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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva navrhem modularniho systému pro vystavbu montovanych
objektii z prostorovych jednotek. Ve strucném obecném tuvodu do problematiky
modulérni vystavby jsou nejprve predstaveny zékladni principy a moznéd konstrukéni
feSeni prostorové prefabrikace. Poté je pfedstaven koncept vlastniho navrhu modularniho
konstrukéniho systému. Jednotlivé faze navrhu jsou detailné rozebrany a doplnény o
grafickou prezentaci zvoleného feSeni, jehoz volba je zdivodnéna. Prvni ¢ast prace je
vénovana konstrukénimu navrhu jednotlivych modult. V druhé ¢asti prace je konstrukéni
feSeni aplikovano piti ndvrhu kompletniho nizkopodlazniho nizkoenergetického objektu.
Treti ¢ast prace tvoifi doplnéni architektonicko-stavebni casti o koncepci systému
technického zafizeni budov a vyhodnoceni provozni faze Zivotniho cyklu budovy
Z pohledu energetické narocnosti a dopadu na zivotni prostredi.

Cilem prace je predstaveni vlastniho optimalizovaného systému pro navrh pasivnich a
nizkoenergetickych budov se zdravym vnitfnim prostfedim, ekonomickym provozem a
nizkym environmentalnim dopadem pfi zachovani vyhod modularni architektury.

Dil¢imi fazemi konstrukéniho navrhu montovanych objektt z prostorovych jednotek je
navrh primdrni a sekundarni nosné konstrukce, ndvrh vné&jSich obalovych konstrukci
vcetné feSeni osazeni vyplni otvorl, navrh vnitinich délicich konstrukci a koncepce
vyrobniho procesu. Predstaven je také koncept architektonického navrhu objektu a tvorby
projektové dokumentace prostiednictvim BIM modelovani. Navrh typového objektu se
zabyva architektonickym navrhem vnéj$iho vzhledu, vnitinich dispozic a koncepci
systémi technického zafizeni budov pro dosazeni maximalniho komfortu uzivani pfti
minimalizaci negativniho vlivu na vnéj§i prostiedi. Soucasti navrhu je analyza
energetické narocnosti objektu.

Pro navrh byla zvolena lehk4 hybridni ocelo-dievénd nosnd konstrukce otevienych
modult, které 1ze vzajemné propojovat a vytvaret tak variabilni skladbu vysledné budovy.
Prostorovy ram je navrZen ve vice tvarovych variantich umoznujicich prostorovou
prefabrikaci i podkrovnich ¢asti objektu. Komplexnim ptistupem navrhu bylo dosazeno
celkové optimalizovaného konstrukéniho a technologického feseni. Prefabrikace budovy
spociva ve vyrobé plné vybavenych modulli ve vyrobni hale mimo staveniste, které jsou
nasledné¢ dopraveny na staveniSté, kde jsou propojeny ve vysledny objekt. Vnéjsi
oplasténi budovy je provadéno dodatetné na stavenisti. Vhodné zvolenymi
konstrukénimi prvky a jejich vzdjemnou interakci bylo dosazeno tepelné technickych
parametrti obalky budovy na tirovni pasivniho domu. Navrzeny systém byl aplikovan pro
navrh typového objektu rodinného domu, jehoZz prostiednictvim doSlo k ovéfeni
pouzitelnosti systémového feSeni pro navrh nizkopodlaznich objekti malého rozsahu.
Konstrukéni navrh byl doplnén o koncepci systému vytapéni, vétrani, ptipravy teplé vody
a vyuziti obnovitelnych zdroji energie, Coz umoznilo vyhodnoceni energetické
naroCnosti objektu. Navrzeny rodinny dim je Vv hlavnich sledovanych ukazatelich
klasifikovan energetickou tfidou A znacici mimotadné Gspornou budovu.

Koncepcni teSeni vlastniho navrhu moduldrniho systému uréeného pro zvySeni
udrzitelnosti vystavby ma potencialni moznost uplatnéni v praxi za ptredpokladu
provedeni detailni statické analyzy nosné konstrukce a ekonomického rozboru véetné
rizikové analyzy celého projektu.
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Abstract

The diploma thesis deals with design of a modular system for construction of
prefabricated buildings from volumetric units. In a brief general introduction to the
problems of modular construction, basic principles and possible structural solutions of
the prefabrication are presented. Afterwards, concept of the custom design of modular
construction system is introduced. The individual phases of the design are analysed in
detail and accompanied by graphical presentation of the chosen solution, the choice of
which is justified. The first part of the thesis is devoted to the design of individual
modules. In the second part of the thesis, the design solution is applied when designing a
complete low-floor low-energy building. The third part of the thesis is a completion of
the architectural and construction part by concept of systems of building equipment and
evaluation of the life cycle assessment of the building, which has been done in terms of
energy consumption and impact on the environment.

The aim of the thesis is to introduce an optimized system for the design of passive and
low-energy buildings with a healthy indoor environment, economic operation and low
environmental impact while preserving the advantages of modular architecture.

The partial phases of the design of the prefabricated buildings from the volumetric units
are design of the primary and secondary supporting structure, design of the outer
packaging structures including solution of the openings, design of the internal dividing
structures and concept of the manufacturing process. Concept of architectural design of
buildings and creation of project documentation by means of BIM modelling is also
presented. The design of the building deals with architectural design of the external
appearance, interior layout and concept of the technical building equipment in order to
achieve the maximum comfort of use while minimizing negative impact on the external
environment. Analysis of the energy consumption of the building constitutes part of the
design.

A lightweight hybrid steel-wood load-bearing structure of open modules was chosen for
the design. It may be interconnected to create a variable composition of the building. The
space frame is designed in several shape variants allowing volumetric prefabrication of
loft-rooms. Overall optimized design and technological solution was achieved by the
comprehensive approach of the design. The prefabrication of the building consists in
manufacture of fully equipped modules in the manufacture hall off-site, which are then
transported to the site where they are interconnected into the final building. The outer
cladding of the building is done additionally on the building site. Appropriately chosen
structural elements and their interaction have achieved the thermal-technical parameters
of the building envelope at the level of a passive house. The system design was applied
to the design of a family house to verify the usability of the system design solution for
small-scale low-floor buildings. The design was complemented by the concept of heating,
ventilation, hot water preparation and use of renewable energy resources, which enabled
to evaluate the energy consumption of the building. The designed family house is in the
main monitored indicators classified as energy class A, which indicates an extraordinarily
energy-effective building.



The conceptual solution of the custom modular system design intended for increasing
sustainability of the construction has the potential to be put into practice, provided that a
detailed static analysis of the load-bearing structure and economic analysis including risk
analysis of the whole project will be carried out.
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UvVoD

Néplni diplomové prace je navrh modularniho systému pro vystavbu montovanych
objektl z prostorovych jednotek. Zakladni ¢ast prace tvoii komplexni stavebn¢ technické
feSeni vlastniho konstrukéniho systému vyuzivajiciho vysoky stupein prefabrikace.
Hlavnimi tkoly byly koncepéni névrh dil¢ich stavebnich konstrukei, architektonicko-
stavebni feSeni modull a jejich propojeni ve funkéni celek. Prace se zabyva ndvrhem
nosné konstrukce se zékladnim statickym posouzenim vybranych stavebnich prvkd,
dispozi¢nim feSenim typovych prostorovych moduld, ndvrhem obalovych a délicich
konstrukci véetné feSeni detaild a skladbou prostorovych jednotek ve vysledny objekt.
Soucasti prace je detailni vyhodnoceni energetické naroCnosti navrzené budovy.

Modulérni vystavba je spoletné s environmentalnimi aspekty a zéklady udrzitelnosti
velmi aktualnim tématem stavebnictvi. Soucasné konstrukéni systémy vyuZivajici
vyhody prostorové prefabrikace ale mnohdy nezohlediuji pozadavky na kvalitu vnitiniho
a vné&jSiho prostiedi. Proto je snahou prace ptedstavit vlastni optimalizovany koncept
vystavby objekti odpovidajici normovym pozadavkim i sou¢asnym trendiim. Modularni
vystavba skyta mnoho vyhod, ale i piesto je v Ceské republice na rozdil od jinych zemi
stale spise okrajovou zalezitosti. S tim souvisi i omezena dostupnost literarnich prament.
Zdrojem teoretickych poznatki tykajicich se modularnich objektl proto byla predevsim
zahrani¢ni odborna literatura.

Zakladni mysSlenkou modularni vystavby je vyuziti vysokého stupné prefabrikace.
Vyroba moduli probihd mimo staveniS$t€¢ ve vyrobni hale za stalych ptiznivych
klimatickych podminek. To umoziiuje dosaZzeni vysSiho standardu kvality a zvySeni
efektivnosti vyroby. Rovnéz se vyrazné zkracuje celkovy Cas realizace zakazky méfeny
od definovani investi¢niho zaméru po dokonéeni realizace stavby. Cas i naklady jsou
Setfeny pfi projekénich i vyrobnich pracich. Moduly maji standardizované vnéjsi rozméry
vychazejici z dopravnich moznosti. Na staveni$té jsou poté piepraveny pomoci nakladni
automobilové dopravy a pomoci zdvihaci techniky osazeny do finalni pozice, kde jsou
propojeny se sousednimi moduly. Existuje nékolik moZnych materidlovych a
konstrukénich variant modularnich systému.

Navrzeny systém je koncipovan tak, aby umoziioval volnou kombinaci jednotlivych
typovych modulll dle pozadavku investora na vnitini dispozici a architektonicky vyraz
objektu. Volnost a variabilita skladby je dana tuhou ocelovou ramovou konstrukei tvofici
primarni nosnou konstrukci doplnénou o sekunddrné nosné dievéné prvky. Navrh
vyuziva bézné dostupné a uZivané stavebni materidly a profily. Snahou je konstrukci
maximaln¢ zjednodusit s ohledem na snadnou montdz i pfipadnou demontdz. Néavrh
zohlednuje cely Zivotni cyklus objektu, jeho vliv na zivotni prostiedi i finan¢ni naro¢nost
vystavby a nasledného provozu. Obdlka budovy je navrzena tak, aby spliiovala
pozadavky na pasivni budovy. Pro omezeni tepelnych mostli a zachovani béznych
prepravnich rozméri je oplasténi budovy provedeno az na stavenisti, a to véetn¢ osazeni
vyplni otvorl. Zalozeni objektu je provedeno nad terénem.

Pro névrh modularnich objektii a prezentaci zvolené¢ho feseni byl zvolen 3D graficky
software Archicad, ve kterém byly namodelovany jednotlivé moduly liSici se geometrii,
vnéjSim oplasténim a pritomnosti schodisté tak, aby mohli byt mezi sebou snadno
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kombinovatelné ve vysledny objekt. Jednotlivé moduly vSak neobsahuji vnitini délici
konstrukce, které jsou rozmistény, stejn¢ jako vyplnové konstrukce a vnitini zatizeni, az
vramci konkrétniho objektu. Tim je umoznéno individudlni dispozi¢ni feSeni
odpovidajici konkrétnim pozadavkim investora. Cely proces navrhu je tak zjednodusen
a potencialn¢ umoziuje navrhovat architektonické studie objektt jako stavebnici i Siroké
vetejnosti pouze se zékladni znalosti okrajovych podminek navrhu.

Cilem vlastniho koncep¢niho navrhu s vyuzitim lehké prostorové prefabrikace je
vytvofeni uceleného konstrukéniho moduldrniho systému slouzicitho primarné pro
vystavbu nizkoenergetickych objektli mensiho rozsahu ur¢enych pro bydleni. Snahou
prace je také priblizit problematiku modularni vystavby a poukazat na jeji vyhody oproti
konven¢nimu zpiisobu vystavby.

13
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1 ZAKLADY MODULARNI VYSTAVBY

Vystavba montovanych objekti z prostorovych jednotek neboli modularni vystavba je
progresivni odvétvi stavebnictvi vyzadujici specificky ptistup k névrhu. Specifika navrhu
jsou dana predevsim moznosti transportu modulti vychazejici z technické proveditelnosti,
legislativnich pfedpisi a ekonomickych aspektti. Hlavnim omezenim névrhu jsou tedy
vngjsi dimenze prostorové jednotky. Modularni systém musi byt navrzen na vSechny
stadia svého zivotniho cyklu. Témito stadii se rozumi proces prefabrikované vyroby,
manipulace, transport, osazeni na stavenisti, funkéni propojeni modula v jeden celek a
proces uzivani. U trvalych objektl je rovnéz vhodné myslet na ptipadnou rekonstrukci,
demontaz, opétovné pouziti a recyklaci konstrukce, jiz pfi jejich navrhu. U docasnych
staveb je to nezbytnosti.

1.1 DEFINICE POJMU

V tivodu do problematiky moduldrni vystavby je vhodné nejprve definovat nékolik
zakladnich pojma.

Moduldrni — Obecny vyraz modularni je ptfevzaty z anglického slova modular a znaci
konstrukei skladajici se z dil¢ich jednotek (modult), které dohromady tvofi jeden celek.

Modularni vystavba — Pojem modularni vystavba je jiz konkrétnéjsi a odkazuje pfimo na
obor stavebnictvi. Jedna se o zpuisob vystavby objektl z prefabrikovanych prostorovych
moduld, které jsou nasledné propojeny v jeden funkéni celek (objekt).

Modul — Jedna se o prostorovou jednotku s unifikovanymi rozméry umoziujici transport
a vzajemné funk¢éni propojeni vice jednotek. Pomoci kombinace typovych moduli lze
docilit variability navrzenych objektii spliiujici architektonicke i technické pozadavky.

Prefabrikace — Prefabrikace znaci vyrobni proces lokalizovany mimo stavenisté (ex situ).
Miru prefabrikace 1ze charakterizovat nasledujicimi technologickymi stupni.

e Materialy — vyroba in situ (monoliticky beton, zdivo)

e Prvky — vyroba dil¢ich prvku tvoficich stavebni konstrukce (betonové panely)
e 1D — vyroba linearnich prvkd montované konstrukce (nosnik)

e 2D — vyroba plosnych prvkli montované konstrukce (st€énovy panel)

e 3D — vyroba prostorovych konstrukci (prostorovy ram)

e Modularni systém — vyroba moduli propojenych na stavenisti

e Kompletni objekt — kompletné dokonéeny objekt osazeny na stavenisti

In situ — Latinsky vyraz in situ oznacuje vyrobni proces probihajici na misté staveniste.

Moduldrni systéem — Jedna se o uceleny konstrukéni systém, jehoz moduly mohou
vykazovat rliznou troven dokoncenosti, 0d moduld bez povrchovych tprav ¢i vnéjsiho
oplasténi, po moduly kompletné dokonéené véetné vnitiniho vybaveni. Systém mohou
tvofit moduly uzaviené Ctyfmi sténami nebo moduly oteviené, které umoznuji vétsi
variabilitu vnitiniho prostoru.
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1.2 PRIKLADY APLIKACE

Modularni vystavba se béhem 21. stoleti uplatnila v mnohych odvétvi stavebnictvi.
Historicky prvnimi aplikacemi modulérnich konstrukei v minulém stoleti byly doc¢asné
nebo premistitelné budovy. Dnes se vSak prefabrikované prostorové jednotky uplatiiuji
celosvétove v Sirokém spektru typii objektd, jako jsou skoly, nemocnice, kancelafe,
obchody, restaurace, a dokonce i vySkové reziden¢ni budovy. Zakladem modularni
vystavby je vyroba podstatné Casti budovy jiz plné dokoncené ve vyrobnim provozu. To
je vyhodou vsude tam, kde je vyvijen tlak na rychlost vystavby. Piiklady aplikace ve svété
jsou napiiklad studentské ubytovny, bytové domy a hotely do vysky 12 podlazi, vojenské
ubytovny, nemocnice, $koly, koupelny, vefejné toalety, véznice, balkonové konstrukce a
vytahy ¢i roz$ifeni stavajici budovy osazenim na stiechu. [1]

1.3 VYHODY PROSTOROVE PREFABRIKACE

Pfesun vyroby mimo stavenisté byl zptisoben ekonomickymi a konstrukénimi faktory a
celkovou potiebou zvysSeni udrzitelnosti vystavby. Modularni vystavba koncentruje
vétSinu vyrobniho procesu mimo stavenisté do vyrobni haly a umoziuje tak docileni
vys$siho standardu kvality pfi snazsi technické kontrole. Zaroven je zvySena efektivita
prace a eliminovan vliv nepiiznivého pocasi. Dalsimi vyhodami jsou zkraceni Casu
vystavby a ceny projek¢nich praci, nizkd hmotnost konstrukce snizujici naroky na
zékladové konstrukce, niz§i spotfeba materialu a lepsi nakladani s odpadem béhem
vyroby. V neposledni fad¢ je vyhodou vyrazné niz8i negativni zatiZeni okoli stavenisté,
moznost demontaze objektu a opétovné pouziti modult. [1]

1.4 KONSTRUKCNI TYPY PROSTOROVYCH MODULU

Konstrukéni typy prostorovych modulit se déli na lehkou a tézkou prostorovou
prefabrikaci. Pod pojmem lehka prostorova prefabrikace se skryvaji jednotky, jejichz
hlavnim stavebnim materialem je dfevo nebo ocel. Zastupcem tézké prostorové
prefabrikace jsou jednotky Zelezobetonové. Hlavnim charakteristickym rysem daného
konstrukéniho typu je tedy material primarné nosné konstrukce. Dalsi déleni se odviji od
usporadani dil¢ich konstrukei a zptsobu jejich statického plisobeni.

1.4.1 OCELOVE MODULY

Moduly pro jejichZ vyrobu jsou pouzity ocelové prvky se obvykle skladaji ze st€énovych,
podlahovych a stropnich paneld, jejichz nosné jadro tvoii tenkosténné ocelové profily
tvaru C. Jednotlivé panely jsou nasledné vsazeny a piipevnény do ocelové ramové
konstrukce z valcovanych profilt a oplastény deskovymi materialy z vnitini a vétSinou i
z vnéjsi strany. Poté jsou moduly transportovany na staveniSté. Ocelové prostorové
jednotky jsou nejrozsifenéjSim typem modull s Sirokym uplatnénim.

Zakladni formy lehkych ocelovych konstrukcei se déli podle zpiisobu pienosu zatizeni a
prostorového ptisobeni. Existuji moduly, jejichz podélné nosniky ramové konstrukce jsou
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priabézné podporovany sténovymi panely, do kterych je pfenaSena svisla slozka zatizeni,
jinak také oznaCovany jako uzaviené. Pfimy pienos zatizeni do stén zavisi na vzpérné
unosnosti sténovych profili a jejich normalové tuhosti. Dalsi formou jsou oteviené
moduly podporované rohovymi sloupy. V tomto ptipad¢€ je pienos svislého zatizeni do
rohovych sloupti zajistén prostfednictvim podélnych nosnikl. O inosnosti a pouzitelnosti
konstrukce pak rozhoduje piedev§im ohybova tuhost nosnik. Vyhodou otevienych
modull je vyssi variabilita vnitiniho uspofadani budovy a moznost vytvofeni vétSich
mistnosti spojovanim vice modult v jeden celek. Rozpon nosnikti je obvykle 6-12 m.
Posledni formou konstrukce jsou pouze samonosné moduly, které jsou umistény
napiiklad na betonovou podlahu nebo jinou podptrnou konstrukci. [1]

1.4.2 DREVENE MODULY

Drevéné ramové konstrukce moduld se pouzivaji pro budovy do 2 nadzemnich podlazi
jako jsou obytné domy, Skoly, kancelafe nebo zdzemi sportovnich areal. Statické
pusobeni je obdobné jako u pribézné podporovanych ocelovych moduli, kdy je svislé
zatizeni prenaseno do dievénych sloupkd stén. Nosnymi prvky v podlaze a stropu jsou
drevéné tramy. Zaklop podlahy a vnéjsi oplasténi stén tvoti OSB desky. Vnitini oplasténi
stén a stropu je provedeno ze sadrokartonovych desek. Mezi sloupky a tramy je vloZena
tepelna izolace. Vngjsi lic stény byva dodatecné zateplen. Vyhodou dfevénych modult
jsou pfiznivé tepelné technické parametry celé konstrukce bez vyraznych tepelnych
mostl a nizky enviromentalni dopad. Nevyhodou jsou omezené dispozi¢ni moznosti a

velikosti otvort. [1]

1.4.3 BETONOVE MODULY

Prefabrikace Zelezobetonovych konstrukénich prvku jako jsou desky, stény, sloupy a
trdmy je v dnes$ni dobé Siroce uzivanou technologii. Tyto prvky mohou byt rovnéz
kombinovany do formy prostorovych jednotek. Vyhodou betonovych moduli je vysoka
pozarni odolnost, akusticka neprizvucnost a vysoka tepelna kapacita. Vsechny vyhody
souviseji s vysokou hmotnosti konstrukce, ktera je ale zaroven nevyhodou z hlediska
transportu a manipulace. Hmotnost jednotek mize byt az 40 t, Castéji se ale hmotnost
pohybuje kolem 20 t u béznych modulti nebo 4 t u samonosnych koupelnovych moduli.
Ptikladem aplikace ve svété jsou hotely, véznice, Skoly, sklepy, ztuzujici jadra budov
nebo moduly obsahujici socialni zafizeni. [1]

1.4.4 MODULY Z PREPRAVNICH KONTEJNERU

Prepravni kontejnery jsou primarné navrZeny pro transport zbozi prosttednictvim lodni a
pozemni dopravy. Jejich konstrukci tvoii ocelova ramové konstrukce sloZena z ocelovych
valcovanych nosnikli, dutych rohovych ocelovych profili a trapézovych plechii
ptivafenych k rdmové konstrukci. Dutymi rohovymi profily je feSeno odvodnéni stiechy.
Vnéj$i rozméry kontejnert veetné manipulacnich otvor jsou celosvétove
standardizovany. Velikosti kontejneri jsou ozna¢ovany ptibliznymi rozméry ve stopach,
nejbéznéjsimi velikostmi jsou 20", 40", 20" HC a 40" HC. Siika &ini vzdy 2,42 m, vyska
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dosahuje 2,59 m u klasického kontejneru a 2,89 m u velkoobjemového kontejneru
s ozna¢enim HC. Délka je 6,06 m pro velikost 20" a 12,19 m pro velikost 40°. Rozméry
a typ konstrukce kontejneri umoziuji jejich uplatnéni také ve stavebnictvi, a to jak pro
docasné, tak i pro trvalé stavby. Tomuto zpusobu recyklace jiz pouzitych kontejnert
nahravd nepomér mezi mnozstvim kontejnerti, které do vyspélych zemi ptichazi
z délného vychodu, a mnozstvim kontejnerti exportovanych zpét. Kontejnery jsou bézné
uzivany jako sklady, garaze, ubytovny, kancelate, obchody nebo zazemi sportovist.
Vyhodou je snadnd dostupnost a cena kontejnerii. Kvalita vnitfniho prostiedi vSak u
vétsiny realizaci neodpovida sou¢asnym pozadavkiim pro trvalé bydleni. [1]
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2 KONCEPT VLASTNIHO NAVRHU MONTOVANYCH OBJEKTU

Koncept spoc¢iva v ndvrhu vlastniho uceleného modularniho systému vyuzivajiciho
lehkou prostorovou prefabrikaci a jeji vyhody. Zaklad systému tvoii prefabrikované
prostorové jednotky s ocelovou rdmovou primarné nosnou konstrukci doplnénou
béznymi stavebnimi materidly a profily tak, aby konstrukce jako celek spliiovala veskeré
pozadavky na trvalé stavby a kvalitu vnitiniho prostedi. Jedna se tedy o oteviené moduly
S prostorové tuhou svafovanou ocelovou konstrukci podepienou rohovymi profily, ktera
umoznuje volnost architektonickému navrhu vnitinich dispozic i vnéjsitho vzhledu

budovy.

Skladebni rozméry jednotek jsou 7,5 x 2,5 m a vyska 3,0 m. Jednotky lze proto do
finalniho ptdorysu budovy umistovat jak podélné, tak i pfi¢né. Pudorysny tvar je vzdy
obdélnikovy, prostorové v§ak byly navrzeny jak jednotky standardniho kvadrového tvaru,
tak 1 podkrovni jednotky se sklonem hornich podélnych nebo pii¢nych nosnikt (viz dalsi
podkapitoly). Lze proto navrhnout mnoho kombinaci skladby jednotek ve vysledny
objekt neuniformniho tvaru a individualizovat tak kazdy navrh dle legislativnich piedpist
a pozadavku investora.

Vnéjsi vyrobni rozméry jednotek vychazi pfedevsim z dopravnich moznosti a odpovidaji
maximalnim rozmérim bézného ndkladu pro silni¢ni ptepravu. Z toho plyne i moznost
vyuziti béznych nakladnich vozidel s celkovou maximalni §itkou 2,55 m a vyskou 4,0 m.
S délkou jednotek 7,49 m pfitom neni potfeba vyuzit tahac¢ s ndvésem a ekonomickym
feSenim je pfeprava pomoci tandemové soupravy ndkladniho vozidla a pfivésu pro
ptepravu dvou jednotek.

Vyroba jednotek probihd ve vyrobni hale mimo staveni§té za stalych klimatickych
podminek. Jednotky mohou byt ve vyrobné kompletné¢ zafizeny véetné finalnich povrchd,
rozvodi a systémil technického zafizeni budov ¢i vestavéného nabytku ukotveného do
stavebnich konstrukci. Tento vysoky stupen prefabrikace maximalné snizuje staveniStni

pracnost, urychluje proces vystavby, dovoluje dosazeni vyssiho standardu kvality vyroby
a je vyhodny i z ekonomického hlediska.

Jednotky dopravované na staveni$té Standardné neobsahuji vné&jsi oplasténi stén ani
konstrukei §ikmé stiechy veéetn€ vyplni otvord. Prvky vnéjsiho oplasténi jsou vSak rovnéz
prefabrikované a dopravovany na staveni$té jsou pouze v potiebném mnozstvi. Kazdy
prvek ma své predepsané misto a potadi montaze definované v montdznim navodé. Tim
je snizena staveni§tni pracnost i mozné chyby a nepiesnosti pii provadéni in situ. Za timto
pristupem stoji piepravni divody. Celkové vyrobni rozmeéry jsou navrzZeny tak, aby
nebylo ptekroceno kritérium pro bézny naklad. Vnéjsi oplasténi stén jiz ve vyrobné a
pfeprava na stavenis$té je vSak také mozna. Celkova Sitka nakladu v tomto ptipadé
nepiekracuje limitni hodnotu 3,2 m, pro kterou neni b&Zné¢ uvedena povinnost
technického doprovodného vozidla. Dopravu nadrozmérného nakladu musi zajistovat
spolecnost s ptisluSnym trvalym povolenim, nebo musi byt o povoleni piepravy
nadrozmérného nakladu zddano u silni¢niho spravniho ufadu jednorazové.

