadba a identifikovan ndzvem
10_0X_Vykaz stromd.
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Vykaz dveri

Metodika ma v oblasti vykazu dvefi pozadavky na velké mnoZstvi parametr(. Pro

prehlednost jsou vSechny poZadované parametry a jejich zplsob ziskavani zobrazeny

v tabulce.
Nazev parametru Popis ziskani Poznamka
Oznaceni Vyuzit systémovy parametr Oznaceni
Umisténi Sdileny instan¢ni parametr pro kategorii dvefi
Dosazitelnost Sdileny instan¢ni parametr pro kategorii dveti
Tfida odolnosti Sdileny instan¢ni parametr pro kategorii oken a dvefi
Svétla Sirka dveri Vyuzit parametr rodiny Svétla Sitka
Ovladané Cipové S .. . »
. . Sdileny instancni parametr pro kategorii dvefi Typ Ano/ne
s dostatecnou kapacitou
Vstup do objektu ma Sirku
alespori 1250 mm. Hlavni
kridlo dvoukfidlych dvefi | Sdileny instancni parametr pro kategorii dveri Typ Ano/ne
umoznuje otevieni nejméné
900 mm
Otevirava dverni kfidla jsou
ve vySi 800 az 900 mm
opatfena vodorovnymi
madly pres celou jejich Sitku | Sdileny instan¢ni parametr pro kategorii dveri Typ Ano/ne
nebo automaticky ovladané
dvere s Cidlem nebo
tlacitkem
Dvefre jsou zaskleny od vysky
400 mm nebo jsou chranény o ., . o
. L, Sdileny instanéni parametr pro kategorii dvefi Typ Ano/ne
proti mechanickému
poskozeni vozikem
Zamek dvefi je umistén
nejvySe 1000 mm od | Sdileny instan¢ni parametr pro kategorii dvefi Typ Ano/ne
podlahy
Klika je umisténa nejvyse o .. . .
Sdileny instan¢ni parametr pro kategorii dveri Typ Ano/ne
1100 mm od podlahy
Prosklené dvefe, jejichz
zaskleni zasahuje nize nez
800 mm nad podlahou, jsou
ve vysce 800 az 1000 mm a | Sdileny instan¢ni parametr pro kategorii dvefri Typ Ano/ne
zaroven ve vysce 1400 az
1600 mm kontrastné
oznaceny

Tab. 6: Prehled parametru pro vykaz dveri
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Vétsina polozek byla feSena pomoci sdileného instanéniho parametru.
Vykaz byl vytvorfen pro kategorii dvefi a obsahuje nazev 10_0X_Vykaz dveri,
jelikoZ Ciselné oznaceni struktura metodiky opét neuvadi. [17]

3.3.5. Export dat

Pro usnadnéni exportovani velkého mnozstvi vykazi byl opét pro ucely tohoto
hodnoceni vytvoren skript pomoci dopliikového softwaru Revit (Dynamo) [8, 15]. Tato
rozpracovana metodika obsahuje zatim 17 vykaz(, v pfipadé kopirovani jednotlivych
vykazl do jednotlivych listl v programu Excel, je tato prace velmi zdlouhava a naro¢na
z hlediska chyb. Pokud budou dodrzeny nazvy listdG a struktura v souboru Excel
a soucasné bude dodrZena struktura a nazev vykaz( v Revitu, nebude potieba do tohoto
skriptu nijak zasahovat a bude stacit pouhé jeho spusténi. Nasledné probéhne export
dat do vSech posuzovanych kritérii. Cely Dynamo skript je uveden v ptiloze D této
prace. [16]

3.3.6. Vyhodnoceni generovanych dat

VétsSinu parametrq, které pozaduje metodika SBToolCZ je mozZné ziskat. Data byla
ziskatelna vétsinou pomoci sdilenych parametr(. Nékteré parametry se vSak nepodafilo
ziskat, jelikoz nebyla nalezena smysluplnd cesta, jak na tyto parametry pfijit (napf.
Plocha vrZeného stinu u vykazu stromua). Je ale potieba uvést, Ze nebyla ziskdvana
vSechna dat, jelikoZ metodika BIMIP jesté neni dokoncena a stale se vyviji. Struktura pro
generovani dat tedy nebyla kompletni. Proces exportu dat do prostfedi Excel vyrazné
urychlil Dynamo skript.

3.4. Model TZB

Prostfednictvim BIM softwaru Revit [8] bylo modelovdano veskeré
vzduchotechnické potrubi véetné distribucnich prvki a mechanickych zafizeni.
V pripadé vytapéni, vodovodu a kanalizace byla vymodelovana hlavni stoupaci potrubi
a ostatni rozvody zakresleny pouze schematicky, carové.

Byl wvytvofen novy soubor modelu, do kterého byl pfipojen soubor
architektonického modelu. Veskeré vzduchotechnické potrubi ma navrzeno dimenze dle
poZadovaného pritoku vzduchu a rychlosti. V ptipadé mechanickych zafizeni byly
vytvoreny rodiny lokdalnich vzduchotechnickych jednotek s ptisluSnymi konektory
a rozméry dle vyrobce. Dimenze ostatnich profesi byly odhadnuty.
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4. Environmentalni analyza

Soucasti této kapitoly bylo provést vyhodnoceni jednotlivych modelovanych
variant z environmentalniho hlediska. Cilem této ¢asti bylo porovnat jednotlivé
navrzené konstrukéni a materidlové varianty. V této environmentalni analyze bylo
postupovano podle metodiky SBToolCZ. Metodika SBToolCZ je narodnim certifikacnim
nastrojem, ktery se nezabyvd pouze environmentdlnim hodnocenim, ale hodnoti
budovu komplexné. Zabyvad se posuzovanim a certifikaci v oblasti environmentalni,
socidlni, ekonomické a lokality, ve které se objekt vyskytuje. Tato analyza se vénuje tfem
environmentalnim kritériim z metodiky SBToolCZ. Konkrétné se jedna o tato
kritéria [14]:

e E.O1—Spotieba primarni energie (vyrobni faze),
e E.02 — Potencidl globalniho oteplovani (vyrobni faze),
e E.03 — Potencidl okyselovani prostredi (vyrobni faze).