Jednotky obsahuji kotevni desky, které slouzi pro kotveni docasnych manipulac¢nich
uchytl a zéroven pro propojeni jednotek mezi sebou. Manipulacni oka se Sroubuji do
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matek privarenych ke kotevnim plechiim. Osazeni modulu do finalni pozice je zajiSténo
autojefabem. Vazacim prostiedkem je vahadlo slany a karabinami, které zajiStuje
rovnomeérné rozlozeni napéti mezi 4 zdvihaci body v hornich rozich jednotek. Vahadlo
eliminuje pfipadnou deformaci rdmu zplisobenou nerovhomérnym rozlozenim zatizeni a
ZVvysi presnost osazeni modulu.

Objekty jsou zalozeny nad terénem s volné provétravanou mezerou oznacovanou jako
»crawl space®, jejiz vyska se odviji od konkrétniho pozemku. Aby byl zachovan ptistup
pod objekt a byla umoznéna ptipadna revize konstrukce ¢i napojeni objektu na vnéjsi sité,
nem¢la by vyska mezery klesnout pod 0,6 m. Pfistup vSak neni vzdy nutné zachovat a
by mél byt v takovém spadu, aby nedochéazelo k hromadéni vody, ktera by pii odparovani
mohla degradovat spodni lic objektu. Rovnéz je vhodné pro eliminaci odparu vody
Z podlozi polozit na terén pod objektem hydroizola¢ni folii chranénou ze spodni strany
geotextilii proti prorustani kofend a z vrchu folii pfitizit stabiliza¢ni vrstvou praného
ficniho kameniva.

Postup osazeni moduli na stavenis$ti a dokoncovacich praci provadénych in situ je
nasledujici. Na pfedem pfipravené lokélni zédklady ze zemnich vrutti nebo betonovych
patek v rastru 2,5 X 2,5 m je osazena prefabrikovana zakladova deska dievéné ramové
konstrukce. Na ni se pies sty¢nikové plechy osazuji moduly prvniho nadzemniho podlazi.
Moduly se mezi sebou spojuji opét sty¢nikovymi plechy tentokrat kotvenymi do hornich
kotevnich plecht, které jsou soucasti ocelové ramové konstrukce. Po dokonceni prvniho
podlazi jsou stejnym zpisobem osazeny moduly druhého nadzemniho podlazi. Po
kompletnim osazenim moduld je nejprve dokoncena konstrukce stiechy, tak aby byl
objekt chranény pted neptizni pocasi. Poté nasleduje oplasténi vnéjsich stén a instalace
vngjSich vyplni otvorl s pfedsazenou montazi pro redukci liniovych tepelnych vazeb.
Poté jsou vyplnény spary mezi moduly navrzené pro eliminaci vyrobnich imperfekci a
nepiesnosti pfi osazeni modulu té€snicim materidlem. Nésleduje lokéalni dokonceni
vnitinich povrchit z diivodu vyskytu montdZnich otvori pro spojovani moduli.
Poslednim krokem je propojeni vnéjSich a wvnitinich instalaci zabudovanych
Vv jednotlivych modulech v pfedem uréenych mistech.

2.1 ARCHITEKTONICKE RESENI

Hlavni mysSlenkou architektonického navrhu bylo vytvofeni variabilniho uzaviené¢ho
systému s moznosti individualizace dle konkrétnich pozadavkd investora. Konstrukce
navrzenych modulli svymi rozméry, tvarem, materidlovym a konstrukénim feSenim
umoziuje vznik funkéni architektury s ¢istym modernim designem skandinavského typu.
Okrajové podminky navrhu vychéazeji z dodrzeni modulové koordinace, kterd je
stézejnim bodem modularni architektury, a obecnych pozadavki na vystavbu.

2.1.1 SKLADBA OBJEKTU Z MODULU

Zéakladem architektonického navrhu je vymezeni objemu a tvaru budovy kombinaci
riznych variant prostorovych jednotek, ze které vychdzi mozZnosti vnitini dispozice a
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velikosti vnéjSich vyplni otvori. Pro maximalni zjednoduseni navrhu bylo vymodelovano
Vv programu Archicad pfes 50 variant modult liSicich se svym tvarem a moznosti umisténi
v ramci vysledného objektu v diisledku kombinace a pfitomnosti vnéjSich obalovych
konstrukci. Pocet variant by se dale jesté navysil pfi zapocteni modulli po zrcadleni.
Vymodelované prostorové jednotky jiz zahrnuji stavebni konstrukce vnéjSiho plasté
budovy, a to z davodu usnadnéni architektonického navrhu a tvorby projektové
dokumentace. Jejich soucasti vSak nejsou vyplné otvort ani vnitini dispozi¢ni feSeni,
které je feSeno dodatecné v ramci kazdého objektu zvlast tak, aby odpovidalo konkrétnim
pozadavkum investora. Vyjimku tvofi moduly obsahujici schodisté.

2.1.2 VNEJSI VZHLED OBJEKTU

Soucasny néavrh je specidlné¢ koncipovdn pro vystavbu nizkopodlaznich
nizkoenergetickych rodinnych doml o jednom az dvou nadzemnich podlazich. Tomu
odpovida i vné&jsi vzhled objektd. Moderni ¢istou architekturu podtrhuje provétravana
fasada s dievénym obkladem a falcovana stfesni plechova krytina typu ,,click, na které
se mohou nachazet fotovoltaické panely. Stfecha ma sklon 30° a zaloZeni objektu je typu
»crawl space. Rozmisténi vyplni otvorl vychazi z osové vzdalenosti dievénych sloupkt
vnéjSich stén a stieSnich tramu. Byla navrzena a vymodelovana fada typovych vyplni
otvort liSicich se svou velikosti a zptisobem otevirani, které l1ze osadit do vnéjsich stén
Vv rastru sloupkl. Soucasti ndvrhu jsou i stfe$ni okna. VSechny vyplné otvord maji
dfevény ram, ktery je u stén ukryt za fasddnim obkladem a neni tedy v pohledu vidét.
Okna jsou doplnéna o viditelny box vnéjsi screenové rolety v barvé stiesni krytiny a
vnéjsich parapetl, ktery licuje s vnéjSim dfevénym obkladem. V prvnim nadzemnim
podlazi je pocitano s velkou prosklenou plochou tvofenou HS portidlem doplnénou
francouzskymi okny pro maximalni kontakt s vn&j$im prostfedim. Tyto vyplné zasahuji
od podlahy az ke stropu a nejsou snizeny vlivem nadprazi.

2.1.3 VNITRNI DISPOZICE

Rozmisténi pticek a zafizovacich pfedméti je feSeno az v ramci celého objektu. Vnitini
dispozice musi respektovat rozmisténi rohovych sloupi, které jsou soucasti primarné
nosné ocelové konstrukce. Dal§im pravidlem je koncentrace technické mistnosti,
socialniho zafizeni a kuchyniského koutu do jednoho modulu ptipadné do vice sousednich
modultl. Tim je vyrazn€ zjednoduSeno propojeni vnitinich rozvodii vody a kanalizace.
Kromé toho ma zkraceni rozvodii na minimum dalsi vyhody, naptiklad sniZeni tepelnych
ztrat distribuci teplé vody. Soucésti vicepodlaznich objektli jsou schodistové moduly,
které nesmi byt pfi nadvrhu opomenuty. Na vybér je varianta jednoramenného nebo
dvouramenného schodisté s mezipodestou.

2.2 MATERIALOVE A KONSTRUKCNI RESEN{
Jedna se o hybridni konstrukéni systém slozeny z ocelovych a dievénych prvki jejichz

vhodnou kombinaci je vyuzito fyzikalnich a mechanickych vlastnosti obou téchto
materidlii. Primarni nosnou konstrukei tvoii tuhy svafovany ocelovy ram z valcovanych
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nosnikit UPE podepieny v rozich rovnoramennymi uhelniky, ktery je otevieny ze Ctyt
stran. Sekundarni nosnou konstrukci tvoii dievéné podlahové, stropni a stieSni tramy
z KVH hranoli ulozené na spodni pasnici UPE profili se zaklopem z OSB desek.
Nosnym jadrem vnéjSich stén jsou dievéné sloupky oplasténé z vnitini strany rovnéz
deskami OSB se vzduchotésnici a parobrzdnou funkci. Jadro vnéjsich stén je doplnéno o
vnitini instalaéni predsténu a vnéjsi oplasténi budovy. Vnitinimi povrchovymi materidly
stén a stropt jsou sadrovlaknité desky. Distanci pro vedeni instalaci zajist'uji dievéné laté
s vloZenou tepelnou dfevovlaknitou izolaci u stén a mineralni izolaci u stropti.

Vnéjsi oplasténi stén je dvoupléstové s provétravanou mezerou a fasadnim obkladem
z dievénych prken nebo jinych deskovych materiali. Obklad je upevnén do dievénych
svislych lati. Lat'ovani je upevnéno do samonosného rostu vnéjsi stény pies dievovlaknité
desky s funkci vnéj$i difuzni vrstvy. Samonosny rost tvoii dievéné laté s piilozkami
z desek OSB upevnénych do sloupk stén. Rost je vyplnén tepelnou izolaci z mineralnich
vldken nebo jinym tepelné izola¢nim materidlem ve formé desek nebo foukané izolace.
Réamy vyplnovych konstrukei s pfedsazenou montézi jsou dievéné.

Nosnymi prvky $ikmé dvouplastové stiechy jsou dievéné tramy, prostor mezi
jednotlivymi tradmy je vyplnén tepelné izolacnim materidlem shodnym jako u stén. Tramy
jsou zaklopeny opét dievovlaknitymi deskami s difuzni funkci. Provétravanou mezeru
vymezuji dfevéné laté zaklopené¢ deskami OSB, do kterych je upevnéna falcovana
plechova krytina typu ,,click” ptes distancni pasky pro moznost ptipadného odvodu
kondenzatu na spodnim lici plechové krytiny.

Zakladova deska se sklada =z dfevéného roStu oplasténého na spodnim lici
cementotiiskovymi deskami a vyplnéného tepeln¢ izolacnim materidlem. Zakladova
deska nad terénem je uloZena na lokalnich zakladech, kterymi mohou byt zemni vruty ¢i
betonové patky.

Lehka montovana plovouci podlaha je sloZena zroznaSecich sadrovlaknitych desek
polozenych na krodejové dievovlaknité izolaci. Cista podlaha je navrzena dievéna
Vv obytnych mistnostech a ve formé keramické dlazby ve vstupnich, socialnich a
technickych prostorech. Vnitini délici konstrukce vyuZivaji ocelové tenkosténné
sadrokartonové profily, mezi které je vkladana dfevovlaknitd izolace shodnd jako u
predstén. Oplasténi pticek je provedeno ze sadrovldknitych desek.

Konstrukce vnitiniho schodisté je navrzena s ocelovymi krajnimi schodnicemi a
dfevénymi stupnicemi a podstupnicemi.

2.3 STATICKE PUSOBENI

Primarné nosna svarovana ocelova konstrukce sloZzena z valcovanych nosnikti UPE a
rohovych rovnoramennych thelnikl zajist'uje prostorovou tuhost moduld. Do podélnych
nosniki je pfenaseno svislé zatizeni ze stropnich tramu, do kterych je roznaseno zatiZeni
podlahy prostiednictvim zaklopu z OSB desek. Dievéné prvky podlahy jsou tak
sekundarni nosnou konstrukci. Dale nosniky ptebiraji zatiZeni od vn&jSich stén. Svislé
sily vyvolavaji momentové a smykové naméahani nosniku, které je pfenaSeno do rohovych
profild. Vzhledem ke svafovanym styklim nosnik plsobi jako oboustranné vetknuty.

21



Ceské vysoké ugeni technické v Praze Montované objekty z prostorovych jednotek
Fakulta stavebni Diplomova prace Bc. Filip Zahradka

)]

Dodatecné ztuzeni objektu proti vodorovnému zatizeni zajistuji vnéjsi stény a tuha
stropni tabule.

2.4 TEPELNE TECHNICKE RESENI

Cilem névrhu bylo dosazeni normovych hodnot pro pasivni domy z hlediska primérného
soulinitele prostupu tepla obalkou budovy i mérné poteby tepla na vytapéni. Proto byly
vSechny skladby konstrukci navrzeny v pasivnim standardu. Snahou bylo rovnéz omezit
tepelné vazby mezi dil¢imi konstrukcemi a materialy, které mohou degradovat cely
navrh. Tomu napomaha mimo jiné piedsazend montaz vyplni otvort a vyuziti dfevénych
prvkl sekundarni nosné konstrukce na misto tenkosténnych ocelovych profila tvaru C.
Pro zvyseni tepelné stability budovy akumulaci tepla a pro zlepseni vlhkostnich poméra
je v interiéru vyuzito dievovlaknité izolace v konstrukci pticek a instala¢nich predstén.

2.5 ENVIRONMENTALNI DOPAD KONSTRUKCE

Pii navrhu konstrukce byl uvazovan jeji dopad na Zivotni prostfedi. Vedle samotné
energetické narocnosti od prvovyroby po zabudovdni materidlu, potazmo emisi
zneCist'ujicich latek, byla zohlednéna moznost recyklace a znovupouziti. | proto je uzito
prirodnich materiali na bazi dieva a dalSich plné recyklovatelnych materiala. Pouzita ocel
je i pfes pocateCni vyS8i vyrobni energetickou naro¢nost plné recyklovatelnym
materidlem s dlouhou Zzivotnosti. Dominantni objem spoji konstrukce je montovany,
zpétné rozebiratelny a znovu pouzitelny. Nizké enviromentdlni zatizeni plati i pro
pozemek, ktery diky zalozeni nad terénem neni do budoucna znehodnocen plosnymi
zakladovymi konstrukcemi. Pro konstrukci je charakteristicka celkova relativné nizka
hmotnost a s tim spojena nizka spotieba pfirodnich zdroji a uhlikova stopa.
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3 NAVRH PRIMARNI NOSNE KONSTRUKCE MODULU

Primarni nosnou konstrukci tvoii svafovany prostorovy ocelovy ram. Dil¢imi prvky ramu
jsou bézné dostupné ocelové za tepla valcované profily UPE, rovnoramenné thelniky,
ocelové plechy a matice se zarucenou svafitelnosti. Ocel jako material pro vyrobu ramu
byla vybrana pro své vyborné pevnostni a tuhostni charakteristiky, které umoziuji navrh
subtilni, a pfitom tuhé, prostorové konstrukce za pomoci svarovych spojii. Pro zakladni
statické posouzeni na 1. a 2. mezni stav byla konstrukce rozdélena na jednotlivé pruty.
Nejprve bylo vypocéteno zatizeni a stanoveno zatézovaci schéma. Nasledoval vypocet
vnitfnich sil a prihyb pruti. Napéti od vnitinich sil bylo porovnano s vypoctovou
unosnosti prafezi. Na zaver bylo provedeno vyhodnoceni splnéni normovych pozadavka
na unosnost prufezu a pruhyb prutu. VSechny vypoéty byly provedeny ve vlastnich
souborech Excel vytvofenych pro tcel této prace. Staticky vypocet zatiZeni je pfedmétem
prilohy 1 a je proveden postupem podle Eurokddu 1. Posouzeni pficle ramu a sloupu
v souladu s Eurokdédem 3 se nachazi v priloze 2.

3.1 POZADAVKY

Zakladnimi pozadavky jsou statické pozadavky na tnosnost vSech prifezi, stabilitu a
tuhost jednotlivych pruti a jejich pfipojii, kterd urcuje deformace prutl i celého
prostorového ramu. Konstrukce musi byt posouzena na vSechny mozné nepiiznivé
kombinace zatizeni béhem vSech fazi zivotniho cyklu, od vyroby, pies dopravu a
manipulaci, az po samotné zabudovani v ramci objektu. To si zada podrobnou analyzu
pruznoplastického chovani konstrukce vytvoienim modelu ve specializované statickém
programu. Modelovdna musi byt rovnéz skladba jednotek v rdmci objektu. Detailni
statickd analyza ale pfesahuje moZznosti této prace. DalSim obecnym pozadavkem je
zivotnost konstrukce a jeji mechanicka odolnost, ¢emuz pouziti ocele jako konstrukéniho
materialu dokonale vyhovuje. Nevyhodou ocele je jeji nizka pozarni odolnost. Zvyseni
pozarni odolnosti a splnéni normovych pozadavkl pro nosné konstrukce je zajiSténo
expanznim protipoZarnim natérem nebo obkladem nehoflavymi sadrovldknitymi
deskami. Rozhodujicim kritériem pozarni odolnosti je Ginosnost a stabilita konstrukce
vyjadiena dobou v minutach, po kterou jsou stavebni konstrukce schopny odolavat
teplotdm vznikajicim pfi pozaru bez poruseni své funkce.

3.2 NOSNIKY A SLOUPY

Spodni i horni nosniky byly navrZeny z valcovanych profild UPE180, na jejichZ spodni
pasnici jsou ulozeny podlahové a stropni dievéné tramy. Pro kotveni tramu a ocelovych
kotevnich prvkil jsou v pésnicich nosnikli vyvrtany kotevni otvory v osové vzdalenosti
625 mm. Rohové sloupy budou provedeny z rovnoramennych thelnikti 180 x 12 mm.
Pouziti tohoto tvaru profilu je vyhodné z architektonickych a dispozi¢nich ditvodd, méné
potom z hlediska ekonomiky navrhu. Z ekonomického pohledu by mohlo byt vhodné;jsi
uziti efektivnéjSiho prarezu pro dany typ namahani.
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3.3 VARIANTY PRIMARNI NOSNE KONSTRUKCE

Pro pokryti architektonickych potieb byly navrzeny 4 tvarové varianty ocelové ramové
konstrukce, které¢ lze vzajemné kombinovat tak, aby bylo dosazeno pozadovaného
objemu budovy. Zékladni tvarovou variantou je kvadr. Dopliikkové tvary se Sikmymi
nosniky ve sklonu 30° jsou urceny pro vytvoieni podkrovnich prostor. Navrh rami pro
podkrovni mistnosti umoziuje zachovani vysokého stupné prefabrikace, a pfitom
maximalni vyuziti zastavéné plochy u nizkopodlaznich objektii s Sikmou stfechou.
Schéma jednotlivych variant se nachazi na nasledujicich obrazcich 1-4. Obrazky jsou
grafickym vystupem z modelu vytvofeného v programu Archicad.

Obrazek 1: Primarni nosna konstrukce - varianta 1
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Obrazek 2: Primarni nosna konstrukce - varianta 2

3000

Obrdzek 3: Primarni nosna konstrukce - varianta 3
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Obrazek 4: Primarni nosna konstrukce - varianta 4

3.4 SPOJOVANI MODULU

Vzijemné spojovani modulii probiha pomoci vodorovnych kotevnich a spojovacich
desek, které se umistuji vrastru 2,5 x 2,5 m. Tim je umoZnéno propojeni modulll
s podélnou a pii¢nou orientaci. Kotevnimi deskami jsou ocelové plechy s otvory pro
svisle orientované kotvici Srouby. Otvory jsou o 10 mm vétSiho priiméru, nez je Sroub.
Tim je zohlednéna mozZnost limitnich vyrobnich imperfekci a toleranci pro usazeni
modulu. Monté4z Sroubu probiha ze spodu skrz plechy do matice a utazeni je provedeno
dle ptedepsané¢ho silového momentu. Instalace a utaZzeni Sroubu probiha z interiéru
Z konstruk¢nich divodu a bezproblémového propojeni styku 4 moduld v jednom miste.
Pfi spojovani jednotek mezi jednotlivymi patry je potfebné provést montazni otvory pro
vsunuti a utazeni Sroubu pouze v navazujicich stropnich konstrukcich, protoze ve
spodnich kotevnich deskach jsou jiz z vyroby navatfeny matice. V kotevnich deskach jsou
vzdy dva kotevni otvory pro kazdou jednotku. Jeden slouzi pro ukotveni spojovaci desky
mezi jednotkami na stejném podlazi z diivodu stabilizace pozice pied usazenim dalSiho
patra. Druhy slouzi pro propojeni jednotek mezi patry. Nasledujici obrazky ukazuji
varianty spojovacich desek v zavislosti na prostorové skladbé moduld, schéma propojeni
modulii a moznosti kombinace tvarovych variant primérni nosné konstrukce.
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Wnitfni spojovaci desky

Obrazek 5: Varianty spojovacich desek

spo]o\raci deska

kotevni deska homi

Obrazek 6: Schéma propojeni modulii
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Obrazek 7: Kombinace tvarovych variant primarni nosné konstrukce
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4 NAVRH SEKUNDARNI NOSNE KONSTRUKCE

Sekundarni nosna konstrukce se sklada z deskovych a tyCovych elementli na bazi dieva.
Drievény ptirodni material byl zvolen s ohledem na environmentalni dopad konstrukce,
stejné tak jako kvili jeho dobrym fyzikélnim a mechanickym vlastnostem. Pouziti dfeva
vzhledem k dobré opracovatelnosti a snadnému spojovani ocelovymi kotevnimi
prostredky také usnadnuje montaz. Pro konstrukci je uzito konstrukénich hoblovanych
hranoli KVH NSi v primyslové kvalité¢ namisto surového feziva. KVH hranoly dosahuji
vys$$i normové kvalitativni jakosti, ktera je vykoupena vyssi cenou. Pi zohlednéni dalsich
faktort, jako je tvarova stalost, pravouhla presnost, vysuSeni na pozadovanou hmotnostni
vlhkost pted zabudovanim do 18 %, pevnostni tfida C 24, hoblovany povrh ze v§ech ¢tyf
stran a srazené hrany, je tento material zvlasté vhodny pro stavebni konstrukce. Oznaceni
NSi v nazvu je vyjadieni pohledové kvality hranolt. Tyto hranoly jsou uréeny pedevsim
pro nepohledové oplasténé konstrukce. Nejvyssi pohledové kvality dosahuji vytiizené
hranoly KVH Si pro pohledové konstrukce, které jsou pochopiteln€ jesté o néco drazsi.
Mechanické a fyzikalni vlastnosti jsou ale u typu NSi 1 Si shodné. Pro oplasténi hranol
se statickou funkci jsou pouzity dievostépkové lisované desky OSB 3 4-PD. Desky jsou
jJiz dnes vyrabény bez pouziti toxického formaldehydu a jsou zdravotné nezavadné. Desky
z orientovanych velkoploSnych $tépek vynikaji svymi celkovymi wuzitnymi a
mechanickymi vlastnostmi v poméru k cené. Materidl OSB 3 je ur€eny pro vnitini pouZiti
jako nosny prvek v prostorech s ttidou vlhkosti 2. Typ 4-PD znaci desky spojované mezi
sebou vyfrézovanym perem a drazkou. Vybrané prvky sekundarné nosné konstrukce byly
staticky posouzeny. Zakladni statické posouzeni na mezni stav inosnosti a pouzitelnosti
bylo provedeno ve vlastnich souborech Excel vytvofenych pro potieby této prace a je
uvedeno v priloze 3. Vypocet zatiZeni je soucasti prilohy 1.

4.1 POZADAVKY

Zakladnim pozadavkem na sekundarni nosnou konstrukei je jeji inosnost a pouzitelnost.
Splnéni statickych pozadavku vybranych dievénych prvkia bylo ovéteno vypocetnim
postupem podle Eurokddu 5, ktery je predmétem prilohy 3 této prace. Pro splnéni tepelné-
technickych pozadavkl kompletnich ploSnych konstrukei je nutné, aby i jednotlivé prvky
nehomogenni vrstvy dosahovaly urcitych parametrii a bylo vylouceno riziko degradace
konstrukce a omezeni tepelnych ztrat. Z téchto divodl je vhodnéj$i pouziti pravé
dfevénych hranolli namisto ocelovych profilli. ZvySeni pozarni odolnosti sekundarni
nosné konstrukce a splnéni normového pozadavku na unosnost je zajisténa obkladem
nehoflavym materidlem sadrovlaknitych desek z interiérové strany. Déle jsou samostatné
rozepsany jednotlivé konstrukce obsahujici prvky se sekundarni nosnou funkci. Pro
kompletni piehled jsou uvedeny skladby konstrukci véetné navazujicich nenosnych
vrstev.
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4.2 PODLAHA

Tato podkapitola pojednava pouze o podlaze samostatného modulu. Celkova konstrukce
podlahy objektu je vlivem modularni architektury zdvojena a sklada se tedy z konstrukce
stropu nebo zékladové desky a konstrukce podlahy, které je tato ¢ast prace vénovana.
Celkova skladba podlahy nad terénem je uvedena v kapitole 5 Vnéjsi obalové konstrukce
a celkova skladba podlahy mezi dvéma obytnymi patry je uvedena v kapitole 6 Vnitini
délici konstrukce.

4.2.1 NOSNE JADRO PODLAHY

Nosnymi prvky podlahy jsou dfevéné tramy a zaklop z desek OSB. Zaklop zajistuje
distribuci zatizeni do jednotlivych nosnych tramii. Tramy podlahy z KVH NSi foSen 60
x 180 mm jsou uloZeny na spodni pasnici podélnych ocelovych nosnikiit UPE 180, do
kterych jsou zapustény. Jejich stabilita je zajiSténa vruty kotvenymi skrz predvrtané
otvory ve spodni 1 horni pésnici. Riziko vyboceni na strané tlacenych vlaken prifezu je
eliminovano zaklopem z desek OSB 3 4-PD 22 mm poloZenych ve sméru vyssi pevnosti
a kotvenych do fosen pomoci sponek v predepsaném rozestupu. Tim je zajisténo ztuzeni
v roviné podlahy. Shodna vyska foSen a nosniku UPE a zplsob uloZeni zajiStuje
rovinnost zéklopu po celé¢ ploSe podlahy. Osova vzdalenost fosen 625 mm vychazi
z vyrobnich rozméri deskovych materiali vcetné desek OSB. Nasledujici obrazek
znazoriuje detail ulozeni stropniho tramu.

™_0SB 3 4-PD 22 mm

KVH 60x 180

Obrazek 8: Detail ulozeni podlahového tramu
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4.2.2 SOUVRSTVI PLOVOUCI PODLAHY

Pro omezeni Sifeni krocejového hluku konstrukci byla navrzena konstrukce lehké
plovouci podlahy. Hruba podlaha se sklada z kro¢ejové dievovlaknité izolace s dobrym
krocejovym utlumem a tepelné izolac¢ni schopnosti. Tloustka vrstvy byla navrzena 20
mm. Vhodnym vyrobkem je napt. STEICO therm. Po obvodu podlahy je instalovan
podlahovy pasek tloustky 10 mm a vysky 50 mm z materialu MIRELON. Na krocejové
izolaci je kiizem poloZena roznaSeci vrstva ze sddrovldknitych desek fermacell v tloust'ce
2 X 10 m. Tato skladba vyhovuje oblasti pouziti 3, pro kterou je charakteristické
rovnomémé zatizeni 3 kN/m2 Sadrovlaknité desky jsou vzijemné slepeny a
seSroubovany. V obytnych mistnostech je navrzena dievénéd podlahova krytina tloustky
10 mm sperem a drazkou, kterd je polozena plovoucim zplisobem na podkladni
drevovlaknité desky, napt. STEICO underfloor, tloustky 5 mm nazyvané také hobra.
Ve vstupnich prostorach je navrzena keramicka dlazba tloustky 10 mm lepend na podklad
ze sadrovlaknitych desek opatieny penetraénim natérem pomoci flexibilniho lepidla.
V koupelnach je navic na sadrovlaknité desky aplikovana tekuta dvouslozkova
hydroizola¢ni stérka.

4.2.3 SKLADBA PODLAHY MODULU

Rez podlahou modulu prvniho nadzemniho podlaZi v obytné mistnosti je zndzornén na
nasledujicim schématu. Od podlahy moduld ve vy$§im nadzemnim podlazi se lisi
vlozenou tepelnou izolaci mezi podlahové fosny.

Drévéna podlaha 10 mm
hobra 5 mm
sadrovilaknita deska 2x10 mm

fevovlaknita kro€ejova izolace 20 mm
zaklop OSB 3 4-PD 22 mm
]

PESARANERSA

KVH 60x180 Tepelna izolace 180 mm

Obrazek 9: Schéma skladby podlahy modulu
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4.3 STROP

Samonosna stropni konstrukce modulu je tvofena dievénymi hranoly KVH 60 x 140 mm,
které jsou podbity deskami OSB 3 4-PD tloustky 15 mm. Stropni tramy jsou uloZeny na
spodni pasnici horniho nosniku UPE 180 pies hranol KVH 60 x 40 mm, ktery vymezuje
prostor pro instalatni mezeru podhledu. Tramy jsou opét stabilizovany kotvenim vruty
skrz piedvrtané otvory v pasnici ocelového nosniku UPE 180. Osova vzdalenost tramd je
625 mm. Tram je na hornim lici zapustén do pasnice a na spodnim do podkladniho
hranolu. OSB desky podbiti jsou kotveny sponkami v piedepsané vzdalenosti. Do
stropnich trdmu a podbiti jsou vruty pfipojeny lat¢ KVH 60 x 40 mm ve sméru kolmém
na stropni nosniky. Osova vzdalenost lati je 500 mm a odpovida vyrobnim rozmérim a
pozadavkim na kotveni sadrovlaknitych desek podhledu stropu. Instalacni mezera
vysokd 40 mm je vyplnéna mineralni tepelnou izolaci. Navrhem vysSe uvedené skladby
bylo dosazeno rovinnosti spodniho lice stropni konstrukce bez nadprazi vnéjSich vyplni
otvord. Pfitom doslo k zachovéani pozadované svétlé vysky mistnosti pro rodinné domy.
Obrazek nize graficky znazoriuje skladbu stropni konstrukce modulu.

[ S=——

\- -»—kotevni otvor
\ UPE 180
KVH 60x140 —i

KVH 60x40

/,z'l(m”ﬂ{‘(ﬁy» OSB 3 4-PD 15 mm

MA&B&L‘“—“L‘—‘ OSB 3 4-PD 15 mm
mineralni izolace 40 mm
KVH 60x40

sadrovlaknita deska 12,5 mm

Obrazek 10: Schéma skladby stropni konstrukce modulu
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4.4 STRECHA

Tato podkapitola je vénovana prvkim stfesniho plasté se statickou funkci. Kompletni
skladba stiesniho plasté je uvedena v kapitole 5 Navrh vnéjsich obalovych konstrukci.
StieSni plast’ objektu je montovan az na stavenisti, a to z divodu piepravnich rozméra
jednotek. Zamérem navrhu bylo vytvoreni Sikmé stiechy se zachovanim moznosti
stejného stupn¢ prefabrikace ve vsSech vnitfnich prostorech objektu pfi co nejmensi
celkové vysce objektu. Toto feSeni se odliSuje od vétSiny systémt modularni architektury,
které¢ se skladaji pouze z kvadrovych moduli. Pozadavkem byla moznost vzajemné
kombinace moduli. Slon vychazi z geometrie primarni nosné konstrukce prostorovych
jednotek a byl uréen jednoduchym vypoctem.

arctg(vyska modulu / 2 / sirka modulu) = arctg (3/2/2,5) = 30°

V interiéru podkrovi je pfitom zachovdna minimalni svétla vyska 1,2 m zapocitatelna do
celkové uzitné plochy. Nosnym jadrem stie$niho plasté jsou dievéné krokve z KVH NSi
hranold 60 x 140 mm, které jsou pomoci ocelovych kotevnich profilli propojeny
s ocelovym rdmem modulu. Kotveni je provedeno pomoci vrutu montované¢ho skrz
kotevni otvory v kotevnim profilu a nosniku UPE do stropniho tramu. Jejich osova
vzdéalenost je 625 mm. Docasné ztuzeni vroving stfeSniho plasté zabezpecuji
drevovlaknité desky napf. STEICO universal tloustky 24 mm, které jsou do krokvi
uchyceny vruty pies kontralaté. Funkci finalniho ztuzeni maji konstruk¢ni desky OSB 3
4-PD 15 mm kotvené sponkami do kontralati. Desky OSB tvoii bednéni pod plechovou
krytinou. Na obrazku je vidét schéma stfeSniho plaste se statickou funkci v navaznosti na
konstrukci prostorové jednotky.

bedn&ni OSB 3 4-PD
(nezobrazena)

\ dfevovlaknita deska 24 mm

(nezobrazena)
\ kontralat 60x40
\-_ rokev KVH 60x140

Obrazek 11: Schéma casti stiesni konstrukce se statickou funkci
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4.5 STENA VNEJSI

Tato podkapitola popisuje prvky skladby vné&jsi stény se statickou funkci. VSechny tyto
prvky jsou soucasti modulu dopravovaného na stavenisté. Tyto prvky zabezpecuji
stabilitu vnéjsi stény a podileji se na ztuzeni objektu proti vodorovnym silam. Jadro stény
tvofi dievéné sloupky KVH NSi 60 x 80 mm, které jsou kotveny prostiednictvim
ocelového kotevniho profilu skrz ptredvrtané otvory v pasnicich nosniku UPE do
podlahovych a stropnich dievénych trama vruty. Vnéjsi hrana sloupku licuje s vnéjsi
hranou ocelové ramové konstrukce. Dievéné sloupky jsou z vnitini strany oplastény
deskami OSB 3 4-PD tloustky 15 mm. Na zvySeni ohybové tuhosti sloupku se ¢asteéné
podili dievéné svislé latovani instalacni predstény z lati KVH 60 x 40 mm, které jsou do
sloupkti kotveny vruty ptes desky OSB. Vnitini povrh je proveden ze sadrovlaknitych
desek fermacell. Do difevénych sloupkil je z vnéjsi strany kotven roSt provétravané
fasady. Celkova skladba vngjsi stény je popsana v kapitole 5 Navrh vnejsich obalovych
konstrukci. Nasleduje schéma ¢asti vnéjsi stény se statickou funkei.

loupek KVH 60x80

oplasténi OSB 3 4-PD

zaklop OSB 3 4-PD
kotevni ocelovy profil U

Obrazek 12: Schéma casti konstrukce vnéjsi stény se statickou funkci
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4.6 SCHODISTE

Byly navrzeny dvé tvarové varianty vnitiniho schodnicového ocelo-dievéného schodisté.
Jedno s pfimym ramenem a druhé dvouramenné s mezipodestou. Schodnice po obou
stranach schodistového ramene jsou z ocelového plechu. Nosné dievéné stupné pnuté
mezi schodnicemi jsou provedeny z hranoli KVH Si v pohledové kvalité. Stupné jsou
mofeny a opatfeny svrchnim lakem zvySujicim odolnost proti otéru. Na stupnich se
nachazeji protiskluzové samolepici pasky. Pro omezeni Sifeni krocejového hluku jsou
schodistova ramena ulozena na elastomerovych podlozkach a dilatovana od okolnich
stavebnich konstrukei. Sitka schodi§tového ramene je 900 mm, celkovy pocet stupiiil je
16, jejich vyska se rovna 188 mm a délka 250 mm. Schodisté je doplnéno o zabradli
zékladni vySky 1000 mm subtilni ocelové konstrukce kotvené do ocelovych schodnic
Z bocni strany. Schodiste je soucasti schodistového modulu, ale osazeni do findlni pozice
probihd az na stavenisti. Divodem je to, Ze by byla pfekrocena vyska modulu 3 m o
tloustku podlahy modulu o patro vys. V zavislosti na pidorysném priameétu schodisté byly
ptizptisobeny konstrukce podlahy a stropu, které¢ byly rovnéz v misté ulozeni schodiste
zesileny piidavnymi nosnymi dievénymi tramy KVH. Na obrazcich nize jsou
ptedstaveny ob¢ varianty schodistového modulu. U modulu s dvouramennym schodistém
neni vyobrazena pro potieby prezentace bliz§i podélna sténa, ktera by zakryvala
schodisté, ani pficka ve vy$§im nadzemnim podlazi na hran¢ schodistového prostoru.
Tyto stény mohou byt v ptipad¢ potieby nahrazeny zabradlim.

Obrazek 13: Schéma dvouramenného schodisté
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Obrazek 14: Schéma jednoramenného schodisté
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5 NAVRH VNEJSICH OBALOVYCH KONSTRUKCI

Vnéjsi obalové konstrukce objektu se skladaji z konstrukei, které jsou jiz soucasti
jednotlivych modultl z vyroby, a konstrukci dodateéného oplasténi budovy provadéného
Z prepravnich a manipulacnich divodti az na stavenisti. Pro navrh skladeb vnéjSich
obalovych konstrukci byly zohlednény vSechny pozadavky specifikované v dalsi
podkapitole. V tabulkach uvedenych nize jsou ptehledné uvedeny navrzené skladby
vngjsich konstrukei véetné tloustky dil¢ich vrstev. V dolni ¢asti tabulek je uvedeny
vysledny soucinitel prostupu tepla konstrukce, ktery je vypocten a vyhodnocen v souladu
s normou CSN 73 0540. Do vypoétu nejsou zahrnuty vrstvy psané modrym pismem. Dale
je uvedeno vyhodnoceni rizika kondenzace v konstrukci podle EN ISO 13788. Podrobny
vypocet soucinitele prostupu tepla jednotlivych vnéjsich i vnitinich konstrukei se nachézi
V priloze 4 této prace. U nehomogennich vrstev byl parametr tepelné vodivosti A stanoven
vypoftem na zdkladé pomérného zastoupeni jednotlivych materiald. Vypocet byl
proveden ve vlastnim souboru Excel. Tepeln¢ technicky vypocet byl proveden také
v programu Teplo, kde bylo navic vyhodnoceno riziko kondenzace v konstrukci.
Vzorovy protokol vypoctu a posouzeni vnéjsi st€ny se nachazi v priloze 5. Kompletni
protokol vypoctu a posouzeni vSech vnéjSich konstrukci se nachédzi na ptilozeném CD.
Prilohou 6 je vzorovy protokol posouzeni detailu zalozeni objektu ve 2D teplotnim poli
programu Area. VSechny protokoly se opét na nachazeji na CD.

5.1 POZADAVKY

Hlavnimi pozadavky na vné&jsi obalové konstrukce je vytvoreni bariéry odd¢€lujici vnitini
a vnéjsi prostor objektu chranici vnitini prostiedi pted nezadoucimi klimatickymi faktory.
Tyto pozadavky se tedy mohou zna¢né liSit dle konkrétni lokality s charakteristickym
klimatem a neexistuje zddné zcela univerzalni feSeni. Tento navrh je koncipovan pro
prostiedi specifické pro Ceskou republiku a je posuzovan dle platnych legislativnich
predpist na zaklad¢ klimatickych dat pro oblast BeneSov. Statickymi pozadavky na vné&jsi
obalové konstrukce je vazba vSech vrstev na nosné jadro konstrukce nebo podptlirné nosné
konstrukce pro zajisténi jejich stability a soudrznosti zejména pii u€incich sani vétru.
Tepelné-technické pozadavky stanovuji pozadované a doporucené hodnoty soucinitell
prostupu tepla dil¢ich stavebnich a vypliovych konstruket, linedrnich a bodovych Cinitelt
prostupu tepla vyjadfujici tepelny tok pies tepelné vazby, a primérnou hodnotu
soucinitele prostupu tepla obalky budovy. Dal§imi pozadavky jsou pokles dotykové
teploty podlahy a vnitini povrchova teplota vyjadiena parametrem kritického teplotniho
faktoru. Pfedpokladem névrhu bylo konstrukéni feSeni obalovych konstrukei v pasivnim
standardu. Dalsimi posuzovanymi parametry charakterizujicimi skladbu konstrukei je
fazovy posun teplotniho kmitu a vnitini tepelnd stabilita mistnosti. Pozitivni dopad na oba
tyty parametry ma navrh sadrovlaknitych desek a dievovléknité izolace na interiérové
stran¢ konstrukci. Navic maji oba tyto materidly sorpéni schopnosti napomahajici
k vyrovnavani vlhkostnich poméri ve vnitinim prostiedi. Vedle tepelné-technickych
pozadavki jsou pro vnéjSi konstrukce zavazné také akustické pozadavky na
neprizvucnost konstrukce a pozadavky na pozarni odolnost konstrukce. Pozarni odolnost
dievénych konstrukci je zvySena vnitfnim obkladem mechanicky odolnymi
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sadrovlaknitymi deskami, které maji pozitivni dopad i na akustické vlastnosti konstrukce
zvySenim jeji  vzduchové neprizvuénosti. Jedinou vyhodou bézné uzivanych
sadrokartonovych desek je jejich nizsi cena.

L2

5.2 VNEJSI STENA

Konstrukce vnéjsi stény je navrzena jako difuzné oteviend dvouplastova s provétravanou
fasadou. Na vnitinim lici konstrukce se nachdzi obklad ze sadrovlaknitych desek
fermacell tlouStky 12,5 mm. Sadrovldknité desky byly upfednostnény pied klasickymi
sadrokartonovymi deskami z divodl vyssi mechanické odolnosti véetné odolnosti proti
prispivajici k vyssi tepelné stabilité mistnosti, lep$i vzduchové nepriizvuénosti a pozarni
odolnosti a moznosti pouZiti i v koupelnach. Oplasténi bude provedeno s lepenou sparou
a pro dosazeni stupné kvality povrchu Q3 bude povrch po lokdlnim tmeleni opatien
celoplo$nou sadrovou stérkou. Sadrovlaknité desky jsou piiSroubovany do svislych
dfevénych lati pfedstény. Instalaéni mezera Sitky 40 mm je vyplnéna dievovlaknitou
flexibilni tepelnou izolaci napiiklad STEICO flex. Dfevovlaknitd izolace ma vyborny
pomér mezi tepelnou kapacitou a tepelnou vodivosti, ¢imz zvySuje tepelnou stabilitu
V mistnosti. RovnéZ ma vyborné sorpcni a desorpcni vlastnosti a tim stabilizuje vnitini
vlhkostni klima. Navic se jednd o ekologicky pfirodni material s nizkou uhlikovou
stopou. Rost predstény je kotven pies desky OSB do dfevénych sloupkil stény. Desky
OSB maji vedle statické funkce také funkci vzduchotésnou a parobrzdnou. Parametr
difuzniho odporu materialu plati ale pouze pro material v plose, nikoli pro konstrukci jako
celek slozenou z vice prvkl. Proto jsou spoje mezi deskami pielepeny z vnitini strany
samolepici airstop paskou zabranujici proudéni vzduchu sparami. Stejné jsou oSetfena
napojeni vSech sousednich konstrukeci.

K dievénym sloupkim je z vnéjsi strany pomoci piilozek OSB kotven dfevény rost
zatepleni. Vnéjsi oplasténi rostu tvoii drevovlaknitd difuzni deska naptiklad STEICO
universal tloustky 22 mm s ¢ernou povrchovou Upravou pro zvySeni pohledové kvality
fasady 1 pfi pouZiti obkladu s pfiznanymi sparami. Prostor roStu zatepleni je vyplnén
tepelnou izolaci ve form¢ desek nebo roli, které se budou vkladat v zavislosti na
konstrukei roStu v nékolika ptekryvajicich se vrstvach, nebo ve formé foukané izolace.
Nejekonomictéjsi variantou je vzhledem k poméru ceny a tepelné vodivosti materidlu
mineralni vata ve form¢ roli pro konstrukce provétravanych fasad. Dal$i moZnou
variantou je zatepleni deskami mineralni izolace nebo dfevovlaknitymi deskami.
Foukanou izolaci je mozné aplikovat ve formé celuldozy, minerdlni viny nebo
dfevovlakna. Vyhodami celulozy a dievovlaknité izolace je jejich nizky environmentalni
dopad. Pfi aplikaci foukanim do svislych dutin je ale vyssi spotifeba materialu a objemova
hmotnost se pohybuje kolem 50 kg/m3. Vyssi spotfeba materialu zvysuje logicky i cenu.
Vyssi hmotnost, a tim 1 vySsi tepelnd kapacita, by se teoreticky méla promitnout do vyssi
tepelné stability vnitiniho prostoru. Nejveétsi vliv na tepelnou stabilitu ma vSak prvnich
nekolik centimetrii materialu na vnitini strané konstrukce a vliv tepelné kapacity vnéjsiho
zatepleni stény neni rozhodujici. Vn&j§i povrch fasddy mize byt obloZzen rlznymi
deskovymi materialy. Pro jedine¢ny vzhled a ptirodni plivod je ale upfednostiiovan
dievény fasadni obklad v minimalni tloust’ce 16 mm. Obklad je upevnén pomoci vruta
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do dfevénych lati vymezujicich prostor provétravané mezery v tloustce 40 mm. Druh
dreviny a zpusob jejiho oSetfeni zavisi na pozadavku investora a prostiedi, kterému bude
fasadda vystavena. Lat¢ jsou kotveny do rostu zatepleni pies dfevovlaknitou difuzni desku.
Spodni a horni zakonceni fasady je opatfeno miizkou proti vniknuti hlodavct, ptactva a
vetsitho hmyzu.

Tabulka 1: Skladba vnéjsi stény a jeji tepelné-technické vyhodnoceni

Nazev vrstvy tlouttka
[m]
Sadrovlaknita deska 0,0125
Drievovlaknita izolace + dievéné sloupky 0,0400
OSB deska 0,0150
Mineralni izolace + dfevéné sloupky 0,0800
Mineralni izolace + piilozky OSB 0,1400
Mineralni izolace + dfevéné sloupky 0,0400
Dievovlaknita deska 0,0240
Vzduchova mezera + dievéné sloupky 0,0400
Drevény obklad fasady 0,0160
Souéinitel prostupu tepla konstrukei U= 0,14 W-m? K
- vyhovuje doporucené hodnoté pro pasivni domy
Pii venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary

drevény rost zatepleni 60x40
difuzni dfevovlaknita deska 24 mm
drevény fasadni obklad min. 16 mm

drevény rost provétravané fasady 60x40
piilozka OSB deska 15 mm

direvény sloupek vn&jsi stény 60x80
mineralni tepelna izolace 180 mm
mineralni tepe!né izolace 80 mm

parobrzda - OSB desky 15 mm
drevény sloupek predstény 60x40

drevovlaknita izolace 40 mm

2 /sédrovléknité deska 12,5 mm

Obrazek 15: Skladba vnéjsi stény s provétravanou fasadou
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5.3 STRECHA

Stiecha je feSena jako sedlova dvouplastova se sklonem 30°. Diky modulérni konstrukei
se konstrukce stiechy sklada ze skladby sikmého stropu modulu a stiesniho plaste. Stresni
plast’ je z dopravnich, manipulacnich i konstruk¢nich divodii montovan az na stavenisti
po spojeni vSech modulti do findlni pozice. Na spodni interiérové stran¢ konstrukce se
nachazi stejn¢ jako u stén oplasténi sadrovldknitymi deskami fermacell 12,5 mm
upevnénymi na dievény rost podhledu z dievénych lati, které jsou v tomto piipadé osove
vzdaleny 500 mm. Prostor instalatni mezery podhledu je z pozarnich divodu a
pozdéjsiho navrhu stropniho vytapéni topnymi foliemi vyplnén nehoiflavou mineralni
tepelnou izolaci tloustky 40 mm. Dievéné lat€ jsou kotveny vruty do stropnich difevénych
nosnikil skrz desky OSB tloustky 15 mm, které plni funkci parobrzdy a vzduchotésné
vrstvy, spoje desek a navazujicich konstrukci jsou pielepeny airstop paskou.

Soubézné se stropnimi tramy jsou ulozeny krokve, které jsou kotveny k ocelovému ramu
ptes ocelové kotevni prvky. Na dievénych krokvich se nachazi zaklop z difuznich
drevovlaknitych desek naptiklad STEICO universal tloustky 24 mm. Mezi stropni tramy
a krokve je vlozena tepelna izolace, jejiz mozné varianty jsou shodné jako u stén. Navrh
dale uvazuje mineralni tepelnou izolaci. Nad dievovlédknitymi deskami se nachazi
provétravana mezera vySky 40 mm vymezena dievénymi kontralatémi. Do kontralati je
kotveno bednéni z desek OSB. Stiesni krytina je plechova falcovana typu ,,click. Tento
systém se vyznacuje snadnou montazi a rovnéz jej lze zpetné rozebrat a znovu pouzit.
Tim idealné zapada do konceptu modularni vystavby. Pro prodlouzeni Zivotnosti
plechové krytiny jsou mezi ni a bednénim z desek OSB aplikovany distan¢ni samolepici
pasky ve sméru sklonu stfechy. Mezera umoznuje odvod piipadného kondenzétu
vznikajicitho na spodnim lici plechi nebo vod, kterd by pronikla falcem mezi dvéma
plechy. Pasky jsou z pruzného materidlu a rovnéZz snizuji hluk vznikajici pfi desti.
Piikladem vySe uvedené stfe$ni krytiny je Lindab SRP Click. Provétravand mezera
navazuje na provétravanou mezeru stény ve smeéru sklonu stfechy. Odvétrani
provétravané mezery je navrzeno prostfednictvim vétraciho hiebene, ktery je opatfen
miizkou proti hmyzu a ptactvu. Stfecha bude doplnéna o odvodiiovaci zlaby a svody
Vv odstinu stfes$ni krytiny. Déle bude doplnéna o snéhovou zarazku.

Konstrukce zakladniho tvaru modulu umoznuje rovnéZz uziti jednoplastové ploché
sttechy, ktera by se skladala ze zéklopu deskami OSB a klasického souvrstvi z prubézné
parotésné folie po celé plose stiechy objektu, tepelné izolace EPS, spadovych klini EPS
a hydroizolacni folie. Toto feSeni ale neni pfedmétem navrhu, ktery je vénovan
dvouplastovému stfeSnimu plasti ve sklonu 30°.
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Tabulka 2: Skladba sikmé strechy a jeji tepelné-technické vyhodnoceni

Nazev vrstvy HlouStka
[m]
Plechova krytina + distan¢ni pasky 0,0050
OSB deska 0,0160
Vzduchova mezera + dievéné kontralaté 0,0400
Drevovlaknita deska 0,0240
Mineralni izolace + dievéné krokve 0,1400
Mineralni izolace 0,0400
Mineralni izolace + dfevéné tramy 0,1400
OSB deska 0,0150
Mineralni izolace + dfevény rost 0,0400
Sadrovlaknita deska 0,0125
Soudinitel prostupu tepla konstrukei U= 0,14 W-m?> K
- vyhovuje doporucené hodnoté pro pasivni domy
Pii venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary

plechova stiesdni krytina na distanénich pascich
bednéni- desky 0SB 15 mm
provétravand mezera 40 mm

il gy

\

SN

]
“I! drevénd lat podhledu 60x40
h“h‘ “un
-,
T
oy,

difuzni dievovidknité desky 24 mm

inerdlni tepelnd izolace 180 mm

Ny,
\“_“
=1 dFevéné kontralaté 60x40
inerdini tepelnd izolace 140 mm

parobrzda- desky OSEB 15 mim
drevénad krokev 60x140
inerdlni tepelnd izolace 40 mm

sadroviaknita deska 12,5 mm

dievény stropni tram 60140

Obrazek 16: Skladba dvouplastové stiechy
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5.4 PODLAHA NAD TERENEM

Podlaha nad terénem se skldda z podlahy modulu a zdkladové prefabrikované desky.
Deska ma shodné padorysné rozméry s modulem a je uloZena na zakladovych patkach
nebo zemnich vrutech pies ocelovou kotevni desku, v zavislosti na konkrétnim ptipadu,
Vv rastru 2,5 x 2,5 m. Deska je slozena z dievéného ramu z obvodovych hranoli KVH NSi
80 x 180 mm a dievénych piiénych trami nesoucich podbiti cementotiiskovymi deskami,
napiiklad Cetris Basic, vhodnymi do vnéjsiho prostiedi. Dievény ram je vyplnén tepelnou
izolaci, jejiz materidlové varianty byly uvedeny v piedchozich kapitolach. Dale je
uvazovano s tepelnou izolaci z mineralnich vlaken.

Na zakladovou desku je ptes ocelové spojovaci desky usazen modul, jehoz soucasti je i
podlaha. Ta se sklada z podlahovych dfevénych tramt 60 x 180 mm mezi které je vlozena
mineralni tepelna izolace. Na tramech je zaklop z desek OSB tloustky 22 mm, ktery ma
vedle statick¢é funkce také funkci vzduchotésnou a parobrzdnou. Jeho spary jsou
ptelepeny airstop paskou, a to véetné spar mezi zaklopem a navazujicimi konstrukcemi.
Na deskdach OSB se nachéazi souvrstvi plovouci podlahy slozené z krocejové
devovlaknité izolace tloustky 20 mm, dvou kiizem polozenych a spojenych vrstev
roznasecich saddrovlaknitych desek mocnosti 2 x 10 mm, a Cisté podlahy lisici se podle
ucelu vnitiniho prostoru. V obytnych mistnostech se jedna o dfevénou podlahu sily 10
mm poloZenou plovoucim zplisobem na dievovldknitou podlozku z dievovlaknitych
desek hobra. Ve vstupnim prostoru je navrzena keramickd dlazba sily 10 mm lepena
flexibilnim lepidlem na séadrovldknité desky opatfené penetratnim natérem.
V koupelnach je navic na sadrovléknité desky aplikovana dvouslozkova hydroizola¢ni
stérka a je provedeno vodotésné napojeni na svislé konstrukce, které jsou rovnéz opatieny
hydroizola¢ni stérkou.