JelikozZ je hodnoceni velmi slozité hlavné ve fazi zZivotniho cyklu, kterd nasleduje
po fazi vyroby materialu, jsou v této praci hodnoceny pouze dvé faze, konkrétné faze
tézby surovin a faze vyroby materialu. Vstupem pro hodnoceni této faze jsou predevsim
vykazy vymeér jednotlivych typ( konstrukci.

Pro pfifazeni jednotlivych environmentalnich hodnot je vyuZita databdze
stavebnich materidld a konstrukci Envimat. Cilem databaze Envimat je poskytovat
environmentalni udaje o ¢eskych vyrobcich. [21]

4.1. Okrajové podminky

Pro zpracovani analyzy musely byt stanoveny nékteré okrajové podminky. Jedna
se zejména o vykazované konstrukce/materidly. Metodika SBToolCZ rozdéluje
konstrukce do nékolika kategorii. V nasledujici tabulce je uvedeno, které kategorie byly
zahrnuty v analyze a které nikoliv. [14]

Kategorie, které nejsou soucasti analyzy, jsou ve vSech variantach témér
identické a neni potieba je mezi sebou porovnavat. Soucasti analyzy neni ani lehky
obvodovy plast na severni fasadé (ve viech variantach stejny), jelikoZz lehky obvodovy
plast nebyl do detailu navrhovan a vysledky by byly zkreslujici.

Z divodu porovnani jednotlivych konstrukénich a materidlovych variant bylo
pristoupeno ke sjednoceni material( tepelnych izolaci pro vSechny varianty. Pokud by
na kazdé varianté byl pouzit jiny materidl tepelné izolace, nebyly by vysledky
konstrukénich variant porovnatelné. Typy tepelnych izolaci byly posuzovany az na
vybrané konstrukéni varianté v oddélené analyze.
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Kategorie [14] Zahrnuto v analyze?

Zakladové konstrukce ANO
Hydroizolace ANO
Podsypy, zasypy (dovezend z mista mimo stavbu) NE

Nosna svisla a vodorovna konstrukce, véetné konstrukci pfedsazenych | ANO
Nosna konstrukce stfesniho plasté a stfesni plast ANO
Konstrukce schodisté ANO
Zabradli NE

Vnitini délici konstrukce (pricky) ANO
Nenosné obvodové plasté ANO
Povrchové Upravy (bez malby a natéri) ANO
Findlni naslapné vrstvy podlah ANO
Otvorové vyplné ANO
Tepelné a akustické izolace ANO
Systémy TZB NE

Klempirské prvky NE

Tab. 7: Hodnocené kategorie

V pfipadé, Ze pro materidl neexistovala data dostupna z databaze Envimat, nebyl

tento material do celkové analyzy zahrnut. Konkrétné se jedna napfiklad o nékteré druhy

tepelnych izolaci nebo geotextilii, které maji ovsem ve vSech modelech témér stejny

objem a nezkresluji tim vysledky analyzy. [21]

4.2.

Hodnotici kritéria

Vlastni hmotnost konstrukce [kg],
celkova hmotnost vSech materidld v celém objektu.

Svazand spotieba primarni energie z neobnovitelnych zdroji [MJ] — PEl,
v pfipadé tézby surovin a nasledné vyrobé materidlt dochazi ke spotiebé
urcitého mnozstvi energie. Energie, ktera je pfimo odebirana z pfirody se
nazyva primarni energie. [22]

Svéazana produkce emisi CO; [kg CO2,ekv] — GWP,
zohlednuje produkci sklenikovych plyn( pri tézbé dané suroviny a vyroby
stavebniho materidlu. Dlsledkem je zesilovani sklenikového efektu
a nasledné globalni oteplovani. [22]
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e Svdazana produkce emisi SO; [kg SO2,ekv] — AP,
zohlednuje produkci oxidu sifiCitého vznikajiciho pfi tézbé dané suroviny
a vyroby stavebniho materialu. Dlsledkem je okyselovani prostredi, které
se projevuje kyselymi desti. [22]

e Obnovitelné a neobnovitelné materialy [kg],
mnozstvi urcujici vyskyt obnovitelnych a neobnovitelnych materialt
v celém modelu. [22]

4.3. Vyhodnoceni variant

Po exportovani vykazi vymér do softwaru Excel [3] vSech variant doslo
prostfednictvim Excelu k pfifazeni environmentalnich jednotkovych hodnot ke kazdému
materidlu. Excel byl naprogramovan tak, Ze staCilo pouze do pfislusné bunky zadat
presny ndzev materialu z databdze Envimat [21], a Excel sdm pfifadil veskeré jednotkové
environmentalni parametry z databaze Envimat [21]. Pokud nebyl nalezen konkrétni
material, byl pouzit materidl, u kterého je podobny proces vyroby. Dale bylo nutné
pridat Zivotnost jednotlivych material(l. To ovSsem probihalo ru¢né, jelikoz ne vidy byla
pro urcity materidl pouze jedna Zivotnost. Ndsledné doslo k pfendsobeni objemové
hmotnosti materialu a celkového objemu (pfipadné plosné hmotnosti a plochy v pfipadé
hydroizolaci), tak byla ziskdna hmotnost, kterd je zakladni mérnou jednotkou pro
pfenasobeni jednotkovych environmentdlnich hodnot. Po automatickém vypocitani
celkovych environmentdlnich hodnot doslo k porovnavani dat pomoci vytvorenych
grafa.
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Pro prehlednost prace jsou v této kapitole uvedeny pouze vysledné grafy. Vidy
jsou uvedeny dva grafy (kromé hmotnosti) pro urcité hodnotici kritérium. Prvni graf
znazornuje environmentalni zatizeni bez zohlednéni Zivotnosti a druhy graf uz zahrnutou
Zivotnost materidlu. K tomuto systému bylo pfistoupeno z divodu moznych chyb pfi
urcovani Zivotnosti jednotlivych materidll. Oba grafy zndzoriuji vidy pfisluSnou
environmentalni zatéz rozdélenou do kategorii pfesné podle metodiky SBToolCZ. Vykazy
vymér a doplrikové grafy jsou uvedeny v ptiloze C. [14]
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Graf 4: Celkova hmotnost konstrukce

Na grafu hmotnosti (Graf 4) jednotlivych variant vidime, Ze dfevéné varianty
(varianta 4 a varianta 5) jsou zhruba o 40-45 % leh¢i nez ostatni zdéné konstrukce. Rozdil
je zplsoben hlavné kategorii nosnych svislych a vodorovnych konstrukci a také
konstrukcemi zadkladd. U varianty CLT je to zpUsobenou nizkou objemovou hmotnosti
dreva a také celkovym objemem pouzitého dieva pro nosné konstrukce. U varianty
tézkého skeletu jsou nizké hodnoty zplsobeny zménou konstrukéniho systému ze
sténového na skeletovy, kdy v pfipadé svislych nosnych konstrukci jsou zde pouze nosné
sloupy, a obvodovy plast je zde fesen jako nenosny a spada do jiné kategorie.
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U varianty tézkého drevéného skeletu dochazi ke snizeni hmotnosti jeSté v oblasti
podlahovych vrstev. To je dano pouZitim lehké plovouci podlahy oproti ostatnim
variantdm, kde jsou podlahy klasifikovany jako plovouci tézké. V pfipadé variant 1-3 jsou
vSechny kategorie témér stejné. K mirnym rozdilim dochazi v kategorii nosnych svislych
a vodorovnych konstrukci, kdy varianta z vdpenopiskovych blokd ma nejvyssi hmotnost
vzhledem k objemové hmotnosti tohoto materidlu.
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Graf 5: Svdzand spotreba energie

Na dalsim grafu (Graf 5) vidime rozdily vSech konstrukénich a materiadlovych
variant v pfipadé hodnoceni svdzané spotreby energie (bez zohlednéni Zivotnosti).
O vysledcich Ize fici, Ze mezi variantami neexistuje zadny extrémni rozdil a lze je
povaZovat za porovnatelné. Nejvyssi hodnoty svdzané spotfeby energie bez zohlednéni
Zivotnosti se projevuji ve variantach 1 (keramika+zb) a 2 (CLT). Varianta CLT je sice
navrZzena z pfirodniho obnovitelného materialu, ale vyroba samostatnych paneld je
doprovazena energeticky naroénymi procesy, a proto neni tato varianta az tak

environmentalneé Setrna.
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Nejmensi svazanou spotfebu primarni energie muiZeme vidét v pfipadé drevéného
téZzkého skeletu, kdy jsou hodnoty o témér 10 % nizsi neZ u variant 1 a 2. Velky podil
z hlediska kategorii zaujimaji nosné konstrukce a tepelné izolace véetné akustickych.
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Graf 6: Rocni svdzand spotreba energie

Pokud zohlednime Zivotnosti vSech pouzitych materidld (Graf 6), mizeme
pozorovat témér podobny pribéh jako u svdzané spotfeby energie bez zohlednéni
Zivotnosti. Jedinym rozdilem je zde varianta tézkého skeletu, kdy narlst hodnot
zpUsobuje kategorie podlahového souvrstvi. To je zplsobenou pouzitim lehké podlahy
a zaklopu z OSB. Material OSB ma oproti betonové mazaniné, ktera je pouZita
v ostatnich variantach, polovi¢ni Zivotnost a tim vyssi hodnoty. Rozdily mezi jednotlivymi
variantami se pohybuji kolem 6 %, coZ lze povaZzovat za témér shodné vyhodnoceni.
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Dalsim hodnoticim kritériem jsou svazané emise CO; (Graf 7). V tomto ptipadé
mUzZeme vidét vyhodu v pouZiti dfevénych konstrukci. Hodnoty u dfevénych variant jsou
o témér 20-30 % nizsi nez u klasickych zdénych konstrukci z tradi¢nich materiald. Je to
zpUsobeno predevsim mensim objemem nosnych materidld nez samotnymi
jednotkovymi parametry CO,. Napftiklad pokud porovndme hodnoty jednotkové svazané
spotieby energie u CLT panelu a u plynosilikatovych tvarovek, tak vidime, Ze hodnoty
jsou témér shodné. Pokles miZeme pozorovat také v pripadé konstrukci pricek, kdy se
opét pouzivda mensi mnozZstvi materidlu (dfevéna kostra + tepelna izolace). V této
kategorii ovSsem mohou byt vysledky zavadéjici, jelikoz napfiklad tepelna izolace mezi
roStem a nasledné oplasténi sadrovlaknitymi deskami jsou umistény v jiné kategorii.
Prvni tfi varianty jsou opét témér shodné z hlediska svdzanych emisi CO,. Nejvétsich
hodnot dosahuje varianta z keramickych blok( a Zelezobetonovych monolitickych

stropd.
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Graf 7: Svdzané emise CO,
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Pokud opét zohlednime Zivotnost material(, uz v tomto pfipadé nejsou az tak
velké rozdily mezi variantami. Je to opét zplsobeno materidly na bazi dfeva, predevsim
konstrukci pricek, povrchovych Uprav a v pfipadé skeletového systému i podlahového
souvrstvi, jelikoz dfevéné materidly pouzité v téchto kategoriich maji nékdy i poloviéni
zZivotnost oproti klasickym zdénym pfickam. Rozdily v hodnotach u svazanych emisi CO;
véetné zohlednéni Zivotnosti jsou maximalné 8 % oproti nejnepfiznivéjsi varianté.
Vysledky mUzeme vidét na grafu nize (Graf 8).
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Graf 8: Rocni svdzané emise CO;