Tabulka 3: Skladba podlahy nad terénem a jeji tepelné-technické vyhodnoceni

Nazev vrstvy fousika
[m]

Drevéna podlaha 0,0100
Dievovlaknita akusticka izolace 0,0050
Sadrovlaknita deska 0,0200
Dievovlaknita akusticka izolace 0,0200
OSB deska 0,0220
Mineralni izolace + dfevéné tramy 0,1800
Vzduchova mezera 0,0100
Mineralni izolace 0,0800
Mineralni izolace + dfevény rost 0,1000
Cementotiiskova deska 0,0120
Soudinitel prostupu tepla konstrukei U= 0,13 W-m?-K™!

- vyhovuje doporucené hodnoté pro pasivni domy
Pii venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary
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Obrazek 17: Schéma zakladové desky pro zalozeni nad terénem

—(fevéna podlaha 10 mm

obra 5mm

sadrovlaknita deska 2 X 10-mm

ocejova dievovlakniti izolace 20 mr
zaklop- desky OSB 22 mm
dievény podlahovy tram 60x180
ineralni tepelna izolace 180 mm
vzduchova mezera 10 mm
ineralni tepelna izolace 180 mm

dievény tram 60x100

Obrazek 18: Skladba podlahy nad terénem
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Vybrané detaily napojeni konstrukci v Grovni zalozeni objektu nad terénem byly
posouzeny ve 2D teplotnim poli programu Area. Hlavnimi sledovanymi parametry byly
vnitini povrchova teplota vyjadifena teplotnim faktorem a tepelnd propustnost detailu,
pies kterou byl jednoduchym vypoctem vyjadien linearni Cinitel prostupu tepla.

Zalozeni nad terénem

(plati pro fRsiN =0,744)
# T==18,19 C; fR=i=0,948
# Tsi=-14,88 C; fR+i=0,997

Teplotni pole [C]:

. -145
1.4 .
8.0.. 4
46 .. -1,
-1.1.. 2,

23..57
57..9.2
9,2...12,5
126161

L 1B1..135

@ Tsi=18.19 C: fRsi=0,948
® Tsi=-14,88 C; fRsi=0,997

114
-8.0
6
1
3

Obrazek 19: Posouzeni detailu ve 2D teplotnim poli - zaloZeni nad terénem

Propustnost detailu

L =0,73975 W-m1-K1

Linearni Cinitel detailu

v = L — X1*Upodiana = 0,73975-3,642*0,13
vy =0,266 W-m*-K?
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Spodni napojeni vnéjsi stény

= 11.04C
(plati pro fRsIN = 0,744)
# Tsi=-15,00 C; fRsi=1,000
# T5i=-1500C; fRei=1,000
= @ Tsi=17.17 C; fRsi=0,913
#® Tsi=17.17 C; fRsi=0,913

Teplotni pale [C]:

@ T5=-15,00 C; fRsi=1,000
@ T5i=-15,00 C; fRsi=1,000
o Tsi=17.17 C; fRsi=0.913
® T=i=1717 C; fRsi=0,913

Obrazek 20: Posouzeni detailu ve 2D teplotnim poli — spodni napojeni vnéjsi steny

Propustnost detailu

L = 0,20425+0,16608 = 0,37033 W-m*-K™!

Linearni ¢initel detailu

v = L — X1*Upodiana-y1*Ustena= 0,37033-2*0,13-2*0,14
v =-0,16967 W-m*-K*
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5.5 VYPLNE OTVORU

Vypln¢ vnéjsich otvort jsou navrzeny tak, aby odpovidaly pozadavkim pro pasivni dim.
V zavislosti na navazujici stavebni konstrukce byla zvolena pfedsazena montaz oproti
vnéjSi hrané modulu. Vypliiové konstrukce jsou tedy montovany spolecné s vnéjSim
plastém budovy az na stavenisti. K této volbé vedlo omezeni plynouci z maximalnich
rozmérit dopravovaného nakladu, snizeni rizika poSkozeni vyplni pii piepravé a
manipulaci a snizeni hmotnosti prostorové jednotky.

Vypln¢€ jsou montovany do kastliku vytvoieného z desek OSB 3. Kastlik v misté vyplné
nahrazuje ptilozky z desek OSB, které jsou soucasti rostu zatepleni. Konstrukéni feSeni
modulu umoziuje pouziti vyplni od podlahy az k spodnimu lici stropu bez nadprazi.
Vedle architektury ma toto feSeni vliv i na mnozstvi svétla privadéného do mistnosti a
osvétlenost vzdalenéjsich ploch od oken. Okna francouzského typu staticky podepiena
dievénym zakladovym prahem vnéjSiho plaste z hranolu KVH NSi, ktery ptenasi zatizeni
do primarni nosné konstrukce ocelového ramu modulu pies spojovaci desky, které tvori
podpory tramu. VSechny vnéjsi vyplné svislych stén jsou zabudovany se skrytymi ramy
z vngjsi strany. Dievéné ramy vyplni jsou z vnéj$i strany pretazeny dievovldknitym
tepelnym izolantem a fasadnim obkladem a jsou osazeny na tepelnéizolacni préh
z materialu Compacfoam pro pieruseni tepelného mostu. Stabilizace oken je zajisténa
paskovymi nerezovymi kotvami pfiSroubovanymi vruty do dievénych sloupkl stén.
Ptipojovaci spara je vyplnéna nizkoexpanzni polyuretanovou pénou. Z vnitini strany je
spara opatfena parotésnou paskou a z vné¢jsi strany paskou s nizkym difuznim odporem.
Reseni v pohledu neviditelnych rami je nejen estetické, ale také prodluzuje Zivotnost
rami, které¢ nejsou tolik namahané neptiznivymi vlivy vnéjsiho prostiedi. Vzhledem
K pomérné nizké tepelné kapacité stén se neni tieba obavat u pfiméfené velkych tabuli
skla jejich prasknuti vlivem vnitiniho pnuti v disledku rozdilnych teplot skla v blizkosti
ramu, kdy c¢ast skla uchycend v rdmu neni vystavena slune¢nimu zafeni, a navic je
ochlazovéana napojenou sténou. VSechny Sitky a umisténi vypliovych otvort vychéazi
z modulové osové vzdalenosti sloupkl stén 625 mm. Z konstrukéniho hlediska je pro
osazeni vypln¢ otvoru nutné vynechat dievéné sloupky, které zasahuji do Sitky otvoru, a
deskové materialy dle pohledové velikosti stavebniho otvoru. Konstrukce vnéjSich stén
Jsou v tomto misté nahrazeny prvky, které se vzdy vztahuji ke konkrétni vyplni otvoru.

5.5.1 OKNA

Okna byla navrzena a vymodelovana v n¢kolika variantach velikosti a zplisobu otevirani
dle ucelu jejich pouziti. VSem pozadovanym parametriim a vySe popsanym konstrukénim
feSenim vyhovuji naptiklad vyrobky €eské firmy Slavona v modelové fad€ Progression.
Jejich technické parametry se nachdzeji v priloze 7 vénované hodnoceni energetické
naroCnosti objektu. Vybrand okna jsou doplnéna o screenové rolety s pohledové
viditelnym kastlikem v odstinu vné&jSich klempiiskych prvka. Vnéj$i zastinéni je
navrzeno kvili sniZzeni pasivnich tepelnych solarnich ziskll v letnim obdobi a omezeni
rizika ptehfivani vnitinich mistnosti. Screenové rolety zaroven propoustéji dostatek svétla
do interiéru a zajist'uji soukromi ptfed nezddoucimi pohledy z exteriéru. Okna mohou byt
francouzska od podlahy po strop bez nadprazi, klasicka s parapetem, nebo v podobé
rozmérného zdvizné¢ posuvného HS portdlu pro dokonalé¢ propojeni interiéru
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s exteriérem. Nasledujici perspektivy zachycuji vnéjsi a vnitini vzhled okennich otvord.
Dale je ukazan schématicky fez vybranymi okennimi otvory.

c

Obrazek 21: Vnitini a vnéjsi pohled na typické okenni otvory

A — vnéjsi pohled na okno s parapetem, B — vnitini pohled na okno s parapetem a nadprazim, C — vnitini
pohled na francouzské okno, D — vnéjsi pohled na HS portal
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vnéjsi roleta 7 ram modulu UPE
tepelna izolace—— e
o Ké ok . tropni tram
ancoug_swe 0 PD podbiti 0SB
vnéjsi osténi——r., tepelna izolace
vodici lita rolety—-] 3 podhled SDV
izolaéni trojsklo nitini osténi

vnéj5i parapet

tepelna izolace
dievovlaknita deska
tepelna izola ce\

ompacfoam
ouvrstvi plovouci podlahy

Obrazek 22: Schématicky ez francouzskym oknem

dievény hranol KVH—/—— ,,-

dievovlaknita deska- —drevény hranol KVH
vétraci miizka —| —nadprazi SDV
tepelna izolace astlik 0SB

obklad nadprazi
izolaéni trojsklo ~
dievény ram okna
vnéjsi osténi-]
vnéjii parapet—

vétraci mfizka— /
tepelna izglace /

nitini parapet
difevény hranol KVH

Compacioam-

Obrazek 23: Schématicky rez oknem s parapetem a nadprazim
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5.5.2 STRESNI OKNA

StieSni okna byla navrzena pro objekty s podkrovnimi moduly se sklonem stfechy 30°.
V dusledku vysky umisténi se jednd o klasickou konstrukci otevirani se spodnim
ovladanim. Vyhovujicim vyrobkem je napfiklad stfesni okno Velux Premium GGL.
StieSni okna budou doplnéna vnéjSim stinénim screenovymi roletami. Nasledujici
obrazek ukazuje vnéjsi a vnitini pohled na stfesni okno.

Obrazek 24: Vnejsi a vnitrni pohled na stresni okno

5.5.3 DVERE

Vnéjsi vstupni dvete budou difevéné konstrukce s ¢aste€nym prosklenim. Vhodnym
vyrobkem jsou napiiklad celodievéné nizkoenergetické dvefe Slavona Progression.
Nasledujici obrazek ukazuje vnéjsi a vnitini pohled na vstupni dvefe.

Obrazek 25: Vnitini a vnéjsi pohled na vstupni dvere
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6 NAVRH VNITRNICH DELICICH KONSTRUKCI

Vnitini délici konstrukce se déli na pricky a vnitini stropni konstrukce mezi dvéma
obytnymi podlazimi. Vzhledem k pouzité priméarni nosné konstrukci se uvnitt dispozice
objektu nenachdzi nosné stény. VSechny svislé vnitini plosné konstrukce jsou tedy
nenosné a jejich jedinou funkci je rozdéleni vnitfni dispozice objektu a ulozeni
instalacnich rozvodu.

6.1 PRICKY

Lehké konstrukce pti¢ek vyuziva tenkosténné ocelové sadrokartonové profily CW a UW,
které tvoii rost stény. Pfipojovaci UW profily jsou opatieny tésnici paskou. Oplasténi je
provedeno sadrovlaknitymi deskami. Vnitini prostor pficky je vyplnén dievovléknitou
tepelnou izolaci. Vyhody pouzitych materialt jiz byly diive v této praci specifikovany.

V misté napojeni pticky na okolni konstrukce je pteruseno povrchové deskové oplasténi
téchto konstrukei. Pata ptic¢ky je napojena na zaklop z desek OSB a opatiena podlahovym
paskem z Mirelonu. V misté vnéjsi stény je vynechano oplasténi vnéjsi stény
sadrovlaknitymi deskami a pficka je napojena na oplasténi z desek OSB. Napojeni na
stropni konstrukci umoziuje dilataci. Podhled ze sadrovlaknitych desek je v misté piicky
pferusen. Tento doporuceny zpiisob napojeni vyrazné omezuje vyskyt akustickych mosti.
V nésledujicich tabulkdch je uvedena skladba dvou variant tloustky pticky. Silngjsi
pticka je urcena pro rozdéleni mistnosti s naroky na vyssi vzduchovou neprizvuénost

stavebnich konstrukci pro dosazeni akustické pohody v interiéru.

Tabulka 4: Skladba pricky 100 mm a jeji tepelné-technické vyhodnoceni

Nazev vrstvy toustka
[m]
Sadrovlaknita deska 0,0125
Dievovlaknita izolace + ocelové profily 0,0750
Sadrovlaknita deska 0,0125
Soudinitel prostupu tepla konstrukei U= 1,16 W-m?-K*
Tabulka 5: Skladba pricky 150 mm a jeji tepelné-technické vyhodnoceni
Nazev vrstvy toustka
[m]
Sadrovlaknita deska 0,0125
Dievovlaknita izolace + ocelové profily 0,1250
Sadrovlaknita deska 0,0125
Soudinitel prostupu tepla konstrukei U= 0,83 W-m?-K™!
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6.2 VNITRNI STROPNI KONSTRUKCE

Vnitini stropni konstrukce se sklada ze stropni konstrukce spodniho modulu a podlahové
konstrukce horniho modulu. Ob¢ tyto konstrukce jiz byly popsany v piedchozich
kapitolach. V nasledujici tabulce je pro prehlednost uvedena celkova skladba vnitiniho
stropu budovy vcetné vypocteného soucinitele prostupu tepla konstrukce.

Tabulka 6: Skladba vnitiniho stropu a jeji tepelné-technické vyhodnoceni

a tloust’ka
Nazev vrstvy [m]
Drevéna podlaha 0,0100
Drevovlaknita akusticka izolace 0,0050
Sadrovlaknita deska 0,0200
Dievovlaknita akusticka izolace 0,0200
OSB deska 0,0220
Vzduchova mezera + dievéné tramy 0,3500
OSB deska 0,0150
Mineralni izolace + dfevény rost 0,0400
Sadrovlaknita deska 0,1000
Soudinitel prostupu tepla konstrukei U= 0,44 W-m> K
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7 KONCEPT VYROBNIHO PROCESU MODULARNIHO OBJEKTU

Navrzeny uzavieny modulérni systém je koncipovan jako stavebnice, kde vSechny jeho
soucasti prosly jistym stupném prefabrikace a maji své pevné dané misto a poradi
montaze specifikované v montdznim navodu. V predchozich kapitolach byly dil¢i
konstrukce podrobné popsany. V této kapitole je S pomoci obrazové galerie predstaven
technologicky postup celého vyrobniho procesu montovanych objektii z prostorovych
jednotek. Jedna se 0 postup samotné montaze, nikoli popis prvovyroby jednotlivych
komponent, které jsou vyrobnimi vstupy.

Pocatek vyrobniho procesu

1.

Vyrobni proces za¢ind V montazni hale, kde se z ptesné délnych ocelovych profili
svafi prostorovy ram modulu pozadovaného tvaru a rozméru. Varianty ocelového
ramu byly prezentovany v kapitole 3.3 Varianty primarné nosné konstrukce.
Osazeni podlahovych trami a jejich kotveni vruty skrz predvrtané otvory ve
spodni pasnici UPE

Zaklopeni podlahy deskami OSB a jejich ptisponkovani k podlahovym tramtm
Osazeni stropnich trami a jejich kotveni vruty skrz predvrtané otvory v horni
pasnici UPE

Podbiti stropnich tramt deskami OSB ptipevnéné sponkovaci pistoli
PtiSroubovani kotevnich profilii sloupki vnéjsich stén do stropnich a podlahovych
tram0 skrz pfedvrtané otvory V pasnicich UPE a dokonceni kotveni vSech
podlahovych a stropnich tram, kde se sloupky vnéjSich stén nenachazi

Osazeni sloupkll vnéjSich stén a pazdikli v mistech vyplni otvora

Oplasténi vnéjsich stén z vnitini strany deskami OSB ptipevnénych sponkovaci
pistoli

Obrazek 26: Montaz- sekundarni nosna konstrukce modulu (vnéjsi pohled)
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e

Obrazek 27: Montaz- sekunddrni nosnd konstrukce modulu (vnitini pohled)

9. Prelepeni spoju desek airstop paskou
10. Ptipevnéni rostu predstény a podhledu

Obrazek 28: Montaz- rost predstény a podhledu

11. Instalace silnoproudych a slaboproudych rozvodi elektfiny
12. Vyplnéni predstény a podhledu tepelnou izolaci

Obrdzek 29: Montdz- zatepleni prredstény a podhledu
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13. Oplasténi stén a stropu sadrovlaknitymi deskami mimo krajni pruhy, kde se
nachdzeji montazni otvory pro vzajemné spojovani modul

Obrazek 30: Montaz- oplasténi sadroviaknitymi deskami

14. Montéaz sadrovlaknitych pti¢ek (vnitini dvete budou osazeny po dokonceni
vSech praci ve vyrobni hale)

Obrazek 31: Montaz- sadroviaknité pricky

15. Pokladka hrubé plovouci podlahy a podlahovych paska

Obrazek 32: Montaz- hruba plovouci podlaha
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16. Hydroizola¢ni stérka v koupelnach
17. Pokladka cisté podlahy

Obrazek 33: Montaz- cista podlaha

18. Instalace zafizovacich predmétl a systéml TZB vcetné kuchynské linky

Obrazek 34: Montaz- zarizovact predméty
Konec vyrobniho procesu probihajiciho ve vyrobni hale

Stejnym postupem budou dokonceny vSechny moduly, ze kterych se bude objekt skladat.
Zakladova deska bude vyrobena v pfislusném poctu kust. Piiprava zakladovych
konstrukci na stavenisti bude probihat soucasné s vyrobou modulu a v dobé piepravy
budou zékladové konstrukce pln¢ dokonceny.

19. Pfevoz vSech modulli, zdkladovych desek a pottebnych spojovacich prostiedki
na stavenisté

20. Osazeni modult do finalni pozice autojefabem a propojeni modula (viz kapitola
3.4 spojovani modulit)

21. Doprava veskerého predpiipraveného materialu pro vnéjsi obalové konstrukce
V piesném mnozstvi i geometrii jednotlivych prvki.

22. Instalace kotevnich profilti pfisSroubovanych do stropnich trammt

23. Osazeni stfeSnich krokvi do kotevnich profilt

24. Vytvoreni kastliku pro stiesni okna

25. Vyplnéni konstrukce stfesniho plaste tepelnou izolaci

26. Provedeni zéklopu z dievovlaknitych desek
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27. Montaz kontralati

28. Montaz bednéni pod plechovou krytinou z desek OSB
29. Osazeni stfeSnich oken

30. Instalace plechové stiesni krytiny

31. Montaz rostu zatepleni vné&jsi stény vcetné kastlika pro vyplné otvora
32. Osazeni vyplni otvora

33. Vyplnéni rostu tepelnou izolaci

34. Oplasténi rostu dievovlaknitymi deskami

35. Pfipevnéni rostu fasadniho obkladu

36. Oblozeni fasady

37. Instalace klempiiskych prvka

38. Vycisténi staveniste

Konec vyrobniho procesu probihajiciho na stavenisti venku

39. Vyplnéni montazni spary mezi moduly izolaénim materialem a ptelepeni paskou
40. Propojeni vnitinich rozvodi TZB

41. Lokalni dokonceni vnitinich povrchi v mistech montdznich otvori

42. Odvoz stavebniho odpadu a naradi

Konec vyrobniho procesu
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8 KONCEPT ARCHITEKTONICKEHO NAVRHU

Tato kapitola je vénovana specifickému zptisobu architektonického navrhu kompletniho
montované¢ho objektu z prostorovych jednotek s vyuzitim BIM technologie modelovani.
Pro maximdalni zjednoduseni architektonického navrhu objektu bylo uplatnéno
systematické fteSeni zakladajici se na vymodelovani vSech moznych kombinaci
uspotradani konstrukei v rdmei modulti. Jednotlivé moduly jsou pomyslnymi kostkami
stavebnice, pomoci nichz je nejprve sestaven tvar vysledné budovy. Pocet téchto modult
je vyssi nez 50 a je dale rozSifitelny na zaklad¢ specifickych pozadavka. Tyto
vymodelované moduly nejsou zcela totozné s moduly skutecné vyrabénymi ve vyrobni
hale, nebot’ obsahuji i konstrukce vnéjSiho oplasténi, a naopak v zdkladni verzi
neobsahuji zadné otvory pro vyplné otvoru ani vnitini usporadani. Vypln¢ otvorti, vnitini
délici konstrukce, zafizeni a systémy TZB se navrhuji az v ramci vymezeného vnéjsiho
tvaru budovy, ktery by mél odpovidat ucelu objektu. Tento zpusob modelovani se zda byt
nejefektivnéj$i pro opakované pouzivani, a pfitom zachovani maximdalni mozné
variability ndvrhu. Pravidla pro umistovani jednotlivych elementii byla jiz dfive v této
praci uvedena. Pii vkladani otvorii jsou v rdmci modelu nejprve odstranény sloupky
zasahujici do budouciho otvoru a jejich kotevni profily, poté jsou do tohoto mista
nakopirovany konstrukéni prvky s vazbou na uvaZzovanou vyplii otvoru. Nakonec se vloZzi
samotna vypli otvoru na ur¢ené misto. Pticky se vkladaji velmi snadno, jelikoZz se jedna
a samostatnou konstrukci, které byla pfi feSeni navaznosti s okolnimi konstrukcemi
pridélena vhodné priorita. Vnitini dvetfe jsou do pricek vkladany libovolné vybérem
z pteddefinovanych knihovnich prvka. Stejné tak jsou vkladany i zatizovaci predméty.
Tento postup modelovani byl ptizptisoben softwaru Archicad 21 pro BIM modelovani a
odviji se od algoritmu, ktery je pouzivan pro feSeni kolizi jednotlivych prvki na zakladé
ptifazeni priority jednotlivym materialiim. Postup modelovani vychazi rovnéz z funkce
operace s telesy, ktera je ve vysoké mife uplatnéna u modult se Sikmou stiechou. Vyse
popsany postup modelovani objektd vychézejici z navrzeného systémového feSeni
modulérni vystavby vyrazné zkracuje ¢asovou narocnost a pracnost tvorby projektoveé
dokumentace ve vSech jejich stupnich. V priloze 9 jsou vyobrazeny vybrané varianty
modult pro skladbu modularniho objektu.
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9 NAVRH TYPOVEHO MODULARNIHO OBJEKTU

Pro demonstraci funkéniho fteSeni konstrukéniho navrhu montovanych objekt
z prostorovych jednotek byl navrzen kompletni typovy moduldrni objekt. Zvolenym
typem navrzeného modularniho objektu je rodinny dim. Pocet rodinnych domu
stavénych modularni technologii je v Ceské republice prozatim velmi maly. Pfitom ma
technologie moduldrni vystavby z kapacitnich a ekonomickych davodi vyznam
pfedev§im u staveb mensiho rozsahu, jako jsou pravé rodinné domy. Navrzeny
konstrukéni systém od samého poc¢atku smétoval timto smérem, a byl tomu do jisté miry
uzptsoben. Po mensich upravach by bylo mozné systém aplikovat i na jiné nizkopodlazni
objekty raznych ucelt. Piiklady téchto objektl jsou uvedeny v prvni kapitole této prace.
Objekt rodinného domu byl navrzen vcetné koncepce systému technického zafizeni
budov a vnitiniho vybaveni ndbytkem. Vykresova dokumentace tvoii prilohu 10. Nejedna
se vSak o zadny specificky stupeni projektové dokumentace dle legislativnich ptedpist,
nybrZ o nazornou demonstraci celkového architektonicko-stavebniho feseni. Poté bylo
provedeno hodnoceni energetické narocnosti objektu ve vlastnich souborech Excel na
zaklad¢ platnych legislativnich ptedpisi. Vypocet parametri pro vyhodnoceni
energetické narocnosti objektu a vlivu jeho provozu na vné&j§i prostiedi je uveden
V prilohach 7 a 8.

9.1 ARCHITEKTONICKY NAVRH

Architektonicky navrh vychazi ze subjektivné stanovenych pozadavkl jednoho
nadzemniho a jednoho podkrovniho podlazi se tfemi loznicemi, prostornym obyvacim
pokojem s jidelnou a kuchynskym koutem pocitové propojenym s exteriérem, dvéma
koupelnami a dostatkem tiloZzného prostoru.

9.1.1 VNEJSI VZHLED

Objekt rodinného domu byl navrZzen kombinaci osmi prostorovych jednotek. Schéma
primarni nosné konstrukce jiz bylo pfedstaveno na obrazku cCislo 7. I piesto, ze je objekt
poskladan z moduldi, ptisobi kompaktnim dojmem s celistvou fasadou tvofenu piirodnim
difevénym obkladem. Dfevéné ramy oken nejsou z vnéjSiho pohledu viditelné. V osové
nesymetrické sedlové stieSe se sklonem 30° se v delsi rovin€ nachazeji Ctyfi stieSni okna
nalezici podkrovnim pokojim. Nad okny mohou byt umistény fotovoltaické panely pro
vyuziti sluneniho zafeni jako obnovitelného zdroje energie a pro snizeni potieby
primarni energie. V obyvacim pokoji s pfevladajici jizni orientaci se nachazi rozmérny
HS portal se vstupem na vnéjsi terasu. Nad svislymi prosklenymi plochami s jiZzni
orientaci je instalovan slunolam s fixnimi natocenymi lamelami pro sniZzeni pasivnich
tepelnych solarnich ziskli v letnim obdobi, kdy je slunce vysoko nad horizontem. Dale
jsou okenni otvory doplnény vné&j$imi screenovymi roletami s viditelnym kastlikem. Ze
severni strany plisobi objekt uzaviené a nachazi se zde pouze vstupni dvete a mala okna
do koupelen umisténa ve vySce zaruCujici soukromi. NavrZeny tvar objektu vynika
dobrym objemovym faktorem, ktery se pozitivné podepisuje na tepelnych ztratach
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prostupem tepla obalkou budovy. Zastavéna plocha ¢&ini 84,19 m? pii padorysnych
rozmérech 10,51 x 8,01 m. Celkova podlahova plocha pfitom dosahuje 139,51 m?,

Obrazek 35: Vnejsi vzhled objektu - jihovychodni pohled

Obrazek 36: Vnéjsi vzhled objektu - severozdapadni pohled
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9.1.2 DISPOZICNI RESENI

Dispozi¢né je objekt rozd€len na aktivni zonu v prvnim podlazi a klidovou zénu v druhém
podlazi, které jsou vzajemné propojeny komunikaénim prostorem schodisté. V prvnim
podlazi se nachédzi vstupni prostor se schodi$tém a dvéma interiérovymi dveimi. Jedny
vedou do provozni koupelny s toaletou, sprchovym koutem, umyvadlem, topnym
zebtikem a prackou a druhé do velkorysého obytného prostoru s obyvacim pokojem
spojenym s jidelnou a kuchynskym koutem. Z tohoto prostoru je fesen vstup do malé
technické mistnosti, kde se bude nachézet vzduchotechnickd jednotka, integrovany
zasobnik tepla s pratokovym ohievem teplé uzitkové vody a propojeni vnitinich a
vngjsich rozvodnych siti s pfisluSnymi armaturami a pojistkovou skiini. Kuchynsky kout
obsahuje lednici, mikrovlnou a teplovzdusnou troubu, mycku na nadobi, dfez a induk¢ni
varnou desku integrovanou Vv kuchyiské lince doplnénou o odsava¢ par s uhlikovym
filtrem a cirkula¢nim provozem. V obyvacim prostoru se nachazi rozkladaci jidelni stil
s zidlemi, knihovna, modulérni sedaci souprava doplnéna o odkladaci stolek a samostatné
kteslo.