V pripadé hodnoceni kritéria svazanych emisi SO, mtzZzeme na grafu nize (Graf 9)
vidét, Ze nejvyssich hodnot dosahuje varianta skladajici se z drevénych CLT panell. Toto
je zplsobeno jednotkovymi hodnotami svazanych emisi SO, pravé u samotného CLT
panelu, kdy oproti napfiklad keramickym blok{im jsou jednotkové hodnoty 4x vyssi. Za
pomérné vysoké hodnoty mlzZe naroc¢nd vyroba lepenych panell. Rozdily mezi
jednotlivymi variantami opét nejsou nijak extrémni a pohybuji se v odchylce kolem 7 %.
Nejlepsi variantou v tomto pfipadé je varianta dfevéného skeletu.
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Graf 9: Svdzané emise SO,

Pti zohlednéni Zivotnosti vSech pouzitych materialG vidime opét stejny pripad
jako v predchozim kritériu, kdy opét nejhire vychazi varianta tézkého drevéného
skeletu, a to opét ze stejnych dlivodu jako v predeslém kritériu. V tomto pripadé Iépe
vychazeji varianty z klasickych zdicich material(. Rozdily mezi variantami opét nejsou
nijak extrémni a pohybuji se opét do 10 %. Vysledné hodnoty jsou zndzornény na grafu
dale (Graf 10).
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ROCNI SVAZANE EMISE SO,
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Graf 10: Ro¢ni svdzané emise SO,

V dal$im kritériu bylo zohledriovano vyuziti obnovitelnych/neobnovitelnych
material( v konstrukci. Zde jsou logicky nizsi hodnoty na strané drevénych konstrukci.
Nejlépe vychazi varianta z difevéného tézkého skeletu, ovSsem da se fict, ze je témér
shodna svariantou zCLT. Oproti zdénym variantam je hmotnost pouZitych
neobnovitelnych materidl( skoro polovi¢ni. Hodnoty se lisi samoziejmé v kategorii
nosnych konstrukci. Ostatni kategorie nejsou tak rozdilné. V ptipadé porovnani pouze
drevénych variant, mlUZzeme na grafu vidét, Ze rozdil neni v nosné konstrukci, ale
predevsim v podlahovém souvrstvi. To je dano opét pouzitim lehké plovouci podlahy
a zaklopu z OSB desek u varianty tézkého skeletu oproti tézké plovouci podlaze ve

varianté CLT. Hmotnosti neobnovitelnych materiala viz Graf 11.

Diplomova prace, 2021 69 Bc. Véclav Cerny



CVUT v Praze Environmentalni analyza

HMOTNOST NEOBNOVITELNYCH MATERIALU
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Graf 11: Hmotnost neobnovitelnych materidli

4.4. Vybér vysledné varianty

Z predchozich grafl lze usoudit, Ze rozdily mezi jednotlivymi navrZzenymi
variantami nejsou az tak extrémni. Vétsi rozdily jsou vidét pouze v pfipadé porovnavani
variant z hlediska neobnovitelnych materiali, svazanych emisi CO, a hmotnosti
konstrukce. V téchto kritériich se Iépe jevi pouziti nékterého z dfevénych konstrukénich

Vv

systémul, ovSem tyto varianty mély vyssi hodnoty v pfipadé hodnoceni svdzanych
emisi SO;. V pfipadé porovnani pouze zdénych variant nedochazi k témér zadnym
rozdilGm.

Jako vyslednd varianta, ktera bude dale zpracovavana je varianta 2, tedy sténovy
konstrukéni systém z vapenopiskovych blok( s Zelezobetonovymi monolitickymi stropy.
Tato varianta byla vybrana z nékolika divodU. Bloky disponuji vysokou pevnosti zdiva
a je mozné je pouzit i v mensich tloustkach, coz je u bytovych dom( Zadouci z hlediska
uzitné podlahové plochy.
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Dalsi vyhodou je vyborna akumulace tepla oproti ostatnim navrhovanym variantam.
Mezi dulezité aspekty pfi ndavrhu tohoto typu objektu je dllezité resSit akustické
vlastnosti stén. Z tohoto hlediska se jedna o idealni material a neni potfeba fesit Zadna
dalsi opatfeni. Bylo uvazovano i svariantou plynosilikditového zdiva, které se
environmentalné jevilo lépe neZz vapenopiskové bloky, ale zhlediska akustiky
a unosnosti bylo od této varianty ustoupeno. Bylo uvaZovano i nad variantou z CLT
panelQ, ale vtomto pfipadé by musela byt dodatecné feSena akustika mezibytovych
stén a také instalacni predstény pro elektrické rozvody po celém plasti budovy.
V pripadé tézkého skeletu, ktery vySel environmentalné nejlépe, nebylo k této varianté
pristoupeno z hlediska velkého mnozstvi spojovacich prvkl a feSeni systém( parozdbran
a hydroizolaci. NejvétSim nedostatkem u drevénych variant bylo feseni balkonovych
konstrukci, kdy nebylo moZné zachovat stdvajici architektonicky vzhled jizni fasady,
a musela byt navrZena dodatecna podpUlrnd konstrukce.