Obrazek 317: Dispozicni reseni — 1.NP
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Pfistup do druhého nadzemniho patra je umoznén po schodisti ze vstupniho prostoru. Nad
schodi$tém se nachazi objemnd vestavéna skiinl a dvete do tfi pokojli a koupelny. V druhé
koupelné se nachézi toaleta, vana, umyvadlo a topny zebiik. Vyuziti pokoji neni striktné
stanoveno. Zékladem je ale loZznice s manzelskou posteli doplnéna o komody, Satni skiin
a univerzalni stil. Zbylé dva pokoje mohou byt ureny pro déti, pro hosty ¢i jako

pracovna.

Obrazek 38: Dispozicni reseni — 2.NP
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9.2 KONCEPCE SYSTEMU TZB

V pribéhu celého navrhu bylo dbano na jednoduchost a funk¢nost celého systému
s ohledem na kvalitu vnitiniho prostfedi. To plati i pro navrh systému technického
zafizeni budov. Pro snizeni environmentalniho dopadu objektu byla navrzena doplikova
opatteni, ktera mohou byt aplikovana v zavislosti na planovaném provozu objektu.

9.2.1 ROZVODY TZB

Objekt je pfipojen na vetejnou kanaliza¢ni sit’, vodovodni fad a elektrickou rozvodnou
ttifazovou soustavu nizkého napéti. Piipojky jsou vytazeny nad uroven terénu v misté,
nad kterym se bude nachézet technickd mistnost objektu. Vnitini a vnéjsi rozvody budou
propojeny a prostupy utésnény a doplnény manzetami. Rozvody nad terénem budou
izolovany tepelnou izolaci az do nezamrzné hloubky a doplnény systémem
samoregulacniho topného kabelu WAT jako pojistného feSeni proti zamrznuti ptivodu

vody.

9.2.2 VYTAPENI

Pro vytapéni objektu s mérnou potiebou tepla na trovni pasivniho domu byl navrzen
komfortni systém vytdpéni stropnimi topnymi foliemi zakrytymi sadrovldknitymi
deskami podhledu. Vytapéni elektrickou energii se muze zdat na prvni pohled
neekonomické a neSetrné k zivotnimu prostiedi. To jisté plati pro energeticky ndrocné
objekty. Relativné nové tendence pasivni vystavby vSak navrZzené feSeni vytapéni
stropnimi topnymi féliemi umoziluji, toto feSeni je také vyhodné z ekonomického i
technického hlediska. Posuzovani environmentalniho dopadu je do znatné miry
ovlivnéno politickymi faktory a nezohledfiuje vzriistajici objem elektrické energie ve
vetejné siti ziskdvany z obnovitelnych zdrojli energie. Nepfiznivy faktor pfemény
primarni energie pro elektfinu pak zbytecn¢ degraduje vhodné technické feSeni. Pro
pasivni dim s lehkou konstrukei, a tudiZ nizkou tepelnou kapacitou, je dulezita flexibilita
celého systému vytapéni zohledniujici aktualni vnitini a solarni tepelné zisky. Proto nejsou
zcela vhodné hydraulické systémy, které se vyznacuji dlouhym nabéhem a dlouhym
chladnutim topné vody. Topné stropni félie funguji na principu salani. Nejprve se od nich
vedenim tepla ohteji sadrovlaknité desky podhledu, které poté vyzaiuji tepelnou energii
a ohfivaji jednotlivé povrchy konstrukci a vnitiniho vybaveni. Od téchto predméti a
konstrukci je ohfivan vzduch v mistnosti. Stejné tak je ohfivana i lidska pokozka, proto
je pro dosazeni tepelného komfortu v mistnosti potieba nizsi teplota vzduchu o pfiblizné
2 °C, coz se podepise na skutecné spotieb¢ energie na vytapeéni. Ve vypoctech energetické
naro¢nosti ale byla uvazovana normova navrhova teplota vnitiniho vzduchu bez snizeni.
Prevladajici salava slozka je nejpfirozenéjSim zplsobem sdileni tepelné energie, nebot’
na stejném principu je ohfivéna celd planeta Zemé od Slunce. Vytapénim ploSnymi
rovnomeérné rozmisténymi foliemi je dosazeno rovnomérného rozlozeni teplot vzduchu
V mistnosti. Navic na rozdil od podlahového vytapéni vzduch v mistnosti neproudi a
nezveda prach z podlahy. Regulace vykonu je fizena pomoci prostorovych termostati,
ptipadné prostiednictvim ekvitermni regulace. Vhodnymi topnymi foéliemi pro stropni
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vytapéni jsou napiiklad folie ECOFILM C ve snizeném vykonu 100 W/m? uréené pro
nizkoenergetické a pasivni domy.

9.2.3 VETRANI

Pro zvyseni komfortu uzivani objetu, zvySeni kvality vnitiniho vzduchu a snizeni
tepelnych ztrat vétranim, byl navrzen centralni systém nucené¢ho vétrani s rekuperaci.
Centrem navrzené soustavy je kompaktni vzduchotechnicka jednotka, napiiklad ATREA
DUPLEX Easy 300 s maximalni u¢innosti zp&tného ziskévani tepla az 93 %, umisténa
V technické mistnosti v prvnim nadzemnim podlazi. Piivod cerstvého vzduchu je
z vychodni fasady objektu a odvodni potrubi je vyvedeno nad stie$ni plast. Distribuce
Cerstvého vzduchu do obytnych mistnosti je zajiSténa potrubim Spiro vedenym pod
stropem v komunikaénim prostoru prvniho a druhého podlazi. Do jednotlivych pokoji je
potrubi zausténo pies sadrovldknité piicky a opatfeno vyustkou s miizkou.
Vzduchotechnické potrubi mezi jednotlivymi pokoji bude doplnéno o pteslechové
tlumice hluku. Odtah vnitiniho vzduchu je umistén v koupelnach na obou podlazich a
Vv technické mistnosti. Dvete do koupelny a technické mistnosti proto budou podtiznuty
nebo opatfeny vétraci miizkou ve spodni cCasti dverniho kiidla. Varna deska
Vv kuchynském koutu bude doplnéna o odsavac par s cirkulaénim provozem pro zachyceni
mastnoty vznikajici pii ptipraveé pokrmii.

9.2.4 PRIPRAVA TV

Ptiprava teplé vody je zajisténa prutokovym ohfevem spirdlovym nerezovym vyménikem
Vv integrovaném zasobniku tepla. Pritokovy zpisob ohievu ma pozitivni dopad na kvalitu
teplé uzitkové vody a snizuje potencialni riziko nakazy vlivem ristu bakterii Legionelly
Pneumophylis. V nerezovém vyméniku se totiz nachazi daleko mensi objem vody nez
Vv klasickém zasobniku teplé vody a vyména kompletniho mnozstvi vody tedy probiha
daleko rychleji. Tepla uzitkova voda je spolehlivé oddélena od topné vody v zasobniku,
jehoz Zivotnost je zvySena tim, Ze jeho plast neni vystaven okyslicené ptivodni pitné vodé
a ma svou stalou naplii. V zasobniku proto také miize dojit k poklesu teploty topné vody
pod 55 °C bez rizika nékazy. Uzitkova voda ma po prichodu vyménikem teplotu, ktera
se blizi teploté topné vody v zasobniku. Topnd voda je ohfivana elektrickymi topnymi
patronami v integrovaném zasobniku tepla. Zasobnik tepla s vétSim objemem, nez by mél
zasobnik teplé uzitkové vody, pfinasi potencidlné vétsi tepelné ztraty. Ty jsou vSak
kompenzovany kvalitni tepelnou izolaci zasobniku. Zasobnik tepla dokaze pracovat
s vyrazné vEtSim rozsahem teplot neZ klasicky bojler a umoziuje ptipojit vice zdroji tepla
Vv zavislosti na typu. Ohfev vody elektfinou neni provozn€ nejekonomictéjsi a
nejekologictéjsi variantou. Pfi zapocteni pocatecnich nakladl a zohlednéni jednoduchosti
provozu se ziskanim vyhodnéjsiho tarifu od dodavatele elektrické energie, je toto feSeni
vhodnou alternativou. Vhodnym zasobnikem je naptiklad ATREA IZT-U-T 300.
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9.2.5 HOSPODARENI S VODOU

Pro snizeni potieby vody z vefejné sité bude na pozemku umisténa podzemni akumulaéni
nadrz na dest'ovou vodu pro zavlazovani zahrady a potencidlem k vyuziti pro splachovéani
toalet za podminky vybudovani sekundarniho rozvodu vody uvnitf objektu.

9.2.6 VYUZITIi OBNOVITELNYCH ZDROJU ENERGIE

S ohledem na environmentalni dopad provozu objektu byl navrzen solarni fotovoltaicky
systém, ktery sniZzuje spotiebu elektrické energie ze sité a z hlediska hodnoceni budovy
sniZzuje korekei faktoru energetické pfemény potiebu primarni energie. Navrzeny solarni
systém se skladda z polykrystalickych kiemikovych fotovoltaickych panelii, ménice napéti
a solarniho regulatoru nebo MPPT meénice. Také je mozné systém doplnit o bateriové
ulozi$té s vyuzitim modernich technologii jako naptiklad baterie eské vyroby HE3DA.
Ziskana elektrickd energie bude primarné urCena na pokryti spotieby elektrickych
zafizeni a spotiebiCl s aktualnim provozem, jako jsou vzduchotechnicka jednotka,
osvétleni, vytapéni a domaci spotiebice. Prebytek elektrické energie je ukladan v podobé
tepla do akumula¢ni nadrze.

9.3 ENERGETICKA NAROCNOST OBJEKTU

Navrzeny objekt byl energeticky posouzen pomoci vlastnich souborid Excel jejichz
algoritmus je zaloZen na normovych postupech a legislativnich pfedpisech. Vypocet
potieby tepla na vytapéni a potieby primarni energie objektu je piilozen v prilohdach 7 a
8. Zde se nachazi ptehled dil¢ich vysledkil vypoctu.

KLASIFIKACE SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA OBALKOU BUDOVY
DO ENERGETICKE TRIDY (Vyhldska ¢&. 78/2013 Sb.)

1,20

0,80

0,40
0,40

) I I I I
0,00

Uem N | 0,65*UemN | 0,80*UemN  1,00¥UemN  1,50*UemN  2,00%UemN & 2,50¥UemN
HODNOTA HODNOTA = TRIDA A TRIDA B TRIDA C TRIDA D TRIDA E TRIDA F

SOUCINITEL PROSTUPU TEPLA Uem [W-m-2K-!]

Obrazek 39: Klasifikace soucinitele prostupu tepla obdalkou budovy
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Obalka budovy je klasifikovana energetickou tfidou A- mimofadné usporna a zaroven
spliiuje pozadavek primérného soucinitele prostupu tepla obalkou budovy pro pasivni
dim, kterd ¢ini 0,25 W-m?-K™.

CELKOVA PLOCHA KONSTRUKCE OBALKY BUDOVY
OKNO | DVERE

6% | 1%

PODLAHA
22%

= STENA
= STRECHA
= PODLAHA
= OKNO
= DVERE
Obrazek 40: Dilci plochy konstrukcei obalky budovy
TEPELNA ZTRATA PROSTUPEM OBALKOU BUDOVY Q;
DVERE
4%
OKNO
22%
STENA .

41% " STENA
= STRECHA
= PODLAHA
= OKNO
= DVERE

PODLAHA
16%

STRECHA
17%

Obrazek 41: Tepelné ztraty prostupem tepla dilcimi konstrukcemi obalky budovy pred zapoctenim soldarnich
tepelnych ziskii okny
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BILANCNI PROSTUP TEPLA OBALKOU BUDOVY Qu = Qi1 - Quuig

STENA

50%

= STENA

= STRECHA

= PODLAHA
OKNO

=DVERE

Obrazek 42: Tepelné ztraty prostupem tepla dilcimi konstrukcemi obalky budovy po zapocteni solarnich
tepelnych ziskit okny

Z grafli je mimo jiné mozné vycist, ze okenni otvory s vhodnou orientaci ke svétovym
stranam nemusi prestavovat oslabeni obalky budovy z pohledu tepelnych tokl dil¢imi
konstrukcemi po zohlednéni solarnich ziska.

Tabulka 7: Mérnd potieba tepla na vytapéni

PODLAZI

MERNA POTREBA TEPLA NA VYTAPENI En [KWh'm?] (Zakon &406/2000 sb. - energeticky vztaZzna plocha)

LEDEN

Ea1

UNOR

Ea2

BREZEN

Eas

DUBEN

Eag

KVETEN

Eas

z

CERVE

Eas

CERVENEC

Eaz

SRPEN

Eag

2

N

Eao

RIJEN

Ea 10

LISTOPAD

Ea 11

ROK

PROSINEC

Ea
Ea12 |[kWh'm?]

[ suva | 413 | 240 [ 091 [ 014 [ 001 | 000 | 000 | 000 [ 002 [ 032 | 207 | 378 | 1396 |

Navrzeny objekt rodinného domu spliiuje pozadavek mérné potieby tepla na vytapéni pro
pasivni diim, ktera &ini 15 kWh-m2-rok™,

Tabulka 8: Potieba tepla na vytipéni

POTREBA TEPLA NA VYTAPENI Q.4 [kWh]

%) o o)
z z z 2 < o

z x =) z = z z 2 z o ROK
o2z i 3 i ) = i E & =
PODLAZI o) g o ; Z g g - = 2 2
55 | E | 3|z | & | & |8 N|®|& |8

© - & Qnd
Qndi | Qnd2 | Qnds | Qnda | Qnds | Qnas | Qnd7 | Qnds | Qnde | Qndio | Qndir | Qnasz | [kKWh]
SUMA 6953 4188 153,3 23,4 1,9 0,2 0,0 0,0 25 54,0 365,8 635,8| 2351,1|
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8000

7000

Qw [kKWh]

600,0

5000

400,0

300,0

200,0

100,0

MESICNI POTREBA TEPLA NA VYTAPENI

0,0

mSUMA

MESICNI POTREBA TEPLA NA VYTAPENI

1 2
6953 4188

234

5 6 7 8
1.9 0.2 0,0 0,0
KALENDARNI MESIC

Obrazek 43: Mésicni potreba tepla na vytapéni

Q. (CELA BUDOVA)

54,0

365,8

11 12

35,8

Vypocet potieby celkoveé dodané energie a primarni energie byl proveden pro tfi varianty.
Prvni variantou je referen¢ni budova (R 1), druhou variantou je navrh bez fotovoltaickych
panelti (D1) a tieti variantou je navrzeny objekt véetné€ fotovoltaickych panelt (D2) jako
opatieni pro snizeni potfeby primarni energie a dopadu na Zivotni prostfedi, kterd je
z environmentalniho hlediska preferovana.

Tabulka 9: Diici dodané energie

DILCI DODANE ENERGIE Q¢
CiSLO HODNOTY PRO CELOUBUDOVU
VARIANTY VYTAPENI CHLAZENI VETRANI UPRAVA TEPLA OS VETLENI
VLHKOSTI VODA A SPOTREBICE

[MWh*rok™] [MWh*rok™] [MWh*rok™] [MWh*rok™] [MWh*rok™] [MWh*rok™]
R1 14,4 0,0 04 0,0 29 32
D1 24 0,0 04 0,0 29 32
D2 24 0,0 04 0,0 29 32

Tabulka 10: Energetickd ndrocnost budovy

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY
CisLo MERNE HODNOTY HODNOTY PRO CELOU BUDOVU
VARIANTY CELKOVA CELKOVA NEOBNOVITELNA CELKOVA CELKOVA NEOBNOVITELNA
DODANA ENERGIE | PRIMARN T ENERGIE| PRIMARNI ENERGIE[ DODANA ENERGIE | PRIMARNI ENERGIE | PRIMARNI ENERGIE|
[kWh*m2*rok™] | [kwWh*m?*rok™] | [kwh*m?*rok™] [MWh*rok™] [MWh=*rok™] [MWh*rok]
R1 249,2 3674 3585 21,0 30,9 30,2
D1 106,4 340,4 319,2 9,0 28,7 26,9
D2 106,4 186,3 174,7 9,0 15,7 14,7

71



T8 Ceské vysoké udeni technické v Praze
Fakulta stavebni

Montované objekty z prostorovych jednotek
Bec. Filip Zahradka

Diplomova prace

400,0

350,0

300,0

250,0

200,0

[KWh*m2krak-1)

1500

100,0

50,

o

0,0

ECELKOVA DODANA ENERGIE ®CELKOVA PRIMARNI ENERGIE

Obrazek 44: Mérné hodnoty energetické narocnosti budovy

MERNE HODNOTY ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

R1 D1 D2

CISLO VARIANTY

Tabulka 11: Vyhodnoceni energetické naroc¢nosti budovy

NEOBNOVITELNA PRIMARNI ENERGIE

VYHODNOCEN] ENERGETICKENAROCNOST BUDOVY
CiSLO dle vyhlasKy & 78/2013 Sb. o energetické naro&nosti budov
VARIANTY CELKOVA DODANA ENERGIE ( ER=249,2) NEOBNOVITELNA PRIMARNI ENERGIE ( ER=358,5)
KLASIFIKACNI SLOVNI VYJADREN{ KLASIFIKACNI SLOVNI VYJADREN{
TRIDA KLASIFIKACNI TRIDY TRIDA KLASIFIKACNI TRIDY
R1 C Usporna Usporna
D1 Mimofadné Gsporna Uspormna
D2 A Mimotadné usporna Mimotadné asporna

Tabulka 12: Ukazatele energetické narocnosti budovy

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOS TI BUDOVY
CiSLO dle vyhlasky ¢. 78/2013 Sb. o energetické naro¢nosti budov
VARIANTY | OBALKA VYTAPENI CHLAZENI VETRANI UPRAVA TEPLA OSVETLENI

BUDOVY VLHKOSTI VODA A SPOTREBICE|
(Ur=0,4) (ER=171,6) (ER=0,0) (ER=5,2) (ER=0,0) (ER=34,4) (ER=38,0)

R1 D C C C

D1 A A C C

D2 A A C C

Navrzena varianta D2 je z pohledu celkové dodané energie i neobnovitelné primarni

energie klasifikovana energetickou tfidou A- mimotadné Gsporna.
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Pro snizeni energetické naro¢nosti a environmentalniho dopadu objektu byla navrzena
konstrukéni a technologicka feSeni na urovni pasivniho domu. I pfes velmi nizkou
potiebu celkové dodané energie a vyuZiti obnovitelného zdroje solarni energie, vSak
vlivem faktoru pfemény primarni energie nebyl splnén pozadavek mérné potieby
primarni energie pro pasivni domy 120 kWh-m2-rok™’. Pesto je objekt energeticky velmi
usporny a Setrny k zivotnimu prostiedi.

Nakonec bylo provedeno hodnoceni potencialu globalniho oteplovani, které je vyjadiené
provoznimi emisemi oxidu uhli¢it¢ho COx.

Tabulka 13: Rocni provozni emise CO;

. ROCNI PROVOZNI EMISE CO,
CiSLO
VARIANTY VYTAPEN{ CHLAZENI VETRANI UPRAVA TEPLA OS VETLENI
VLHKOSTI VODA A SPOTREBICE
[kg COzevrok '] | [Kg COpehv ok '] | [kg COpeky rok '] | [kg COperrok™] | [Kg COpeivrok™] | [KG COpetrok ']
R1 37734 0,0 3327 0,0 7468 2430,7
D1 18389 0,0 3327 0,0 2200,7 2430,7
D2 1380,3 0,0 0,0 0,0 1362,8 980,1
MERNE ROCNI PROVOZNI EMISE CO,
100,0
90,0 86.5
20,8
80,0
70,0
% 60,0
f_
5 50,0 442
D
5 400
30,0
20,0
10,0
0.0
R1 D1 D2
CISLO VARIANTY
EGWP

Obrazek 45: Mérné rocni provozni emise CO>

73



Ceské vysoké ugeni technické v Praze Montované objekty z prostorovych jednotek
Fakulta stavebni Diplomova prace Bc. Filip Zahradka

)]

ZAVER

Prostfednictvim navrhu vlastniho konstrukéniho systému byla prezentovana mozna
variabilita modularni architektury a potencidl jejiho uplatnéni. Navrh byl primarné
zaméten na nizkopodlazni nizkoenergetické objekty malého rozsahu urcené pro bydleni.
Tomu byla také uzptuisobena konstrukéni a technologicka feseni. Komplexnim piistupem
byly nejprve definovany cile navrhu vysledného objektu, kterymi byly zdravé vnitini
prostiedi, nizkd energetickd naroc¢nost na Urovni pasivniho domu a architektonicka
variabilita. Poté bylo pfistoupeno k navrhu dil¢ich komponent systému. Pro maximalni
nazornost prezentace navrzenych feSeni byl zvolen program Archicad pro BIM
modelovani, jehoz vystupy se vyskytuji napfi¢ touto praci.

Vhodnou materialovou kombinaci dieva a ocele vznikla hybridni nosna konstrukce
vyuzivajici vyhodnych vlastnosti obou materiali. Predbéznym statickym posouzenim
navrzenych prvka primarni nosné konstrukce z ocelovych valcovanych profili byla
ovetena kritéria mezniho stavu inosnosti a pouzitelnosti. Dievéné prvky sekundarni
nosné konstrukce byly rovnéz podrobeny statickému vypoctu ve vlastnich vypocetnich
souborech Excel a vyhovuji.

Predmétem navrhu bylo hledéni optimalnich konstrukénich a technologickych feseni pro
zajiSténi maximalni funk¢nosti systému. Obsahem prace je podrobny popis navrzenych
feSeni s odivodnénim dané volby. Mnohé poznatky lze aplikovat i u jinych lehkych
montovanych konstrukénich systémi. Obalové konstrukce byly navrZeny tak, ze spliuji
doporucené hodnoty soucinitelli prostupu tepla pro pasivni domy a nedochazi v nich ke
kondenzaci vodnich par.

Névrhem modulédrniho rodinného domu bylo prokézéano variantni architektonické feSeni
skladby prostorovych jednotek a variabilita vnitinich dispozic. Objekt byl vymodelovan
v programu Archicad v souladu s ptedpokladanym postupem zaloZenym na kombinaci
pfedem vymodelovanych variant vzajemné kompatibilnich moduld. Tim byl ovéfen
pfedpoklad zjednoduseni architektonického navrhu pouZitim systémového feSeni.

Objekt rodinného domu byl navrzen jako kompletn€ zatizeny véetné systému technického
zafizeni budov. Poté byl podroben detailnimu hodnoceni energetické naro€nosti budovy,
od primérného soucinitele prostupu tepla obalkou budovy, po potfebu primarni energie.
Bylo zjisténo, Ze obdlka budovy i mérna rocni potfeba tepla na vytdpéni vyhovuji
hodnotam pasivniho standardu, ¢imZ byl splnén pocatecni cil. Na splnéni pozadavku se
podili jak vhodné konstruk¢ni feSeni a orientace budovy, tak i ndvrh nuceného vétrani
s rekuperaci, bez ¢ehoz by nebylo mozné takto nizké hodnoty dosahnout. Pro snizeni
potieby primarni energie a dopadu budovy na vnéjsi prostiedi, byl navrzen solarni systém
s fotovoltaickymi panely umisténymi na stfeSe objektu.

Z popsaného feseni je vidét, ze se finalni objekt v provozni fazi nijak zasadné nelisi od
typické pasivni dfevostavby. Jeho nespornou vyhodou ale zlistdva modularni technologie,
diky které muize byt snadno navrZen, vyroben ve formé¢ moduld mimo stavenisté¢ a
V piipadé poteby také rozebran a znovu pouzit. Zivotni cyklus objektu tedy neni napevno
svazan s jednim pozemkem.
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Pro uplatnéni kompletniho navrZzeného systému v praxi by bylo potfebné nejprve podrobit
prostorovou konstrukci detailni statické analyze ve specializovaném softwaru a
demonstrovat vSechny mozné nepiiznivé zatézovaci stavy. DalSim ptedpokladem je
provedeni a posouzeni rizikové analyzy a ekonomického rozboru na zakladé odhadu
pracnosti dil¢ich tkonti vyroby a jejich ocenéni smérnymi cenami. Poté je mozné nejprve
nechat vyrobit prototyp konstrukce prostorové jednotky, na kterém by byla ovétena
technicka proveditelnost a kvalita vyroby. Prototyp konstrukce modulu by byl testovan
Vv realném prostiedi a skutecné velikosti. Po zohlednéni poznatktl z testovani a provedeni
ptipadné korekce nadvrhu, by mohly byt vyrobeny moduly pro kompletni objekt, ktery by
byl podrobné¢ zkouman ve vyrobni i provozni fazi. Na zakladé zkuSenosti z prvni
realizace, by bylo rozhodnuto o dal$im osudu celé¢ho projektu.
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PRILOHA 1 - Vypoéet zatiZeni

Vypodet zatiZeni - vodorovné a Sikmé plo$né konstrukce

Podlahova konstrukce
. obj. tiha | tloustka | Sitka Ok O Oy
Stalé zatizeni 3 ) )
[KN/m*] | [mm] | [mm/m] | [KN/m?] [-] [KN/m?]
Keramicka dlazba 20,00 10 1000 0,20 1,35 0,27
Lepidlo na dlazbu 15,00 5 1000 0,08 1,35 0,10
Séadrovléknita deska 12,00 20 1000 0,24 1,35 0,32
Drevovlaknita krocejova izolace 2,30 20 1000 0,05 1,35 0,06
OSB deska 6,00 22 1000 0,13 1,35 0,18
Drevéné podlahové tramy 4,50 180 96 0,08 1,35 0,10
X Stalé zatiZeni 0,77 1,04
Proménné zatiZeni % ) % G )
[kN/m°] [-] [kN/m°]
Uzitné zatiZeni - kategorie A 1,50 1,50 2,25
Premistitelné pricky s vl.tthou < 1kN/m 0,50 1,50 0,75
Y. Proménné zatiZeni 2,00 3,00
Celkové zatiZeni 2,77 4,04
Stropni konstrukce
e obj. tiha | tloustka | Sitka Ok O Oq
Stalé zatiZeni 3 ) )
[KN/m°] | [mm] | [mm/m] | [KN/m?] [-] [kN/m]
Dievéné stropni tramy 4,50 140 96 0,06 1,35 0,08
OSB deska 6,00 15 1000 0,09 1,35 0,12
Dievéné laté podhledu 4,50 40 120 0,02 1,35 0,03
Mineralni tepelna izolace 0,15 50 1000 0,01 1,35 0,01
Sadrovlaknita deska 12,00 13 1000 0,15 1,35 0,20
X Stalé zatiZeni 0,33 0,44
Proménné zatiZeni % ) %0 % )
[KN/m?] [-] [kN/m?]
Uzitné zatizeni 0,00 1,50 0,00
Y. Proménné zatiZeni 0,00 0,00
Celkové zatiZeni 0,33 0,44
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Stropni konstrukce zateplena
. obj. tiha | tloustka | Sifka Ok O Oq
Stalé zatizeni
kN/m*1 | [mm] | [mm/m] | [kN/m?] | [-] | [kN/m’]
Tepelna izolace 0,50 320| 1000 0,16 1,35 0,22
Drevéné stropni tramy 4,50 140 96 0,06 1,35 0,08
OSB deska 6,00 15 1000 0,09 1,35 0,12
Drievéné laté podhledu 4,50 40 120 0,02 1,35 0,03
Minerélni tepelnd izolace 0,15 50 1000 0,01 1,35 0,01
Séadrovlaknita deska 12,00 13 1000 0,15 1,35 0,20
X Stalé zatiZeni 0,49 0,66
Proménné zatiZeni % ) % o )
[kN/m“] [-] [kN/m‘]
Uzitné zatizeni 0,00 1,50 0,00
2 Proménné zatizeni 0,00 0,00
Celkové zatiZeni 0,49 0,66
Sti‘eSni konstrukce
. obj. tiha | tloustka | Sitka Ok Jc Oq
Stalé zatizeni 3 ) )
[KN/m*] | [mm] | [mm/m] | [KN/m?] [-] [KN/m?]
Plechova krytina 78,00 1 1000 0,05 1,35 0,06
OSB deska 6,00 15 1000 0,09 1,35 0,12
Dreveéné kontralaté 4,50 40 96 0,02 1,35 0,02
Drévovlaknité deska 2,30 24 1000 0,06 1,35 0,07
Dievéné krokve 4,50 180 96 0,08 1,35 0,10
Tepelna izolace 0,50 180 1000 0,09 1,35 0,12
X Stalé zatiZeni 0,38 0,51
Proménné zatiZeni h ) % qd )
[KN/m?] [-1 [KN/m?]
Uzitné zatizeni 0,00 1,50 0,00
Zatizeni snéhem - kategorie III, sklon 30° (s = pu1-Ce-Ct-sk=0,8-1-1-1,5) 1,20 1,50 1,80
Y. Proménné zatiZeni 1,20 1,80
Celkové zatiZeni 1,58 2,31
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Zakladova konstrukce
L obj. tiha | tloustka | Sifka Ok O Oq

Stalé zatiZzeni 3 ) )
[KN/m*T | [mm] | [mm/m] | [KN/m?] [-] [kN/m"]

Tepelna izolace 0,50 180 1000 0,09 1,35 0,12

Dievéné stropni tramy 4,50 140 96 0,06 1,35 0,08

Cetris deska 14,50 12 1000 0,17 1,35 0,23

X Stalé zatiZeni 0,32 0,44
Proménné zatiZeni % ) % o )
[KN/m“] [-] [kN/m°]

Uzitné zatiZeni 0,00 1,50 0,00

Y Proménné zatiZeni 0,00 0,00
Celkové zatiZeni 0,32 0,44
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Vypocet zatiZeni - svislé plo§né konstrukce

Pricka 100 mm
e obj. tiha | tloustka | Sifka Ok J Oq
Stalé zatizeni 3 ) )
[KN/m°]| [mm] | [mm/m] | [KN/m?] [-] [kN/m“]
Séadrovldknita deska 12,00 13 1000 0,15 1,35 0,20
CW profily 78,00 75 3 0,02 1,35 0,02
Tepelna izolace 0,50 75 1000 0,04 1,35 0,05
Sadrovlaknita deska 12,00 13 1000 0,15 1,35 0,20
X Stalé zatiZeni 0,35 0,48
Proménné zatiZeni % % o
KN/M’T | [ | [kN/m?]
Uzitné zatiZeni 0,00 1,50 0,00
Y Proménné zatiZeni 0,00 0,00
Celkové zatiZeni 0,35 0,48
Pric¢ka 100 mm + keramické obklad
. obj. tiha | tloustka | Sitka Ok O Oq
Stalé zatiZzeni 3 ) )
[KN/m°T | [mm] | [mm/m] | [KN/m?] [-] [KN/m?]
Keramicky obklad 20,00 8 1000 0,16 1,35 0,22
Lepidlo na dlazbu 15,00 5 1000 0,08 1,35 0,10
Sadrovlaknita deska 12,00 13 1000 0,15 1,35 0,20
CW profily 78,00 75 3 0,02 1,35 0,02
Tepelna izolace 0,50 75 1000 0,04 1,35 0,05
Sadrovléknita deska 12,00 13 1000 0,15 1,35 0,20
X Stalé zatiZeni 0,59 0,80
Proménné zatiZeni % ) % % )
[KN/m?] [-] [KN/m?]
Uzitné zatizeni 0,00 1,50 0,00
Y. Proménné zatiZeni 0,00 0,00
Celkové zatiZeni 0,59 0,80
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Vnéjsi sténa
. obj. tiha | tloustka | Sifka Ok O Oq
Stalé zatiZeni
kN/m*1 | [mm] | [mm/m] | [kN/m?] | [-] | [kN/m’]
Séadrovlaknita deska 12,00 20 1000 0,24 1,35 0,32
Tepelna izolace 0,50 40 1000 0,02 1,35 0,03
Drevéné sloupky predstény 4,50 40 96 0,02 1,35 0,02
OSB deska 6,00 15 1000 0,09 1,35 0,12
Tepelna izolace 0,50 80 1000 0,04 1,35 0,05
Dievéné sloupky stény 4,50 80 96 0,03 1,35 0,05
X Stalé zatiZeni 0,44 0,60
Proménné zatiZeni % ) % G )
[KN/m“] [-] [kN/m‘]
Uzitné zatizeni 0,00 1,50 0,00
Y Proménné zatizeni 0,00 0,00
Celkové zatiZeni 0,44 0,60
Provétravana fasada
. obj. tiha | tloustka | Sitka Ok J Oy
Stalé zatizeni 3 ) )
[KN/m”] | [mm] | [mm/m] | [KN/m?] [-] [KN/m?]
Tepelna izolace 0,50 180 1000 0,09 1,35 0,12
OSB deska - prilozky 6,00 260 24 0,04 1,35 0,05
Drevéné sloupky fasady 4,50 40 96 0,02 1,35 0,02
Drévovldknité deska 2,30 24 1000 0,06 1,35 0,07
Drevéné sloupky fasadniho obkladu 4,50 40 96 0,02 1,35 0,02
Dievény fasadni obklad 4,50 16 1000 0,07 1,35 0,10
X Stalé zatiZeni 0,29 0,39
Proménné zatiZeni % ) % G )
[kN/m“] [-1 [kN/m°]
Uzitné zatiZeni 0,00 1,50 0,00
X Proménné zatiZeni 0,00 0,00
Celkové zatiZeni 0,29 0,39
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Vypocet zatiZeni, vnitinich sil, reakci a deformace sti‘ednice - prutové konstrukce

Ziklop podlahy - podlahova konstrukce

Ra,z,k = Rb,z,k =
Razd = Rbza =

podlahova konstrukce - dfevéné podlahové tramy

(0,77-0,08)*h
2,00%b

(2,77-0,08)*b
(4,04-0,10)*h

/2%, 5L
1/2*F, 4L
1/2*F, 4L
1/8*f, L
5/384*f, *L*/(E*I)
5/384*g,*L*/(E*1)
5/384*q *L"/(E*I)

Podlahovy tram - podlahova konstrukce

NP PR
A A
TQM T Ro,

~ 2,390 _

b=
f,= podlahova konstrukce
Ok = 0,77*b
Oy = 2,00%b
fr = 2,77*b
fiq= 4,04*b
L=
Razk=Rox= 2%, L
Ra,z,d = Rb,z,d = 1/2*f1,d*|—
Vi rax = /2%, *L
M max = 1/8*f, ;L
Wi = 5/384*f, *L*/(E*I)
Wo ko 5/384*g*L*/(E*1)
Wo kmex = 5/384*q *L"/(E*1)

89

1 m
0,690 kN/m
2,000 kN/m
2,690 kN/m
3,940 kN/m
0,625 m
0,841 kN
1,231 kN
1,231 kN
0,192 kNm

0,005 /(E*l) m
0,001 /(E*l) m
0,004 /(E*l) m

0,625 m
0,481 kN/m
1,250 kN/m
1,731 kN/m
2,525 kN/m
2,390 m
2,069 kN
3,017 kN
3,017 kN
1,803 kNm

0,736 /(E*) m
0,204 /(E*) m
0531 /(E*) m
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Stropni tram - stropni konstrukce zateplena

ST "
A A
Te e

2,390

Stropni tram Sikmy- stropni konstrukce zateplena Sikma

stropni konstrukce zateplena
0,49*b

0*b

0,49*b

0,66*b

2%, 4L
1/2*F, 4L
1/2*F, 4L
1/8%f, L
5/384*f, *LY/(E*1)
5/384*g*L*/(E*1)
5/384%q *L*/(E*1)

A

T Rb‘z

2,390

A

O =

Ok =

fix=

fia=

L=

Ra,z,k = Rb,z,k =
Ra,z,d = Rb,z,d =

»
»

stropni konstrukce zateplena
0,49*b

0*b

0,49*b

0,66*b

2,390/cos(30)

/2%, *L

/2%, *L

1/2*f, y*L*cos(30)
1/8*f, s*L**cos(30)
5/384*f, > *cos(30)/(E*I)
5/384*g,*L"*cos(30)/(E*1)
5/384*q, *L**cos(30)/(E*1)

0,625

0,306
0,000
0,306
0,413
2,390
0,366
0,493
0,493
0,295
0,130 /(E*I)
0,130 /(E*I)
0,000 /(E*1)

0,625

0,306
0,000
0,306
0,413
2,760
0,423
0,569
0,493
0,340
0,200 /(E*1)
0,200 /(E*1)
0,000 /(E*1)

kN/m
kN/m
kN/m
kN/m

kN
kN
kN
kNm

3

kN/m
kN/m
kN/m
kN/m

kN
kN
kN
kNm
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T,
3T
=)

Krokev - stfe$ni konstrukce Sikma

Y Y Y Y YV Yy Y Y v v vV Y YV YY Y Yy

~ 2500 _ 2,500
b= 0,625 m
fi= stiesni konstrukce
f,= snih
Ok = 0,38*b = 0,238 kN/m
Ok = 1,20*cos(30)*b = 0,650 kN/m
fi= 0,38*b = 0,238 kN/m
fla= 0,51*b = 0,319 kN/m
for = 1,20*b = 0,750 kN/m
0= 1,80*b = 1,125 kN/m
o = f,*cos(30) = 0,650 kN/m
f0 = f,4*cos(30) = 0,974 kN/m
fi= Lt = 0,887 kN/m
fa = fLatfoq’ = 1,293 kN/m

= 2,500/cos(30) = 2,887 m
Ra,z,k = Rc,z,k = 3/8~k‘|:k*|— = 0,960 kN
Raza =Reza=  3/8*f*L = 1,400 kN
Rozk = 10/8*f 1L = 3,201 kN
Rozd = 10/8*f5*L = 4,666 kN
Vi o = 10/8*f;*L*cos(30) = 4,041 kN
My max = 1/8*f,*L**cos(30) = 1,166 KNm
Wy = 1/192*f *L**cos(30)/(E*I) = 0,278 /(E*) m
Wo e = 1/192*g,*L**cos(30)/(E*1) = 0,074 /(E*) m
Wo max = 1/192*%q, *L**cos(30)/(E*1) = 0,203 /(E*I) m
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Ocelovy nosnik - dolni vnéjsi

sl

crrertl

~ HHHHHHHHHHHHHHHHHHfz\
%

T Ra,z

7490

T Rb.z

vlastni tiha + vnéjsi sténa (h=2,6m) + provétravana fasada (h=3m)
podlahovy tram (R, ,)

0,197+0,44*2,6+0,29*3 = 2,211 kN/m
0,197*1,35+0,60*2,6+0,39*3 = 1,260 kN/m
2,069 kN
3,017 kN
Fi*12/L = 3,315 kN/m
Fio*12/L = 4,834 kN/m
frictHoy = 5,526 kN/m
17 = 6,094 kN/m
7,490 m
1/2*F L = 20,694 kN
1/2%F L = 22,821 kN
/2% *L = 22,821 kN
1/12%F,*L* = 28,488 kNm
12,12 = 28,488 kNm
1/384*f *L*/(E*1) = 45289 /(E*) m
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Ocelovy nosnik - horni vnitini
F F F F F | R F F F | R
~ j}HJ,{Jy#lJ,J,J}J,Jy&J}HaJ,%H%H}H}H%tf?
Qe
I e

\&7

_ 7490 .
f,= vlastni tiha
F.= krokev (R, ,) + stropni tram Sikmy (R, )
o= 0,197 kN/m
fa= 0,197*1,35 = 0,266 kN/m
Fic= 3,201+0,423 = 3.624 KN
Fig= 4,666+0,569 = 5235 KN
fu = Fy*12/L = 5,806 kN/m
fla’ = Fia*12/L = 8,387 kN/m
f = it = 6,003 kN/m
fy= fra+hhg’ = 8,653 kN/m

- 7,490 m
Razk=Rpx=  L2*f*L = 22,482 kN
Raza =Rpza=  L/2**L = 32,406 kN
Vi mex = /2% L = 32,406 kN
Mg =-Myg=  1/12%*L° = 40,453 kNm
M max = 1/12%f+L° = 40,453 kNm
Wi max = 1/384*F*LI(E*1) = 49,201 /(E*) m
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Ocelovy nosnik - horni vnéjsi
F, F F IR | R | R F F|FR | R | R
~ j&HJ&H%H&H%H%H%H%H%H}H}H%tf2
\a
I, I

\&7

. 7490 .
f,= vlastni tiha
F.= krokev (R, ,) + stropni tram Sikmy (Ry, ;)
fo = 0,197 kN/m
f4= 0,197*1,35 = 0,266 kN/m
Fuc= 0,960+0,423 = 1,383 N
Fig= 1,400+0,569 = 1,969 kN
fu = Frc*12/L = 2,216 kN/m
fla = Fia*12/L = 3,155 kN/m
= ot = 2,413 kN/m
fa= fratfa’ = 3,421 kN/m

= 7,490 m
Razk=Rox=  U2¥RAL = 9,036 kN
Raza = Rypza=  1/2*T*L = 12,810 kN
Vi mex = /2% = 12,810 kN
Myg=-Mpg=  L12%*L° = 15,991 kNm
Mo rax = 112+ *L* = 15,991 KNm
Wi max = 1/384*F L/ (E*1) = 19,775 /(E*) m
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PRILOHA 2 — Statické posouzeni prvki primarni nosné konstrukce

Statické posouzeni ocelového nosniku na ohyb, smyk. krouceni a prihyb

Ocelovy nosnik - dolni vnéjsi

Geometrie nosniku

L= 7 490 mm

Materialové charakteristiky

f,= 355 Mpa
E= 210 000 MPa
= 80 700 MPa
£= (235 /)"
g= 0,814
Charakteristiky prufezu

Nézev prurezu UPE 180

h= 180,0 mm
b= 75,0 mm
d= 159,0 mm
ty = 5,5 mm
tr= 10,5 mm
A= 2 511,0 mm’
A,,= 1120,0 mm’
W, = 1,504E+05 mm"®
W, = 1,730E+05 mm’
l, = 1,353E+07 mm’
l,= 1,437E+06 mm’
l, = 6,990E+04 mm’
ly = 6,810E+09 mm°®
iy = 73,4 mm
i,= 23,9 mm
Ttida pritezu 1

Ttida prifezu 1

délka nosniku

mez kluzu oceli
modul pruznosti

modul pruznosti ve smyku

vyska prirezu

Sitka priirezu

vyska stény mezi zaoblenim
tloust’ka stény

tloust’ka pasnice

prifezova plocha

smykova plocha

pruzny prirezovy modul k ose y
plasticky prifezovy modul k ose y
moment setrvacnosti k ose y
moment setrvacnosti k ose z
moment setrvacnosti ve volném krouceni
vyseCovy moment setrvacnosti
polomér setrvacnosti k ose y
polomér setrvacnosti k ose z

tiida prifezu pro ohyb

tiida prirezu pro tlak
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Zatizeni prirezu

Ngg = 0,00 kN
Megy = 28,49 kNm
Veg, = 22,82 kN
Mg, = 0,00 kNm
Vigy = 0,00 kN
Bes = Mgg-e (1 - )
Tea = Tied + Twed
Tig = Veg-e K
Twed = Vegrer(1-x)
k= 1/[B+(a/K)]
K= L{GT)/(EL)]"
K, = 14,88
o= 8,00
B= 1,25
K= 0,65
e= 29,95 mm
Tued = 0,24 kNm
Tiea = 0,44 kKNm
Tey = 0,68 kNm
Bgy = 0,30 kNm’

Unosnost pti ohybu

Mcrd = Mpira = Worrfy / Ymo
Mc,Rd = MeI,Rd = VVel'fy / Ymo

Ymo = 1,00
M ra = 61,42 kNm
VpI,Rd = Av'fy/ 31/2/'}'M0
Vira = 229,55 kN
Voird > Ved
VAT 22,82 kN
Vors > 2V
Voird i > 45,64 kN
M. gy > Med,y
Momg > 28,49 kNm

navrhové normalové zatizeni prifezu ve smeru osy X
navrhové momentové zatizeni prufezu k ose y
navrhové smykové zatizeni prifezu ve sméru osy z
navrhové momentové zatizeni prufezu k ose z

navrhové smykové zatizeni prifezu ve smeru osy y

bezrozmérny parametr tuhosti pfi krouceni
koeficient vlivu typu zatizeni a uloZeni prutu
koeficient vlivu typu zatiZzeni a ulozeni prutu
opravny soucinitel

excentricita zatizeni ke stfedu smyku
moment vazaného krouceni

moment prostého krouceni

celkovy kroutici moment

bimoment

pro tfidu prirezu 1 a 2

pro tiidu prarezu 3

souCinitel materialu

moment inosnosti bez vlivu smyku
smykova unosnost prifezu

smykova unosnost prifezu

vyhovuje na smyk

vliv smyku na moment unosnosti 1ze zanedbat

vyhovuje na prosty ohyb kolem osy y
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Unosnost pti ohybu se zahrnutim vlivu klopeni

uer e (E- 1 G~It)ﬂ2 /L pruzny kriticky moment symetrického prirezu
Col K [(1 + K+ (C2:CgC5§)H)*- (Crly - CoG)]

[n/ (ke DI [(E-1y) / (GT)]Y

[(nzg) | (kDI [(E-L) / (G1)]Y2

[(nz) | (kDII(EL) / (G1)]"

1,62
0,83
0,00
625 mm
0,50
0,50

Z,- Z

soucinitel zatizeni a uloZeni konct

souéinitel zatiZzeni a ulozeni konct

soucinitel zatizeni a uloZeni konct

délka mezi body zajisténymi proti posunu kolmo z roviny
soucinitel vzpérné délky

soucinitel vzpérné délky

z,- (0,5/1)1(y"+2)-zdA

90 mm
0 mm
(1-y¢) L (hs / 2)°
169,50 mm
(I - 1) / (lge + Ig)
6,765E+06 mm’
6,765E+06 mm’
0,00
1,032E+10 mm’
0 mm
90 mm
0,00
6,62
6,23
9,31
1931,21 kNm

vvvvv

vvvvv

vzdalenost mezi stiedy smyku pasnic

moment setrvacnosti tlatené pasnice
moment setrvacnosti tazené pasnice
parametr nesymetrie prufezu

vyseCovy moment setrvacnosti

souradnice plisobisté zatizeni vzhledem ke stfedu smyku
bezrozmérny parametr nesymetrie pruiezu

bezrozmérny parametr plisobisté zatizeni ke stredu smyku
bezrozmérny parametr krouceni

bezrozmérny kriticky moment

pruzny kriticky moment symetrického prirezu

1/ (D + ((DLTZ'kLTZ)M)

1,00

0,51+ o (A -0,2) + }"LTZ]

0,76
(W,-£, / M)
0,17
0,50
1,00
X Wiy 5/ Y
xr Wyt / v
X Wetry £,/ Y
1,00
61,42 kNm
Medy
28,49 kNm

soucinitel imperfekce pii klopeni

pomérna Stihlost

soucinitel klopeni

pro tfidu prifezu 1 a 2
pro tfidu prifezu 3
pro tfidu pritezu 4
soucinitel materialu

moment Gnosnosti se zahrnutim vlivu klopeni

vyhovuje na ohyb kolem osy y se zahrnutim vlivu klopeni
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Unosnost pfi kombinaci ohybu a krouceni

Oxd,max —
be =

Gx,b =

Oxd,max =
G)gd,r’na:

Oxd,ma;

Td,maxst —

Td,max,pés =
Thst =
Thst =
Tist =
Tist =
Tt,pés =

Tt,pés =

Tw,pés =

<

<

<

Oxb T Oxw
Meqy/ (XLT'Wel,y)
189,41 Mpa
Bggro /Iy
1/4-b-(h-t;)
3178,13 mm’
139,49 Mpa
328,91 Mpa
fy/vm
355,00 Mpa

Tpst T Test
Tb,pés + Tt,pés + Tw,pés
Ved / sz
20,38 Mpa
Teeatu/ I
34,94 Mpa
Teeate/ I
66,70 Mpa
TW,Ed'SW/ (o)
1/16-b t*(h-t;)
6,257E+05 mm"
2,10 Mpa
55,31 Mpa
13- £,/ o
204,96 Mpa
68,80 Mpa
13- £,/ o
204,96 Mpa

(ze n 312) Al2
348,61 Mpa
fy /Ym1
355,00 Mpa

45,29 /(E-D)
15,94 mm
18,73 mm

normalové napéti od ohybu

maximalni vyseCova potadnice
normalové napéti od krouceni

normalové napéti od ohybu a krouceni

vyhovuje na normalové napéti pii ohybu a krouceni

smykové napéti od posouvajici sily ve sténé
smykové napéti od prostého krouceni ve sténé
smykové napéti od prostého krouceni v pasnici
staticky vysecovy moment

smykové napéti od vazaného uprostied pasnice
smykové napéti ve sténé nosniku

vyhovuje na smykové napéti ve sténé nosniku

smykové napé€ti v pasnici nosniku

vyhovuje na smykové napéti v pasnici nosniku

vyhovuje na kombinaci ohybu a krouceni

prihyb nosniku
limitni prihyb

prihyb nosniku vyhovuje
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Ceské vysoké uéeni technické v Praze
Fakulta stavebni

Statické posouzeni ocelového nosniku na ohyb, smyk, krouceni a prihyb

Ocelovy nosnik - horni vnitini

Geometrie nosniku

L= 7 490 mm délka nosniku

Materialové charakteristiky

f,= 355 Mpa mez kluzu oceli
E= 210 000 MPa modul pruznosti
= 80 700 MPa modul pruznosti ve smyku
£= (235/1,)"
= 0,814
Charakteristiky prufezu

Nazev prufezu UPE 180

h= 180,0 mm vyska prifezu
b= 75,0 mm Sitka prirezu
d= 159,0 mm vyska stény mezi zaoblenim
ty = 5,5 mm tloust'ka stény
t= 10,5 mm tloust’ka pasnice
A= 2511,0 mm’ prurezova plocha
A, ;= 1120,0 mm’ smykova plocha
W, = 1,504E+05 mm®  prumy prifezovy modul k ose y
Woiy = 1,730E+05 mm’ plasticky prirezovy modul k ose y
Iy = 1,353E+07 mm’ moment setrvacnosti k ose y
;= 1,437E+06 mm’ moment setrvacnosti k ose z
I = 6,990E+04 mm’ moment setrva¢nosti ve volném krouceni
I, = 6,810E+09 mm’ vyseCovy moment setrvacnosti
Iy = 73,4 mm polomgér setrvacnosti k ose y
i,= 23,9 mm polomér setrvacnosti k ose z
Trida prifezu 1 tfida prirezu pro ohyb
Ttida pritezu 1 tiida prifezu pro tlak
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Ngg = 0,00 kN navrhové normalové zatizeni prifezu ve smeru osy X
Meggy = 40,45 KNm navrhové momentové zatizeni prufezu k ose y
\ 32,41 kN navrhové smykové zatizeni prifezu ve sméru osy z
Meg, = 0,00 kNm navrhové momentové zatizeni prufezu k ose z
Vegy = 0,00 kN navrhové smykové zatizeni prifezu ve sméru osy y
Bes = Mgg-e (1 - x)
Teg = Teea * Twe
Tig = Veg-e K
Twed = Vegrer(1-x)
k= 1/[B+(a/K)]
K= LUGL/EL)]”
K= 14,88 bezrozmérny parametr tuhosti pfi krouceni
o= 8,00 koeficient vlivu typu zatizeni a uloZeni prutu
B= 1,25 koeficient vlivu typu zatiZzeni a ulozeni prutu
K= 0,65 opravny soucinitel
e= 10,00 mm excentricita zatizeni ke stfedu smyku
Twed = 0,11 kNm moment vazaného krouceni
Tiga = 0,21 kNm moment prostého krouceni
Teg = 0,32 KNm celkovy kroutici moment
Bg = 0,14 kKNmM*  bimoment

Unosnost pti ohybu

Mecrd = Mpira = Worrfy / Ymo pro tfidu prifezu 1 a 2
Mcrd = Meirg = Werrfy / Ymo pro tfidu prifezu 3
Ymo = 1,00 soucinitel materidlu
Mcra = 61,42 KNm moment Unosnosti bez vlivu smyku
Voird = Afl 3¥2 YMo smykova tinosnost prifezu
Voird = 229,55 kN smykova tnosnost prifezu
Voird > Ve
Voird i > 32,41 kN vyhovuje na smyk
Voird > 2-Veq
Voird > 64,81 kN vliv smyku na moment tinosnosti 1ze zanedbat
Mc,Rd ’ > Med,y
M rd > 40,45 kNm vyhovuje na prosty ohyb kolem osy y
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Unosnost pti ohybu se zahrnutim vlivu klopeni

uer e (E- 1 G~It)ﬂ2 /L pruzny kriticky moment symetrického prirezu
Col K [(1 + K+ (C2:CgC5§)H)*- (Crly - CoG)]