4.5. Optimalizace tepelné izolace

Jak miZeme vidét na predchozich grafech jednotlivych posuzovanych kritérii, tak
tepelna izolace ma na tvorbé svdzanych emisi a energii znacny podil spole¢né s nosnou
konstrukci. V predchozich variantach byla na fasddé vzdy pouZita tepelna izolace ve
formé Cedicové viny. V této ¢asti probéhne porovnani riznych typl izolaci pro zatepleni
fasady na vybrané varianté konstrukéniho reseni.

Pro analyzu tepelnych izolaci bylo vybrano 7 material(i, které lze pouzit ve formé
tuhych desek jako kontaktni zateplovaci systém. Konkrétné byly tepelné izolace
analyzovany v téchto oblastech:

e hmotnost,

e svazand spotieba energie,

e svazané emise CO,,

e svazané emise SO,,

e hmotnost neobnovitelnych materialq,
e tloustka tepelné izolace,

® Cena.

Nejprve byly tepelné izolace posuzovany pouze se zohlednénim
environmentalnich parametr(. Poté probéhla multikriteridlni analyza, kdy k jednotlivym
kritériim byly pfifazovany body a vahy podle rGznych dileZitosti.
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Pro analyzu byly vybrdny izolace od konkrétniho vyrobce kvali uréeni
objemovych hmotnosti, soucinitele tepelné vodivosti a ceny. Aby byly vysledky
jednotlivych tepelnych izolaci mezi sebou porovnatelné, bylo nutné pocitat se stejnym
soucinitelem prostupu tepla, tudiz jednotlivé typy se lisi v tloustkach izolace. V tabulce
nize (Tab. 8) je uveden materidl a sou¢asné obchodni nazev, soucinitel tepelné vodivosti
a objemovda hmotnost jednotlivych typl materidld.

Souc. tep. Objemova
Typ materialu Obchodni nazev vodivosti hmotnost
[W/(m*K)] [ke/m?]

Cedi¢ova vina Isover TF Profi 0,037 130
Fenolickd péna Kingspan Kooltherm K5 0,021 35
Konopné desky Hanf Wall 0,039 100
Grafitovy polystyren Isover EPS Greywall 0,033 15
Drevovlaknita deska Steico Protect Dry 0,039 110
Exp:r:ii\;;yn?\c:;\f::ren Isover Twinner 0,035 50
Expandovany polystyren Styrotrade EPS 100F 0,037 20

Tab. 8: Prehled posuzovanych tepelnych izolaci

V pfipadé hodnoceni environmentdlnich parametr( byl problém se ziskavanim
jednotkovych hodnot svazanych energii a emisi. V tomto pfipadé nebylo mozné pouzit
databazi Envimat, ktera neobsahuje Udaje napfiklad o konopnych deskach a fenolické
péné.V tomto pripadé bylo pristoupeno k rakouské databazi vyrobk( Baubook. Hodnoty
sice nejsou presné pro Ceskou republiku, ale pokud byly porovnany napft. tepelné izolace
z expandovaného polystyrenu, nedochdzelo mezi jednotkovymi hodnotami energii
a emisi témér k zddnym rozdiliim. Soucasné databdze obsahuje viechny typy izolaci,
které jsou uvedeny v tabulce, kromé izolace sloZzené z expandovaného polystyrenu
a mineralni vaty. Hodnoty vtomto pfipadé byly zprimérovany na zakladé podilu
objema. [23]
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Jako prvnim kritériem pro porovnani byla celkova hmotnost tepelné izolace na
fasadé. Nejvyssi hodnoty (Graf 12) miZzeme vidét v pripadé cedicové viny, konopnych
desek a dievovlaknité tuhé izolace. Je to dano predevsim vysokou objemovou hmotnosti
a tloustkou izolace. Z hlediska celkové hmotnosti se nejlépe jevi varianta z fenolické
pény, grafitového polystyrenu a expandovaného polystyrenu.
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Graf 12: Hmotnosti tepelnych izolaci

DalSim posuzovanym kritériem je mnoZstvi svdzanych energii. V tomto ptipadé
neni zohlednéna Zivotnost materidl(. NejvysSich hodnot dosahuji konopné desky
a kombinace expandovaného polystyrenu a minerdlni vaty (obch. nazev Twinner).
V pfipadé konopnych desek nezpUsobuji pfrilis vysoké hodnoty jednotkové svazané
energie, ale spiSe vysoka celkovd hmotnost. V pfipadé Twinneru mohou za vysoké
hodnoty kombinace obou faktor( (celkovda hmotnost a pomérné vysoké jednotkové
hodnoty). Mezi nejlepsi varianty patfi tepelna izolace z grafitového polystyrenu
a drevovlaknitych desek. V pripadé grafitového polystyrenu se nejedna o pfilis Setrnou
variantu k Zivotnimu prostredi, jelikoz jednotkové hodnoty energii jsou jedny
z nejvyssich.  Tuto skutecnost kompenzuje nizkd celkovd hmotnost. Jako
environmentalné nejSetrné;jsi lze brat izolaci z dfevovldknitych vldken, kterd dosahuje

evvs

hmotnost. Vysledky jsou uvedeny v grafu nize (Graf 13).
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Graf 13: Svdzand spotreba energie tepelnych izolaci