[n/ (ke DI [(E-1y) / (GT)]Y

[(nzg) | (kDI [(E-L) / (G1)]Y2

[(nz) | (kDII(EL) / (G1)]"

1,62
0,83
0,00
625 mm
0,50
0,50

Z,- Z

soucinitel zatizeni a uloZeni konct

souéinitel zatiZzeni a ulozeni konct

soucinitel zatizeni a uloZeni konct

délka mezi body zajisténymi proti posunu kolmo z roviny
soucinitel vzpérné délky

soucinitel vzpérné délky

z,- (0,5/1)1(y"+2)-zdA

90 mm
0 mm
(1-y¢) L (hs / 2)°
169,50 mm
(I - 1) / (lge + Ig)
6,765E+06 mm’
6,765E+06 mm’
0,00
1,032E+10 mm’
0 mm
90 mm
0,00
6,62
6,23
9,31
1931,21 kNm

vvvvv

vvvvv

vzdalenost mezi stiedy smyku pasnic

moment setrvacnosti tlatené pasnice
moment setrvacnosti tazené pasnice
parametr nesymetrie prufezu

vyseCovy moment setrvacnosti

souradnice plisobisté zatizeni vzhledem ke stfedu smyku
bezrozmérny parametr nesymetrie pruiezu

bezrozmérny parametr plisobisté zatizeni ke stredu smyku
bezrozmérny parametr krouceni

bezrozmérny kriticky moment

pruzny kriticky moment symetrického prirezu

1/ (D + ((DLTZ'kLTZ)M)

1,00

0,51+ o (A -0,2) + }"LTZ]

0,76
(W,-£, / M)
0,17
0,50
1,00
X Wiy 5/ Y
xr Wyt / v
X Wetry £,/ Y
1,00
61,42 kNm
Medy
40,45 KNm

soucinitel imperfekce pii klopeni

pomérna Stihlost

soucinitel klopeni

pro tfidu prifezu 1 a 2
pro tfidu prifezu 3
pro tfidu pritezu 4
soucinitel materialu

moment Gnosnosti se zahrnutim vlivu klopeni

vyhovuje na ohyb kolem osy y se zahrnutim vlivu klopeni
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Unosnost pfi kombinaci ohybu a krouceni

Oxd,max =
Oxh =

be =

Oxb T Oxw
Meg/ (i Wety)
268,97 Mpa
Bggro / Iy
1/4-b-(h-t;)
3178,13 mm’
66,14 Mpa
335,11 Mpa
fy /v
355,00 Mpa

Tpst T Test
Tb,pés + Tt,pés + Tw,pés
Ved / sz
28,93 Mpa
Tieatw/ |
16,57 Mpa
Tieate/ Iy
31,63 Mpa
TW,Ed'SW/ (Iw'tf)
1/16-bt*(h-t;)
6,257E+05 mm’
0,99 Mpa
45,50 Mpa
13- £,/ o
204,96 Mpa
32,62 Mpa
13 £,/ ymo
204,96 Mpa

(ze n 31:2) A2
339,55 Mpa
fy /Ym
355,00 Mpa

49,20 /(E-T)
17,32 mm
18,73 mm

normalové napéti od ohybu

maximalni vyseCova potradnice
normalové napéti od krouceni

normalové napéti od ohybu a krouceni

vyhovuje na normalové napéti pii ohybu a krouceni

smykové napéti od posouvajici sily ve sténé
smykové napéti od prostého krouceni ve stén¢
smykové napéti od prostého krouceni v pasnici
staticky vysecovy moment

smykové napéti od vazaného uprostted pasnice
smykové napéti ve st€n€ nosniku

vyhovuje na smykové napéti ve st€n¢€ nosniku

smykové napéti v pasnici nosniku

vyhovuje na smykové napéti v pasnici nosniku

vyhovuje na kombinaci ohybu a krouceni

prihyb nosniku
limitni prihyb
prithyb nosniku vyhovuje
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Statické posouzeni ocelového sloupu na vzpér a ohyb

Rohovy sloup

Geometrie nosniku

L= 2640 mm

Materialové charakteristiky

= 355 Mpa
E= 210 000 MPa
= 80 700 MPa
£= (235/1,)"
£= 0,814
Charakteristiky prurezu

délka nosniku

mez kluzu oceli
modul pruznosti

modul pruznosti ve smyku

Nazev prufezu rovnoramenny uhelnik L 200x14

h= 200,0 mm
b= 200,0 mm
d= mm
= mm
t= mm
= 5440,0 mm?
A,,= mm’
L= 1,430E+05 mm’®
W, = mm®
l, = 2,080E+07 mm'
,= 2,080E+07 mm’
l, = mm’
I, = mm’
Iy = 61,8 mm
i,= 61,8 mm
Trida prifezu 3
Ttida pritezu 3

Zatizeni prufezu

Negg = 32,41 kN
Mgy = 40,45 kKNm
Ve, = 0,00 kN
Mgg, = 0,00 kNm
Vegy = 0,00 kN

vyska prifezu

Sitka prirezu

vyska stény mezi zaoblenim
tloust'ka stény

tloust’ka pasnice

prurezova plocha

smykova plocha

pruzny prifezovy modul k ose y
plasticky prirezovy modul k ose y
moment setrvacnosti k ose y
moment setrva¢nosti k ose z
moment setrvacnosti ve volném krouceni
vyseCovy moment setrvacnosti
polomgér setrvacnosti k ose y
polomér setrvacnosti k ose z

tfida prirezu pro ohyb

tiida prifezu pro tlak

navrhové normalové zatizeni prifezu ve sméru osy x
navrhové momentové zatizeni pruiezu k ose y
navrhové smykové zatizeni prifezu ve sméru osy z
navrhové momentové zatizeni pruiezu k ose z

navrhové smykové zatizeni prifezu ve sméru osy y
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Vzpérna tnosnost

Npra = X AL/ ymr pro tfidu prifezu 1,2 a 3
Npra = X At Ty / Ymr pro tfidu pritezu 4

1= 1/(® +(d°- 1))

X< 1,00

= 05[l+a(-02)+2\]
= (A-f, I Ny
A= (Aeff'fy / Ncr)l/2
A= (L /D) (1 /2y) pro tiidu prifezu 1, 2 a 3
= (Lo/ 1) ((Aege/A)4/0y)  pro tridu prifezu 4

pro tfidu pritezu 1,2 a 3
pro tfidu priiezu 4

L, = 1848 mm vzpérna délka v uvazované roviné vyboceni
i= 61,8 mm polomér setrvacnosti k prislusné ose
M= mw(E/£)
A= 76,41
A= 0,39 pomérna Stihlost
o= 0,34 soucinitel imperfekce
o= 0,61
X= 0,93 soucinitel vzpérnosti pro ptislusny zplsob vyboceni
Ym1 = 1,00 soucCinitel materialu
Npra = 1795,03 kN navrhova vzpérna unosnost tlaceného prutu
Nb rd > Ng
Nb rd > 32,41 kN vyhovuje na vzpérny tlak

Unosnost pii ohybu

Mc,Rd = IvlpI,Rd = Wpl'fy !/ Ymo
Mcrd = Meirg = Werrfy / Ymo

'YMO = 1,00
M g = 50,77 kNm
r
Mc,Rd > Med,y
Mepg > 40,45 KNm

pro tfidu pritezu 1 a 2
pro tfidu prifezu 3
soucinitel materialu

moment tnosnosti bez vlivu smyku

vyhovuje na prosty ohyb kolem osy y

Unosnost pfi kombinaci tlaku a jednoosého ohybu

NEd / NRd + kyy'My,Ed / My,Rd < 1

Ky = Cry (11 (A - 0,2)'Ngg / Ngg) pro téidu prifezu 1 a 2
Ky = Cry (140,61 Ngg / Ngy) pro tfidu prifezu 3 a 4
Coy = 1,00
Ky = 1,00 interakéni soudinitel
Neg / Nrg + Ky My gg / My rg = 0,82

Neg / Neg + Ky Myga / Mygg < 1

vyhovuje na kombinaci tlaku a jednoos€ho ohybu
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PRILOHA 3 — Statické posouzeni prvki sekundarni nosné konstrukce

Statické posouzeni di'evéného nosniku na ohyb, smvk a prithyb

Zaklop podlahy - OSB/3

Materialové charakteristiky

Eomean=
fo=
fux=
Kinoa =
km:

4,93 GPa
14,80 MPa
1,00 MPa
0,70
1,00
1,00
Kinoa " i/ Ym
1,30
7,97 MPa
Knoa™ £/ Ym
0,54 MPa

Charakteristiky prifezu a schéma

b=
h=

bes =
bes =

1000 mm
22 mm
kb
1000,00 mm
berh
22000 mm’
1/12:b-h®
8,873E+05 mm'
1/12-b*h
1,833E+09 mm’
1/6-b-h
8,067E+04 mm’
1/6:b*h
3,667E+06 mm’

0,192 KNm
1,231 kN
0,000 KNm
0,000 kN

priaména hodnota modulu pruznosti rovnobézné€ s vlakny
charakteristickd pevnost v ohybu

charakteristicka pevnost ve smyku

modifika¢ni soucinitel vlivu trvani zatizeni a vlhkosti
soucinitel vlivu redistribuce ohybovych napéti
soucinitel vlivu vysusnych trhlin

navrhova pevnost v ohybu

bezpecnostni soucinitel

navrhova pevnost v ohybu

navrhova pevnost ve smyku

navrhova pevnost ve smyku

Sitka priirezu

vyska prirezu

efektivni Sitka prirezu
efektivni Sifka priurezu
efektivni plocha priifezu
efektivni plocha prifezu
moment setrvacnosti k ose y
moment setrvacnosti k ose y
moment setrvacnosti k ose z
moment setrvacnosti k ose z
prifezovy modul k ose y
prirezovy modul k ose y
pruiezovy modul k ose z

prufezovy modul k ose z

moment k ose y (navrhova hodnota)
posouvajici sila ve sméru osy z (navrhova hodnota)
moment k ose z (navrhova hodnota)

posouvajici sila ve sméru osy y (navrhova hodnota)
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Norméalova napéti za ohybu (nosnik je po celé délce zajiStén proti piiéné a torzni nestabilité)

Omyd =
0-m,y,d =

Omy.d

N

0m,y,d

Omzd =
0m,z,d =
Omzd <

Omzd <

knf(jm,y,d / fm,d + Omzd / 1:m,d <1

Omy.d / fm,d + km'Gm,z,d / 1:m,d <1

Smykova napéti

Tyzd =
Tv,z,d =
Tvyd =
Tvyd =

Tvd =

L=

Wg,k,inst =
Wg,k,inst =
Wq,k,inst =

Wq,k,inst =
Winst =

=

>

2
A

Wnet,fin =
Ky ger =
Ko et =
Wy =
Wnet,fin =
Wnet,fir
Wnet,ﬁr <

My q/ W,

2,38 MPa
fm,d

7,97 MPa
M, 4/ W,

0,00 MPa
fng

7,97 MPa

030< 1

030< 1
3-V,q/2- Ay

0,08 MPa
3-Vyg/ 2 Agt

0,00 MPa
(Tv,z,d2 + Tv,y,dz)o'5

0,08 MPa
fg

0,54 MPa

625 mm

vyhovuje na ohyb kolem osy y

vyhovuje na ohyb kolem osy z

vyhovuje

vyhovuje

nosnik vyhovuje na ohyb

nosnik vyhovuje na smyk

0,001 /(Egpean*ly)

0,2 mm

0,004 /(Egpean*ly)

0,9 mm
W kinst + W kinst

1,1 mm
L /500

1,3 mm

nosnik vyhovuje na okamzity prihyb

W kinst (1 + Kqger) + Wqinst' (1 T W217Ko ger)

0,6

0,6

0,0

1,3 mm
L /350

1,8 mm

nosnik vyhovuje na kone¢ny prihyb
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Diplomova prace Bc. Filip Zahradka

Statické posouzeni di‘fevéného nosniku na ohyb, smyk a priuhvb

Podlahovy tram - KVH

Materialové charakteristiky

Eomean™
fo=
fux=
Kinod =
km:

11,00 GPa
24,00 MPa
4,00 MPa
0,70
0,70
0,67
Ko fmi/Ym
1,30
12,92 MPa
Kinog ™ v i/ Y
2,15 MPa

Charakteristiky prifezu a schéma

b=
h=

bt =
bes =

60 mm
180 mm

40,20 mm
berh
7236 mm’
1/12b'h°
2,916E+07 mm’
1/12-b*h
3,240E+06 mm'
1/6-b-h’
3,240E+05 mm®
1/6-b*h
1,080E+05 mm’

1,803 kNm
3,017 kN
0,000 kNm
0,000 kN

primeéna hodnota modulu pruznosti rovnobézné s vlakny
charakteristicka pevnost v ohybu

charakteristickd pevnost ve smyku

modifikacni soucinitel vlivu trvani zatizeni a vlhkosti
soucinitel vlivu redistribuce ohybovych napéti
soucinitel vlivu vysusnych trhlin

navrhova pevnost v ohybu

bezpecnostni soucinitel

navrhova pevnost v ohybu

navrhova pevnost ve smyku

navrhova pevnost ve smyku

Sitka prirezu

vyska prirezu

efektivni Sifka prifezu
efektivni Sitka prirezu
efektivni plocha prifezu
efektivni plocha priifezu
moment setrvacnosti k ose y
moment setrvacnosti k ose y
moment setrvacnosti k ose z
moment setrvacnosti k ose z
prirezovy modul k ose y
prufezovy modul k ose y
prufezovy modul k ose z

prufezovy modul k ose z

moment k ose y (navrhova hodnota)
posouvajici sila ve sméru osy z (navrhova hodnota)
moment k ose z (ndvrhova hodnota)

posouvajici sila ve sméru osy y (navrhova hodnota)
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Ko

i Ceské vysoké ugeni technické v Praze
Fakulta stavebni

Montované objekty z prostorovych jednotek
Diplomova prace Bc. Filip Zahradka

Norméalova napéti za ohybu (nosnik je po celé délce zajiStén proti piiéné a torzni nestabilité)

Omyd =
0-m,y,d =
Omy.d <
0m,y,d <
Omzd =
0m,z,d =
Omzd <
Omzd <

M, 4/ W.

y
5,56 MPa

y.d

fm,d
12,92 MPa

M, 4/ W,
0,00 MPa

1:m,d
12,92 MPa

knf(jm,y,d / fm,d + Omzd / 1:m,d <1

030< 1

Omy.d / fm,d + km'Gm,z,d / 1:m,d <1

Smykova napéti

Tyzd =
Tv,z,d =
Tvyd =
Tvyd =

Tvd =

L=

Wg,k,inst =
Wg,k,inst =
Wq,k,inst =

Wq,k,inst =
Winst =

=

>

2
A

Wnet,fin =
Ky ger =
Ko et =
Wy =
Wnet,fin =
Wnet,fir
Wnet,ﬁr <

043< 1

3Vyg/ 2 Ag
0,63 MPa
3'Vy,d / 2'Aef
0,00 MPa
(":v,z,d2 + 'l:v,y,dz)ov5
0,63 MPa
1:v,d
2,15 MPa

2390 mm

vyhovuje na ohyb kolem osy y

vyhovuje na ohyb kolem osy z

vyhovuje

vyhovuje

nosnik vyhovuje na ohyb

nosnik vyhovuje na smyk

0,204 I(Eqmean™ly)

0,6 mm

0,531 /(Egpmean*ly)

1,7 mm
W kinst + W kinst

2,3 mm
L /500

4,8 mm

nosnik vyhovuje na okamzity prihyb

W kinst (1 + Kqger) + Wqinst' (1 T W217Ko ger)

0,6

0,6

0,0

2,7 mm
L /350

6,8 mm

nosnik vyhovuje na kone¢ny prihyb
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Ceské vysoké ugeni technické v Praze
Fakulta stavebni

Montované objekty z prostorovych jednotek
Diplomova prace Bc. Filip Zahradka

Statické posouzeni di‘fevéného nosniku na ohyb, smyk a priuhvb

Stropni tram - KVH

Materialové charakteristiky

Eomean™
fo=
fux=
Kinod =
km:

11,00 GPa
24,00 MPa
4,00 MPa
0,70
0,70
0,67
Ko fmi/Ym
1,30
12,92 MPa
Kinog ™ v i/ Y
2,15 MPa

Charakteristiky prifezu a schéma

b=
h=

bt =
bes =

60 mm
140 mm

40,20 mm
berh
5628 mm’
1/12b'h°
1,372E+07 mm’
1/12-b*h
2,520E+06 mm’
1/6-b-h’
1,960E+05 mm’
1/6-b*h
8,400E+04 mm’

0,295 KNm
0,493 kN
0,000 kNm
0,000 kN

primeéna hodnota modulu pruznosti rovnobézné s vlakny
charakteristicka pevnost v ohybu

charakteristickd pevnost ve smyku

modifikacni soucinitel vlivu trvani zatizeni a vlhkosti
soucinitel vlivu redistribuce ohybovych napéti
soucinitel vlivu vysusnych trhlin

navrhova pevnost v ohybu

bezpecnostni soucinitel

navrhova pevnost v ohybu

navrhova pevnost ve smyku

navrhova pevnost ve smyku

Sitka prirezu

vyska prirezu

efektivni Sifka prifezu
efektivni Sitka prirezu
efektivni plocha prifezu
efektivni plocha priifezu
moment setrvacnosti k ose y
moment setrvacnosti k ose y
moment setrvacnosti k ose z
moment setrvacnosti k ose z
prirezovy modul k ose y
prufezovy modul k ose y
prufezovy modul k ose z

prufezovy modul k ose z

moment k ose y (navrhova hodnota)
posouvajici sila ve sméru osy z (navrhova hodnota)
moment k ose z (ndvrhova hodnota)

posouvajici sila ve sméru osy y (navrhova hodnota)
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Ko

i Ceské vysoké ugeni technické v Praze
Fakulta stavebni

Montované objekty z prostorovych jednotek
Diplomova prace Bc. Filip Zahradka

Norméalova napéti za ohybu (nosnik je po celé délce zajiStén proti piiéné a torzni nestabilité)

Omyd =
0-m,y,d =

Omy.d

N

0m,y,d

Omzd =
0m,z,d =
Omzd <

Omzd <

knf(jm,y,d / fm,d + Omzd / 1:m,d

Omy.d / fm,d + knme,z,d / 1:m,d

Smykova napéti

Tyzd =
Tv,z,d =
Tvyd =
Tvyd =

Tvd =

L=

Wg,k,inst =
Wg,k,inst =
Wq,k,inst =

Wq,k,inst =
Winst =

=

>

2
A

Wnet,fin =
Ky ger =
Ko et =
Wy =
Wnet,fin =
Wnet,fir
Wnet,ﬁr <

My q/ W,
1,51 MPa
fm,d
12,92 MPa
M, 4/ W,
0,00 MPa
1:m,d
12,92 MPa
<1
008< 1
r
<1
012< 1
3V ! 2 A
0,13 MPa
3'Vy,d / 2'Aef
0,00 MPa
(":v,z,d2 + 'l:v,y,dz)ov5
0,13 MPa
1:v,d
2,15 MPa
2390 mm

vyhovuje na ohyb kolem osy y

vyhovuje na ohyb kolem osy z

vyhovuje

vyhovuje

nosnik vyhovuje na ohyb

nosnik vyhovuje na smyk

0,130 /(Egpean*ly)

0,9 mm

0,000 /(Egpean*ly)

0,0 mm
W kinst + W kinst

0,9 mm
L /500

4,8 mm

nosnik vyhovuje na okamzity prihyb

W kinst (1 + Kqger) + Wqinst' (1 T W217Ko ger)

0,6

0,6

0,0

1,4 mm
L /350

6,8 mm

nosnik vyhovuje na kone¢ny prihyb
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Ceské vysoké ugeni technické v Praze
Fakulta stavebni

Montované objekty z prostorovych jednotek
Diplomova prace Bc. Filip Zahradka

Statické posouzeni di‘fevéného nosniku na ohyb, smyk a priuhvb

Stropni tram - KVH

Materialové charakteristiky

Eomean™
fo=
fux=
Kinod =
km:

11,00 GPa
24,00 MPa
4,00 MPa
0,70
0,70
0,67
Ko fmi/Ym
1,30
12,92 MPa
Kinog ™ v i/ Y
2,15 MPa

Charakteristiky prifezu a schéma

b=
h=

bt =
bes =

60 mm
140 mm

40,20 mm
berh
5628 mm’
1/12b'h°
1,372E+07 mm’
1/12-b*h
2,520E+06 mm’
1/6-b-h’
1,960E+05 mm’
1/6-b*h
8,400E+04 mm’

0,340 KNm
0,493 kN
0,000 kNm
0,000 kN

primeéna hodnota modulu pruznosti rovnobézné s vlakny
charakteristicka pevnost v ohybu

charakteristickd pevnost ve smyku

modifikacni soucinitel vlivu trvani zatizeni a vlhkosti
soucinitel vlivu redistribuce ohybovych napéti
soucinitel vlivu vysusnych trhlin

navrhova pevnost v ohybu

bezpecnostni soucinitel

navrhova pevnost v ohybu

navrhova pevnost ve smyku

navrhova pevnost ve smyku

Sitka prirezu

vyska prirezu

efektivni Sifka prifezu
efektivni Sitka prirezu
efektivni plocha prifezu
efektivni plocha priifezu
moment setrvacnosti k ose y
moment setrvacnosti k ose y
moment setrvacnosti k ose z
moment setrvacnosti k ose z
prirezovy modul k ose y
prufezovy modul k ose y
prufezovy modul k ose z

prufezovy modul k ose z

moment k ose y (navrhova hodnota)
posouvajici sila ve sméru osy z (navrhova hodnota)
moment k ose z (ndvrhova hodnota)

posouvajici sila ve sméru osy y (navrhova hodnota)
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Ko

i Ceské vysoké ugeni technické v Praze
Fakulta stavebni

Montované objekty z prostorovych jednotek
Diplomova prace Bc. Filip Zahradka

Norméalova napéti za ohybu (nosnik je po celé délce zajiStén proti piiéné a torzni nestabilité)

Omyd =
0-m,y,d =
Omy.d <
0m,y,d <
Omzd =
0m,z,d =
Omzd <
Omzd <

M, 4/ W.

y
1,73 MPa

y.d

fm,d
12,92 MPa

M, 4/ W,
0,00 MPa

1:m,d
12,92 MPa

knf(jm,y,d / fm,d + Omzd / 1:m,d <1

009< 1

Omy.d / fm,d + km'Gm,z,d / 1:m,d <1

Smykova napéti

Tyzd =
Tv,z,d =
Tvyd =
Tvyd =

Tvd =

L=

Wg,k,inst =
Wg,k,inst =
Wq,k,inst =

Wq,k,inst =
Winst =

=

>

2
A

Wnet,fin =
Ky ger =
Ko et =
Wy =
Wnet,fin =
Wnet,fir
Wnet,ﬁr <

013< 1

3V ! 2 A
0,13 MPa
3'Vy,d / 2'Aef
0,00 MPa
(":v,z,d2 + 'l:v,y,dz)ov5
0,13 MPa
1:v,d
2,15 MPa

2760 mm

vyhovuje na ohyb kolem osy y

vyhovuje na ohyb kolem osy z

vyhovuje

vyhovuje

nosnik vyhovuje na ohyb

nosnik vyhovuje na smyk

0,200 /(Egpmean*ly)

1,3 mm

0,000 /(Egpean*ly)

0,0 mm
W kinst + W kinst

1,3 mm
L /500

5,5 mm

nosnik vyhovuje na okamzity prihyb

W kinst (1 + Kqger) + Wqinst' (1 T W217Ko ger)

0,6

0,6

0,0

2,1 mm
L /350

7,9 mm

nosnik vyhovuje na kone¢ny prihyb
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Ceské vysoké ugeni technické v Praze
Fakulta stavebni

Montované objekty z prostorovych jednotek
Diplomova prace Bc. Filip Zahradka

Statické posouzeni di‘fevéného nosniku na ohyb, smyk a priuhvb

Drevény podlahovy tram

Materialové charakteristiky

Eomean™
fo=
fux=
Kinod =
km:

11,00 GPa
24,00 MPa
4,00 MPa
0,70
0,70
0,67
Ko fmi/Ym
1,30
12,92 MPa
Kinog ™ v i/ Y
2,15 MPa

Charakteristiky prifezu a schéma

b=
h=

bt =
bes =

60 mm
140 mm

40,20 mm
berh
5628 mm’
1/12b'h°
1,372E+07 mm’
1/12-b*h
2,520E+06 mm’
1/6-b-h’
1,960E+05 mm’
1/6-b*h
8,400E+04 mm’

1,166 kNm
4,041 kN
0,000 KNm
0,000 kN

primeéna hodnota modulu pruznosti rovnobézné s vlakny
charakteristicka pevnost v ohybu

charakteristickd pevnost ve smyku

modifikacni soucinitel vlivu trvani zatizeni a vlhkosti
soucinitel vlivu redistribuce ohybovych napéti
soucinitel vlivu vysusnych trhlin

navrhova pevnost v ohybu

bezpecnostni soucinitel

navrhova pevnost v ohybu

navrhova pevnost ve smyku

navrhova pevnost ve smyku

Sitka prirezu

vyska prirezu

efektivni Sifka prifezu
efektivni Sitka prirezu
efektivni plocha prifezu
efektivni plocha priifezu
moment setrvacnosti k ose y
moment setrvacnosti k ose y
moment setrvacnosti k ose z
moment setrvacnosti k ose z
prirezovy modul k ose y
prufezovy modul k ose y
prufezovy modul k ose z

prufezovy modul k ose z

moment k ose y (navrhova hodnota)
posouvajici sila ve sméru osy z (navrhova hodnota)
moment k ose z (ndvrhova hodnota)

posouvajici sila ve sméru osy y (navrhova hodnota)
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Ko

i Ceské vysoké ugeni technické v Praze
Fakulta stavebni

Montované objekty z prostorovych jednotek
Diplomova prace Bc. Filip Zahradka

Norméalova napéti za ohybu (nosnik je po celé délce zajiStén proti piiéné a torzni nestabilité)

Omyd =
0-m,y,d =
Omy.d <
0m,y,d <
Omzd =
0m,z,d =
Omzd <
Omzd <

M, 4/ W.

y
5,95 MPa

y.d

fm,d
12,92 MPa

M, 4/ W,
0,00 MPa

1:m,d
12,92 MPa

knf(jm,y,d / fm,d + Omzd / 1:m,d <1

Omy.d / fm,d + knme,z,d / 1:m,d

Smykova napéti

Tyzd =
Tv,z,d =
Tvyd =
Tvyd =

Tvd =

L=

Wg,k,inst =
Wg,k,inst =
Wq,k,inst =

Wq,k,inst =
Winst =

=

>

2
A

Wnet,fin =
Ky ger =
Ko et =
Wy =
Wnet,fin =
Wnet,fir
Wnet,ﬁr <

032< 1
v
<1

046 < 1

3Vyg/ 2 Ag
1,08 MPa
3'Vy,d / 2'Aef
0,00 MPa
(":v,z,d2 + 'l:v,y,dz)ov5
1,08 MPa
1:v,d
2,15 MPa