Mezi dalSi environmentalni kritérium patfi mnozstvi svazanych emisi CO,.
V tomto pripadé vidime (Graf 14), Ze nejh(ife vychazi varianta tepelné izolace z cedi¢ové
viny a kombinace minerdlniviny s EPS. V pfipadé cedi¢ové viny je to zplsobeno celkovou
hmotnosti izolace, v druhém pripadé celkovou hmotnosti a vysSimi jednotkovymi
hodnotami emisi CO,. Nejlépe vychdzi varianta z konopnych desek, kterd ma sice jednu
z nejvyssich celkovych hmotnosti, ale jeji produkce emisi CO2 ve vyrobni fazi je témér
nulové (0,08 kg CO3 ekv./kg).
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Graf 14: Svdzané emise CO; tepelnych izolaci
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V pfipadé hodnoceni svazanych emisi SO, mGzeme z vysledkl vidét (Graf 15), ze
nejvyssi environmentalni zatéZ mda v tomto porovndni tepelna izolace z ¢edicové viny
a kombinace mineralni vaty s EPS. Dlvody téchto vysokych hodnot jsou stejné jako
v pfipadé hodnoceni emisi CO;. Jako nejlepsi varianta se vtomto pfipadé jevi opét
konopné desky.
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Graf 15: Svazané emise SO, tepelnych izolaci

Poslednim  environmentalnim  kritériem je mnoiZstvi obnovitelnych
a neobnovitelnych materidld. Vtomto pripadé je jednoznacné nejlepsi izolace
z konopnych a dfevovlaknitych desek.

Pokud v hodnoceni jednotlivych izolaci zohlednime pouze environmentdlni
parametry, jevi se jako nejlepsi varianty izolace z konopnych desek, dfevovlaknitych
desek, pfipadné desky z grafitového polystyrenu. V pfipadé grafitového polystyrenu se
ovsem nejednd o environmentdlné Setrnou variantu, ale pokud zahrneme i celkovou
hmotnost, nejsou vysledky az tak Spatné. Izolace z konopnych a drevovlaknitych desek
jsou nejlepsi, protoze proces vyroby neni tak slozity, a zaroven se jednd o obnovitelné
materialy.

Soucdsti této kapitoly je kromé environmentdlniho hlediska pohled i na ostatni
faktory, které byly vyjmenovany vyse. Posouzeni vsech uréenych hledisek je zpracovdno
pomoci multikriteridlniho hodnoceni. Princip spociva v pridélovani bodld kazdému
materidlu podle jednotlivych kritérii. Mezi vyrobky bylo rozdéleno u kazdého kritéria
celkem 30 bodU podle pfiznivého/nepfiznivého vysledku. Dale bylo uréeno nékolik
variant vah pro jednotlivé oblasti.
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V prvni varianté byla hodnota vah uvazovdna rovnomérné mezi viemi kritérii
(tzn. vSem kritériim byla pfifazena stejna vaha duleZitosti). Hodnoty jednotlivych vah
jsou uvedeny v tabulce (Tab. 9). Z vysledného grafu mGzeme vidét, Ze nejlépe se ukazuje
tepelnd izolace z grafitového polystyrenu. Nejméné pfiznivou variantou je tepelna
izolace z ¢ediCové viny a kombinace mineralni viny s EPS.

Hodnotici kritérium vaha MULTIKRITERIALNI HODNOCENI - VAR. 1
7
cena 0,14 6.14
tlouStka 0,14 6 543
celkova hmotnost 0,14 5,00
. . 35 4,43
svazané energie 0,14 S 4,07
svazané emise CO2 0,14 § 4
s s . o
svazané emise SO; 0,14 >3 2,72
N . . ) ¢ 2,21
obnovitelné/neobnovitelné =
materialy 0,14 o 2
1 1
Tab. 9: Rozdéleni vah, varianta 1
0
B Cedicova vina u fenolickd péna M konopné desky
grafitovy polystyren M dievovlaknita deska W EPS+MW
W EPS

Graf 16: MultikriteridIni hodnoceni, varianta 1

Vdruhé varianté jsou vahy rozdéleny podle pravdépodobné uvahy
investora (Tab. 10), kterého by mohla zajimat hlavné cena materidlu, pfipadné i tloustka
materialu. Témto kritériim je pfifazena vys$si vaha neZ ostatnim. Z tohoto pohledu je
nejlepsi variantou tepelnd izolace z grafitového polystyrenu. Nejméné bodU opét ziskala
izolace z ¢edicové viny a také izolace s obchodnim nazvem Twinner.

Hodnotici kritérium vaha MULTIKRITERIALNI HODNOCENI - VAR. 2
cena 0,20 7 6,40
tloustka 0,20 6
- 5,19
celkova hmotnost 0,16 - 4,73
5 5 4,43
svazané energie 0,11 3 3,87
. , . T 4
svazané emise CO; 0,11 '8 3,06
svazané emise SO; 0,11 %3 2,34
obnovitelné/neobnovitelné § )
materialy 0,11
1
1
Tab. 10: Rozdéleni vah, varianta 2 0
M Cedicova vina o fenolicka péna M konopné desky
grafitovy polystyren W dievovlaknita deska W EPS+MW
mEPS

Graf 17: Multikriterialni hodnoceni, varianta 2
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Treti variantou multikriteridlniho hodnoceni jsou wvys$si vahy v pfipadé
environmentalnich parametrli. Mezi nejlepsi variantu patfi tepelna izolace
z drevovlaknitych desek s hodnocenim 6,5 bodu. NejhorSimi variantami jsou opét
Cedicova vina a kombinace mineralni viny s EPS.

Hodnotici kritérium viha MULTIKRITERIALNi HODNOCENI - VAR. 3
cena 0,10 7 6,47
tloustka 0,10 6

celkova hmotnost 0,04

5,61
5,23
4,72
svazané energie 0,19
3,53

svazané emise CO2 0,19

svazané emise SO; 0,19 ) 2,21 2,25
obnovitelné/neobnovitelné

materidly 0,19

1
0

Tab. 11: Rozdéleni vah, varianta 3

IN

w

Celkovy pocet bodli

N

=

M Cedicova vina fenolickd péna konopné desky
grafitovy polystyren M dfevovldknita deska B EPS+MW
W EPS

Graf 18: Multikriteridlni hodnoceni, varianta 3

Finalni variantou, ktera byla vybrana na fasadni zateplovaci systém, je tepelnd
izolace z drevovlaknitych desek. Z environmentalniho hlediska se jevi jako nejlepsi
variantou. V ostatnich zohlednénych kritériich vSak také nijak vyrazné nepropada.
Alternativou by mohla byt izolace z grafitového polystyrenu, ktera v prvnich dvou
posuzovanych variantach vychazi nejlépe a ve varianté 3 je hodnocena jako druha
nejlepsi.

4.6. Porovnani finalniho modelu

Po vybéru varianty vapenopiskového zdiva s Zelezobetonovymi monolitickymi
stropy a tepelnou izolaci z dfevovlaknitych desek byl model v nékterych c&astech
upravovan.

Ve 4.NP byla upravovana geometrie prlvlak( tak, aby pravlak nevycnival
z podhledu. Posouzeni nového privlaku je uvedeno ve statickém vypoctu.

Dale bylo upraveno souvrstvi terasy v 5.NP, kdy spadova vrstva betonové
mazaniny byla nahrazena spadovymi kliny z expandovaného polystyrenu.

V pfipadé balkonl byla upravovana jak zména souvrstvi, tak i vyména
Zelezobetonové monolitické desky za prefabrikovanou balkonovou deskou se spadem
zvyroby. V balkonovém souvrstvi byly odstranény vrstvy betonové mazaniny
a keramické dlazby. Obé vrstvy byly nahrazeny environmentdlné Setrnéjsi variantou,
a to skladbou z dfevénych prvkl. Na prefabrikované desce je asfaltovy natér, ktery ma
funkci pojistné hydroizolace. Nasledné jsou umistény dievéné svlaky o rozmérech
60 x 40 mm. Tyto svlaky jsou uloZeny na rektifikacnich podlozkach.
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Nasledné jsou na svlaky ptibita terasova prkna, ktera jsou pokladana rovnobéiné podél
fasady.

Dale byl nahrazen materidl atiky, kdy misto vapenopiskovych blok(, je sténa
vylita z Zelezobetonu soucasné se stropnimi konstrukcemi.

V pfipadé modelovani jednotlivych variant, nebyly modelovany jednotlivé
instalacni Sachty ani pfedstény. Ve findlnim modelu uZ jsou tyto prvky zahrnuty.

Finalni ndvrh je porovnan s plvodni variantou navrhu ze stejného materialu.

V pfipadé hmotnosti celé konstrukce a hmotnosti neobnovitelnych materialQ
nemaji provedené zmény témér zadny vliv, tyto grafy nejsou prezentovany.

Na grafu (Graf 19) mGzZeme vidét pokles celkového mnozstvi svazané energie jak
v grafu bez zohlednéni Zivotnosti, tak v grafu se zohlednénim Zivotnosti. Pokud se
zamérime na jednotlivé kategorie, miZieme vidét vyssi pokles zejména v oblasti
tepelnych izolaci. To zpUsobuje environmentalné Setrnéjsi drevovlaknita izolace pouzita
na fasadé misto cediCové viny. Mensi pokles vidime také v oblasti findlnich naslapnych
vrstvach, kam patii i souvrstvi balkénl. Celkovy pokles oproti plvodni varianté se
pohybuje kolem 6 %, v pfipadé zohlednéni Zivotnosti je rozdil kolem 8 %. V tomto

pfipadé vidime sice zlepSeni, ale provedené zmény nemaji na toto kritérium zdsadni vliv.
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Graf 19: Porovndni vysledné varianty (a) MnoZstvi svdzané energie; (b) MnoZstvi rocni svdzané energie
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V ptipadé hodnoceni svazanych emisi CO; a ro¢nich svazanych emisi CO, opét
vidime zlepSeni vysledné varianty. V tomto hodnoceni opét nejsou rozdily mezi plvodni
a findIni variantou nijak extrémni. V pfipadé, Ze nezohlednime Zivotnost materidld, je
findIni varianta pouze o necelych 5 % lepsi. Pokud zohlednime Zivotnost materiald, je
rozdil rocnich svazanych emisi CO; vyssi, a to kolem 8 %. VylepSeni opét vidime
v kategorii tepelnych izolaci a ve vrstvach podlah.
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Graf 20: Porovnadni vysledné varianty (a) MnoZstvi svdzanych emisi CO;; (b) MnoZstvi rocnich svazanych emisi CO,

Pokud se zaméfime na hodnoceni svazanych emisi SO a ro¢nich svazanych emisi
SO, tak vidime, Ze vtomto kritériu uz jsou vysledky mnohem rozdilnéjSi nez
u predchozich hodnoticich parametr(. Rozdil je zplsobeny predevsim velmi rozdilnymi
jednotkovymi hodnotami emisi mezi tepelnou izolaci z ¢edi¢ové viny a dfevovlaknitymi
deskami. Rozdil téchto jednotkovych svazanych emisi je skoro pétinovy. Velké rozdily
mulzZeme pozorovat také mezi betonovou mazaninou a dievem. Tyto zmény maji
pozitivni vliv na hodnoceni emisi SO». V pfipadé svazanych emisi je zlepSeni o 15 %.
V pfipadé, Ze se zohledni Zivotnost, jsou viditelné rozdily jesté vyssi, a to priblizné 25 %.
Vysledky jsou znazornény na grafu dale (Graf 21).
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Graf 21: Porovnadni vysledné varianty (a) MnoZstvi svazanych emisi SO,; (b) MnoZstvi rocnich svdzanych emisi SO,

m TEPELNE A AKUSTICKE IZOLACE OTVOROVE VYPLNE
B FINALNI NASLAPNE VRSTVY PODLAH B POVRCHOVE UPRAVY
NENOSNE OBVODOVE PLASTE m VNITRNI DELICi KONSTRUKCE
KONSTRUKCE SCHODISTE NOSNA KONSTRUKCE STRESNIHO PLASTE A STRESNI PLAST

NOSNA SVISLA A VODOROVNA KONSTRUKCE, VEETNE PREDSAZENYCH ~ m HYDROIZOLACE
ZAKLADOVE KONSTRUKCE

Obr. 44: Legenda pro Graf 19, Graf 20, Graf 21

Na predchozich grafech bylo ukazano, jaky vliv ma zména nékterych material(i
v konstrukci. V pfipadé svazanych emisi a energii CO; nejsou zmény pfilis velké.
V pfipadé svazanych emisi SO; se jedna o nezanedbatelné zmény.
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5. Zavér

Pro studii bytového domu bylo navrzeno 5 konstrukénich/materialovych variant.
Jednd se konkrétné o sténovy systém z keramickych blokli s Zelezobetonovym
monolitickym stropem, sténovy systém z vapenopiskovych blok(l s Zelezobetonovym
monolitickym stropem, sténovy systém z plynosilikatovych tvarovek s Zelezobetonovym
stropem, sténovy CLT systém a konstrukéni systém drevéného tézkého skeletu.
Nasledné byla v Excelu vytvorena struktura pro exportovani dat, dle kategorii, které
poZaduje metodika SBToolCZ. Dale pomoci vykazi v Revitu byly vytvoteny vykazy dle
kategorii a cely proces exportu byl urychlen vytvofenym skriptem v aplikaci Dynamo.
Pokud budou dodrZena veskera pravidla, kterd byla popisovana v této préci, je mozné
vyuzivat skript véetné struktury Excelu i pro dals$i projekty. Dle provedené
environmentalni analyzy bylo zjisténo, Zze v nékterych environmentalnich kritériich se
jednotlivé varianty témér nelisi. Malé rozdily byly mezi dfevénymi variantami
a variantami z klasickych zdicich prvk( v ptipadé hodnoceni svdzanych energii
a svazanych emisi CO; a SO.. V pfipadé hmotnosti konstrukce a kritéria hodnoticiho
obnovitelné materialy byly vysledky dfevénych variant mnohem pfijatelnéjsi. Vybranou
variantou byla varianta vdpenopiskového zdiva a Zelezobetonové monolitické stropni
konstrukce. Na této varianté byla provedena multikriteridIni analyza, kterd kromé
environmentalnich parametr( posuzovala i kritéria ceny, tloustky materidlu atd.
Vysledkem téchto dvou analyz je vybér findlniho modelu.

Na vysledné varianté byl dadle posuzovan export parametrti pomoci BIM (v tomto
pfipadé software Revit) pro komplexni hodnoceni kvality budov podle metodiky
SBToolCZ. Bylo postupovano dle struktury kritérii, kterd byla poskytnuta na zakladé
aktualné probihajiciho vyzkumného projektu BIMIP. Vysledkem této ¢asti je provedeny
export do struktury .xls souboru, kterou uddva pravé tato metodika. V nékterych
pfipadech se nepodafilo generovat vSechna data, kterd byla pozadovana. To bylo
zplUsobeno predevsim nejasnostmi, co ktery parametr ma oznacovat, pripadné
neexistujicimi parametry v zalozkach struktury. Export dat z Revitu do Excelu byl zajistén
opét skriptem, ktery byl vytvofen v aplikaci Dynamo a vyznamné urychlil proces
v pfipadé exportovani dat. Nutno dodat, Ze vyzkumny projekt neni dokoncen, a proto
nebyly exportovany vsechny mozné parametry, které by se daly metodou BIM ziskat. Po
dokonceni projektu BIMIP vnimam velky pfinos v podobé vyuzivani pravé informacniho
modelu budovy pro komplexni hodnoceni kvality budov dle SBToolCZ. Tento proces by
mél vyznamné urychlit ¢as, a také omezit mnozstvi chyb vzniklé lidskym faktorem, které
by mohly vznikat pfi ru¢nim doplfiovani parametri do kriteridlnich listd metodiky
SBToolCZ.

Posledni ¢asti, kterd byla v této diplomové praci feSena, byla prakticka ¢ast
v podobé vybranych ¢asti projektové dokumentace v podrobnosti DPS, predevsim
komplexniho fezu v méritku 1:20. Dale byly zpracovany vykresy konceptu vedeni TZB.
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Celkové vyuziti informaéniho modelu budovy v tomto typu prace vnimam jako
velmi pfinosny z hlediska automatického vykazovani materidld a rlznych dalSich
parametr(. Problém nastal v pfipadé vytvareni 2D dokumentace. Napfiklad tvorba
komplexniho fezu musela byt kompletné rfeSena dokreslovdnim jednotlivych detaild
v Autocadu, jelikoz model nebyl vypracovdn az do takové podrobnosti. Neni tedy
automaticky dano, Ze v pfipadé pouzivani 3D modell jsou automaticky generované 2D
vykresy. Vidy je potfeba uZivatelského zasahu v podobé nastaveni Sablon v Revitu,
pfipadné dokreslovani nékterych komponent ru¢né do vykresa.

Timto byly splnény vSechny cile stanové zadanim diplomové prace.
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