2887 mm

vyhovuje na ohyb kolem osy y

vyhovuje na ohyb kolem osy z

vyhovuje

vyhovuje

nosnik vyhovuje na ohyb

nosnik vyhovuje na smyk

0,074 I(Eqmean™ly)

0,5 mm

0,203 /(Egpean*ly)

1,3 mm
W kinst + W kinst

1,8 mm
L /500

5,8 mm

nosnik vyhovuje na okamzity prihyb

W kinst (1 + Kqger) + Wqinst' (1 T W217Ko ger)

0,6

0,6

0,0

2,1 mm
L /350

8,2 mm

nosnik vyhovuje na kone¢ny prihyb
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Ceské vysoké uéeni technické v Praze Montované objekty z prostorovych jednotek
Fakulta stavebni Diplomova prace Bc. Filip Zahradka

PRILOHA 4 — Vypoéet soucinitele prostupu tepla plo§nych konstrukei

NAZEV KONSTRUKCE Sténa vnéjsi - provétravana fasada
KLAS IFIKACE KONSTRUKCE Sténa vng&jsi
SKLADBA KONSTRUKCE TLOUSTKA | TEPELNA | TEPELNA |[OBJEMOVA| DIFUZNI | TEPELNY
(PORADI Z INTERIERU DO EXTERIERU) VODIVOST | KAPACITA [HMOTNOST| ODPOR ODPOR
CiSLO N z ZEV d }\u Cd Pv %] R
[m] Wtk | Jkg'KY | [kgm?®] [ [m*K-W?]
1 |Sadrovléknité deska 0,0125 0,320 1100 1150 13 0,039
2 |Dtevovlaknitd izolace + dfevéné sloupky 0,0400 0,053 2100 50 1 0,761
3 |0OSB deska 0,0150 0,130 1700 600 50 0,115
4 |Mineralni izolace + dfevéné sloupky 0,0800 0,049 960 15 1 1,635
5 |Mineralni izolace + piilozky OSB 0,1400 0,036 960 15 1 3,915
6 |Mineralni izolace + dfevéné sloupky 0,0400 0,049 960 15 1 0,818
7 |Dfevovlaknita deska 0,0240 0,048 2100 270 5 0,500
8 |Vzduchova mezera + dievéné sloupky 0,0400
9 |Dfevény obklad fasady 0,0160
10
| CELKEM 0,4075 7,784 |
| OKRAJOVE PODMINKY PRO VYPOCET SOUCINITELE PROS TUPU TEPLA |
TEPELNY ODPOR PRI PRESTUPU TEPLA NA VNITRNf STRANE KOSTRUKCE Rsi = 013 MKWt
(PRO VYPOCTY SIRENI TEPLA) NA VNEJS[ STRANE KONSTRUKCE Ree = 013 m-K-w
| KOREKCNI CINITEL ZOHLEDNUJ iCi NEHOMOGENITU SKLADBY KONSTRUKCE AU= 002 Wm*K*! |
| SOUCINITEL PROSTUPU TEPLA KONS TRUKCI U= 014 Wm>K? |
POZADOVANA HODNOTA Unzo= 030 Wm?K! vyhovuje
DOPORUCENA HODNOTA Urec20 = 020 Wm’K?! vyhovuje
DOPORUCENA HODNOTA PRO PASIVNI DOMY Upas 20homi = 018 W-m?K" vyhovuje
DOPORUCENA HODNOTA PRO PASIVNI DOMY Upas 20 dolni = 012 Wm?K?' nevyhovuje
VYPOCET EKVIVALENTNI TEPELNE VODIVOSTI VRSTVY
VRSTVA MATERIAL 1 MATERIAL 2 ROZDIL CELKEM
. . A My, A My, -y, Ay
CISLO N 1 -11 i ’ 12 il ' -1 1
%] [W-mtK'] %] W-mtK'] %] [W-mt-K']
2 |Dtevovlaknitd izolace + dfevéné sloupky 90,4 0,039 9,6 0,180 34,7 0,053
4 |Mineralni izolace + dfevéné sloupky 90,4 0,035 96 0,180 398 0,049
5 [Minerdlniizolace + piilozky OSB 99,2 0,035 0,8 0,130 2,2 0,036
6 |Mineralni izolace + dfevéné sloupky 90,4 0,035 9,6 0,180 39,8 0,049
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Ceské vysoké ugeni technické v Praze Montované objekty z prostorovych jednotek

Fakulta stavebni Diplomova prace Bc. Filip Zahradka
NAZEV KONS TRUKCE Podlaha nad terénem
KLASIFIKACE KONSTRUKCE Strop s podlahou nad venkovnim prostorem
SKLADBA KONSTRUKCE TLOUSTKA | TEPELNA | TEPELNA |OBJEMOVA| DIFUZNi | TEPELNY
(PORADI Z INTERIERU DO EXTERIERU ) VODIVOST | KAPACITA |HMOTNOST| ODPOR ODPOR
.. . d R
¢&isLo NAZEV M * By e
[m] WK | [Jke'KY | [kgm?¥ [ [m?-K-WY]
1 |Dievéna podlaha 0,0100 0,220 2510 600 50 0,045
2 |Drevovlaknitd akusticka izolace 0,0050 0,070 2100 250 5 0,071
3 [Sédrovliknit deska 0,0200 0,320 1100 1150 13 0,063
4  |Devovlaknita akusticka izolace 0,0200 0,050 2100 250 5 0,400
5 |OSB deska 0,0220 0,130 1700 600 50 0,169
6  [Mineralni izolace + dfevéné tramy 0,1800 0,049 960 15 1 3,679
7 |Vzduchové mezera 0,0100 0,067 1000 1 1 0,149
8 |Mineralni izolace 0,0800 0,035 960 15 1 2,286
9 [Mineralni izolace + dfevény rost 0,1000 0,049 960 15 1 2,044
10 |Cementotfiskova deska 0,0120 0,245 1580 1350 15 0,049
| CELKEM 0,4590 8,956 |

| OKRAJOVE PODMINKY PRO VYPOCET SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA |

TEPELNY ODPOR PRI PRESTUPU TEPLA NA VNITRNI STRANE KOSTRUKCE Ry = 017 MKW
(PRO VYPOCTY SIRENI TEPLA) NA VNEJS{ STRANE KONSTRUKCE Ree = 004 MKWt
| KOREKCNI CINITEL ZOHLEDNUJ iCi NEHOMOGENITU SKLADBY KONS TRUKCE AU= 002 Wm*K*! |
| SOUCINITEL PROSTUPU TEPLA KONS TRUKCI U= 013 wm?K! |
POZADOVANA HODNOTA Unao= 024 Wm’K' vyhovuje
DOPORUCENA HODNOTA Uree20 = 016 Wm?K! vyhovuje
DOPORUCENA HODNOTA PRO PASIVNI DOMY Upas 20 homi = 015 Wm’K! vyhovuje
DOPORUCENA HODNOTA PRO PASIVNI DOMY Upas 20, dolni = 010 Wm?K?! nevyhovuje

VYPOCET EKVIVALENTNI TEPELNE VODIVOSTI VRSTVY

VRSTVA MATERIAL 1 MATERIAL 2 ROZDIL CELKEM
. . A ! A ! Ay,
CISLO N ' }1111 il ’ }1{12 il M )\u ' ;\j il
[%] [W-m™K'] [%] [W-m™-K] [%] [W-m™-K']
6 [Mineralni izolace + dfevéné tramy 90,4 0,035 9,6 0,180 39,8 0,049
9 |Mineralni izolace + dfevény rost 90,4 0,035 9,6 0,180 39,8 0,049
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Ceské vysoké ugeni technické v Praze Montované objekty z prostorovych jednotek

Fakulta stavebni Diplomova prace Bc. Filip Zahradka
NAZEV KONSTRUKCE Stirecha Sikma dvouplast'ova
KLASIFIKACE KONSTRUKCE Stfecha plocha a §ikma se sklonem do 45° véetné
SKLADBA KONSTRUKCE TLOUSTKA | TEPELNA | TEPELNA |OBJEMOVA| DIFUZNi | TEPELNY
(PORADI Z INTERIERU DO EXTERIERU ) VODIVOST | KAPACITA |HMOTNOST| ODPOR ODPOR
.. ; d R
¢isLo NAZEV M & By =
[m] Wik | Jke'KY | [kgm?] [ [m?-K-W?
1 |Sadrovléknité deska 0,0125 0,320 1100 1150 13 0,039
2 |Mineralni izolace + dfevény rost 0,0400 0,052 2100 50 1 0,763
3 [0sBdeska 0,0150 0,130 1700 600 50 0,115
4 |Minerlni izolace + dievéné tramy 0,1400 0,049 960 15 1 2,862
5 |Mineralni izolace 0,0400 0,035 960 15 1 1,143
6 [Mineralni izolace + dfevéné krokve 0,1400 0,049 960 15 1 2,862
7 |Dievovlaknita deska 0,0240 0,048 2100 270 5 0,500
8 |Vzduchova mezera + dfevéné kontralaté 0,0400
9 [0sBdeska 0,0160
10 |Plechova krytina + distan§ni pasky 0,0050
| CELKEM 0,4725 8,284 |

| OKRAJOVE PODMINKY PRO VYPOCET SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA |

TEPELNY ODPOR PRI PRESTUPU TEPLA NA VNITRNI STRANE KOSTRUKCE Rsi = 010 mMKW?
(PRO VYPOCTY SIRENI TEPLA) NA VNEJSI STRANE KONSTRUKCE Ree = 010 mM-KwW?
| KOREKCNI CINITEL ZOHLEDNUJ iCi NEHOMOGENITU SKLADBY KONS TRUKCE AU= 002 wWm*K*! |
| SOUCINITEL PROSTUPU TEPLA KONS TRUKCI U= 014 W-m?K" |
POZADOVANA HODNOTA Unao= 024 W-m?K" vyhovuje
DOPORUCENA HODNOTA Urec.20 = 016 Wm?K* vyhovuje
DOPORUCENA HODNOTA PRO PASIVNI DOMY Upas 20 homi = 015 Wm’K?! vyhovuje
DOPORUCENA HODNOTA PRO PASIVNi DOMY Upas 20.dolni = 010 Wm?K?" nevyhovuje

VYPOCET EKVIVALENTNI TEPELNE VODIVOSTI VRSTVY

VRSTVA MATERIAL 1 MATERIAL 2 ROZDIL CELKEM
.. . A ! A ‘ Ay,
CISLO N 1 }1111 il ’ )‘ulz il M M ' Atijl il
[%] [W-m™-K] [%] [W-m™ K] [%] [W-m™-K]
2 [Mineralni izolace + dfevény rost 88 0,035 120 0,180 49,7 0,052
4 |Minerélni izolace + dfevéné tramy 90,4 0,035 9,6 0,180 39,8 0,049
6 [Mineralni izolace + dfevéné krokve 90,4 0,035 9,6 0,180 39,8 0,049

118



Ceské vysoké ugeni technické v Praze Montované objekty z prostorovych jednotek

Fakulta stavebni Diplomova prace Bc. Filip Zahradka
NAZEV KONS TRUKCE Piic¢ka 100 mm
KLASIFIKACE KONSTRUKCE Sténa vnitini mezi prostory s rozdilemteplot do 5 °C v&etné
SKLADBA KONSTRUKCE TLOUSTKA | TEPELNA | TEPELNA |OBJEMOVA| DIFUZNi | TEPELNY
(PORADI Z INTERIERU DO EXTERIERU ) VODIVOST | KAPACITA |HMOTNOST| ODPOR ODPOR
.. . d R
¢&isLo NAZEV M * By e
[m] WK | [Jke'KY | [kgm?¥ [ [m?-K-WY]
1 |Sadrovléknité deska 0,0125 0,320 1100 1150 13 0,039
2 |Dievovlaknita izolace + ocelové profily 0,0750 0,139 2100 50 1 0,540
3 [Sédrovliknit deska 0,0125 0,320 1100 1150 13 0,039
4
5
6
7
8
9
10
| CELKEM 0,1000 0,618 |

| OKRAJOVE PODMINKY PRO VYPOCET SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA |

TEPELNY ODPOR PRI PRESTUPU TEPLA NA VNITRNI STRANE KOSTRUKCE Ri = 013 MKW
(PRO VYPOCTY SIRENI TEPLA) NA VNEJS{ STRANE KONSTRUKCE Ree = 013 MKWt
| KOREKCNI CINITEL ZOHLEDNUJ iCi NEHOMOGENITU SKLADBY KONS TRUKCE AU= 002 Wm*K*! |
| SOUCINITEL PROSTUPU TEPLA KONS TRUKCI U= 116 Wm?K! |
POZADOVANA HODNOTA Unao= 270 Wm’K! vyhovuje
DOPORUCENA HODNOTA Urec.20 = 1,80 W-m”K' vyhovuje
DOPORUCENA HODNOTA PRO PASIVNI DOMY Upas 20 homi = 180 WmZK? vyhovuje
DOPORUCENA HODNOTA PRO PASIVNI DOMY Upas 20, dolni = 1,80 W-m”K! vyhovuje

VYPOCET EKVIVALENTNI TEPELNE VODIVOSTI VRSTVY

VRSTVA MATERIAL 1 MATERIAL 2 ROZDIL CELKEM
. . A ! A ! -Ay,
CISLO N : }1111 il ’ }1{12 il M )\“'1 ;\j il
[%] [W-m™-K’] [%] [W-m™-K] [%] [W-m™-K]
2 |Dievovlaknita izolace + ocelové profily 99,8 0,039 0,2 50,000 256,2 0,139
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NAZEV KONSTRUKCE Piic¢ka 150 mm
KLASIFIKACE KONSTRUKCE Sténa vnitini mezi prostory s rozdilemteplot do 5 °C véetné
SKLADBA KONSTRUKCE TLOUSTKA | TEPELNA | TEPELNA |OBJEMOVA| DIFUZNi | TEPELNY
(PORADI Z INTERIERU DO EXTERIERU ) VODIVOST | KAPACITA |HMOTNOST| ODPOR ODPOR
.. ; d R
¢isLo NAZEV M & By =
[m] Wik | Jke'KY | [kgm?] [ [m?-K-W?
1 |Sadrovléknité deska 0,0125 0,320 1100 1150 13 0,039
2 |Dievovlaknita izolace + ocelové profily 0,1250 0,139 2100 50 1 0,900
3 [Sadrovlaknita deska 0,0125 0,320 1100 1150 13 0,039
4
5
6
7
8
9
10
| CELKEM 0,1500 0,978 |

| OKRAJOVE PODMINKY PRO VYPOCET SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA |

TEPELNY ODPOR PRI PRESTUPU TEPLA NA VNITRNI STRANE KOSTRUKCE Rsi = 013 mMKwW?
(PRO VYPOCTY SIRENI TEPLA) NA VNEJSI STRANE KONSTRUKCE Ree = 013 MKW
| KOREKCNI CINITEL ZOHLEDNUJ iCi NEHOMOGENITU SKLADBY KONS TRUKCE AU= 002 wWm*K*! |
| SOUCINITEL PROSTUPU TEPLA KONS TRUKCI U= 083 Wm?K" |
POZADOVANA HODNOTA Unao= 270 Wm?K' vyhovuje
DOPORUCENA HODNOTA Urec.20 = 1,80 Wm’K*' vyhovuje
DOPORUCENA HODNOTA PRO PASIVNI DOMY Upas 20 homi = 180 Wm?K? vyhovuje
DOPORUCENA HODNOTA PRO PASIVNi DOMY Upas 20.dolni = 180 Wm?K*' vyhovuje

VYPOCET EKVIVALENTNI TEPELNE VODIVOSTI VRSTVY

VRSTVA MATERIAL 1 MATERIAL 2 ROZDIL CELKEM

.. . A ! A ‘ Ay,
CISLO N 1 Lill il ’ )‘ulz il )m Ml Atijl il
[%] W-mtK'] [%] W-m™t-K'] %] W-mtK']
2 |Drevoviaknita izolace + ocelové profily 99,8 0,039 0,2 50,000 256,2 0,139
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NAZEV KONSTRUKCE Strop vni tini
KLASIFIKACE KONSTRUKCE Strop vnitini mezi prostory s rozdilemteplot do 5 °C v¢etné
SKLADBA KONSTRUKCE TLOUSTKA | TEPELNA | TEPELNA (OBJEMOVA| DIFUZNI | TEPELNY
(PORADI Z INTERIERU DO EXTERIERU) VODIVOST | KAPACITA |HMOTNOST| ODPOR ODPOR
.. . d R
¢&isLo NAZEV M * By e
[m] WK | [Jke'KY | [kgm?¥ [ [m?-K-WY]
1 |Dievéna podlaha 0,0100 0,220 2510 600 50 0,045
2 |Drevovlaknitd akusticka izolace 0,0050 0,070 2100 250 5 0,071
3 |Sadrovliknita deska 0,0200 0,320 1100 1150 13 0,063
4 |Drevovlaknita akusticka izolace 0,0200 0,050 2100 250 5 0,400
5 |OSB deska 0,0220 0,130 1700 600 50 0,169
6 |Vzduchova mezera + dievéné tramy 0,3500 1,995 1000 1 1 0,175
7 |OSB deska 0,0150 0,130 1700 600 50 0,115
8 |Mineralni izolace + dfevény rost 0,0400 0,049 960 15 1 0,818
9 |Sadrovliknita deska 0,1000 0,320 1100 1150 13 0,313
10
| CELKEM 0,5820 2,170 |

| OKRAJOVE PODMINKY PRO VYPOCET SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA |

TEPELNY ODPOR PRI PRESTUPU TEPLA NA VNITRNI STRANE KOSTRUKCE Ri = 010 mKW?
(PRO VYPOCTY SIRENI TEPLA) NA VNEJS{ STRANE KONSTRUKCE Ree = 010 MKWt
| KOREKCNI CINITEL ZOHLEDNUJ iCi NEHOMOGENITU SKLADBY KONS TRUKCE AU= 002 Wm*K*! |
| SOUCINITEL PROSTUPU TEPLA KONS TRUKCI U= 044 W-m?K' |
POZADOVANA HODNOTA Unao= 220 Wm’K! vyhovuje
DOPORUCENA HODNOTA Urec.20 = 145 W-m”K' vyhovuje
DOPORUCENA HODNOTA PRO PASIVNI DOMY Upas 20 homi = 145 WmZK? vyhovuje
DOPORUCENA HODNOTA PRO PASIVNI DOMY Upas 20, dolni = 145 W-m’K! vyhovuje

VYPOCET EKVIVALENTNI TEPELNE VODIVOSTI VRSTVY

VRSTVA MATERIAL 1 MATERIAL 2 ROZDIL CELKEM
. . A ! A ! -Ay,
CISLO N ' }1111 il ’ Aiilz il M )\u ' ;\j il
[%] [W-m™-K’] [%] [W-m™-K] [%] [W-m™-K]
6 |Vzduchova mezera + dievéné tramy 90,4 2,188 9,6 0,180 -8,8 1,995
8 |Mineralni izolace + dfevény rost 90,4 0,035 9,6 0,180 39,8 0,049
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PRILOHA 5 - Vzorovy protokol programu Teplo

KOMPLEXNI POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SiRENi TEPLA A VODNi PARY

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

Teplo 2017 EDU

Mazewv dlohy :

Zpracovatel Filip Zahradka
Zakazka : OF

Datum : 28122017

Sténa vnéjsi - provétravana fasada

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Sténa vnéjsi dvouplastova

Korekce soutinitele prostupu dU : 0.020 Wim2K

Skladba konstrukce {(od interiéru) :

Cislo  Mizev D Lambda c Ro Mi Ma

[m] Wim.K)]  [MkgK)] [kg/m3] = [kgim]

1 Sadroviaknita 0,0125 0,3200 1110,0 1150,0 13,0 0.0000
2 Drevovlaknita 0,0400 0,0530 2100,0 50,0 1,0 0.0000
3 05SB6 deska 0,0150 10,1300 1700,0 600.0 50,0 0.0000
4 Mineralni izol 0,0800 0,0420 960,0 15,0 1,0 0.0000
5 Mineralni izol 0,1400 0,0380 960,0 15,0 1,0 0.0000
& Mineralni izol 0,0400 0,0490 9600 15,0 1,0 0.0000
T Dfevovlaknita 0,0240 0,0480 2100,0 270,0 5.0 0.0000

Poznarmika:

D je HouStka wstvy, Lambda je ndwhowa hodnota tepeiné vodivesti wstiy, C je mema tepeind kapacsta
wrstvy, Rl je objemova hmotnost wrstey, M je faktor difienino edporu wstvy a Ma je podatedni zabudovana

vihliost we wishee.

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pii prestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2KnWW
dito pro vypotet vnitfni povrchove teploty Rsi 0.25 m2KMW
Tepelny odpor pii pfestupu tepla v exteriéru Ree - 0.13 m2KmW
dtto pro vypot et wvnitfni povrchové teploty Rse - 0.13 m2ZEMW

Mavrhova venkowni teplota Te - “50C

MWavrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai - 200C

Mavrhova relativni vihkast venkovniho vaduchu RHe B40%

Mavrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

Mésic  Deélka [dnyhodiny] Tai [C] RHi [%&] Fi [Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]
1 31 744 200 572 13367 -23 81.1 409.0
2 28 672 200 t96 13928 0.7 80.7 465.0
3 31 744 200 B0.9 14232 3.0 795 6021
4 30 720 20.0 B2.T 14653 7.6 775 508.6
5 31 744 200 E7.D 15658 125 747 10822
G 30 720 20.0 70.9 1656.9 15.7 722 12871
T 31 744 200 729 17036 172 0.7 1386.7
8 31 T44 20.0 722 1687.3 16.7 71.2 1352.9
9 30 720 200 ET.E 15798 131 742 1118.0
10 31 T44 200 63.1 14746 8.2 Ti2 839.1
11 30 720 200 609 14232 3.0 795 6021
12 31 T44 200 587 13952 0.6 80.7 468.9

Porndmka: T, RH a Fi jsou prim. mésicni pa wnitming veduchu (teplota, relativi vihkost a Sastedny tak

wodni pary) a Te, RHe 3 Pe jsou prum. mésicni pararmetry v prostiedi na wnéjsi strané konstrukes (tephots,
relativni wihkost 3 Sdstedng tiak vodni panyl.
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Teplnta we wnitfnim a vnajEim prosredi [C]

Mészic 2 | 4 3 G Fi 3 3 10 il 12

Felatlivni vlbhkost ve vnilinim a vnéidim prostiedi [%]

RHe

Fia.2 i i i | i ' :

TR e e RHi
Mészic 3 q 4 5 3 7 B F TTEE 12
Cazt Hak vodni pary ve ynitfnim a vnéiEim prostredi [Pal

1703.5 __________,__————'———_. I T
1380.0 ; : , i e m—
7126
4090 . . . . . . !
MEsic 2 | 4 4] 5 Y 3 3 10 " 12

Pro vnitni prostfedi byla uplatnéna prirazka k vnittni relativni vinkost 5.0 %

Wychozi mésic vypoétu bilance se stanovuje vypocétem podle EN IS0 13788,
Potet hodnocenych let : 1

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN IS0 6946:

Tepelny odpor konstrukee R : 6.642 m2KSW
Soutinitel prostupu tepla konstrukee U 0.145 Wim2K

Soutinitel prostupu zabudované kee U ke : OA6 701970247 0.34 Wim2K
Uvedené orientadni hodnoty plati pro riznou kvalitu fedeni tep. mostl wyjadfenou piibliZnou piitazkou pedle
poznamek k 2l B.9.2 v CSN T30540-4.

Diflzni odpor a tepelné akumulacni vliastnosti:

Difuzni odpor konstrukee ZpT : T.1E+0009 mis
Teplotni Otlum konstrukce Ny* podle EM IS0 13786 - 103.0
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EM 150 13786 : GEh

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

niini povrehova teplota v navrhovych podminkach Tsip : 18.75C

Teplotni faktor v néwrhovych podminkach fRsip : 0.964

Obé hodnoty plati pro odpor pfi prestupu tepla na vnitfni strané R=i=0,25 m2K/W.

Cizlo Minimalni poZadované hodnoty pii max. Vypottene

mésice  rel. vihkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty

B0% 100%
Tsim[C] fRsim Tsim[C] fRsim Tsi[C] fRsi RHsi[%:]

1 147 0.762 11.3 0.609 192 0.964 601
2 15.3 0774 1159 0.609 19.3 0.964 624
3 15.7 0.745 122 0.543 194 0.964 632
4 16.1 0.687 127 0.40% 196 0.964 644
5 172 0.622 13.7 0.159 197 0.964 681
6 18.1 0.550 146 ——— 19.8 0964 Ti16
T 18.5 0.467 15.0 ——— 199 0964 T34
a 18.4 0.501 14.8 ——— 199 0964 727
9 17.3 0.610 13.8 0.105 198 0.964 686
10 162 0.680 12.8 0.387 196 0964 648
11 157 0.745 122 0543 194 0.964 632
12 15.4 0775 119 0.608 193 0.964 625

Poznamika: RHsi je relativni ihkost na wnitinim povrchu, Tsi je vnitni povrchova teplota a T Risi je teploini faktor.
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(bez viivu zabudované vihkosti a slunecni radiace)
Pribé&h teplot a Eastenych tlakd vodni pary v navrhovyeh okrajovych podminkach:
rozhrani: i 1-2 2-3 34 4-5 56 B-7

&
theta [C]: 194 193 160 155 &3 -B7 -122 -144
p [Pa]: 1285 1145 1111 465 397 276 242 138
p,sat [Pa]: 2256 2232 1813 17y55 1096 292 212 174
Prenarmika: theta je teplota na roshrani wstey, p e ph ladany Castedny tak vodni pary

na rozhrani wstev a p,sat je Sastedny tak nasycené vodni pary na rozhrani wstey.

Teploly v typickém miztd konzirukce v ustalenpch navrhoviich podmink ach

Sadrovlaknia deska

Diervonldknitd izolace + diewéng soupky
O5E ceska

Minerdhi izalace + dievéné sloupky

Mirralni zolace + prikiky 058
Minetdkii izolace + dfevird slouply

Dfevovlakniba deska
T [C]

15,2 o
11.0 \\

0
10,2 ]
144

e |

Tloutky [m] 00703 0.1 475 0,109 02812 0,3515

4zt Haky vodni pary v bppickém miztd konstrukee v ustil. n3vih. podminkach

Sadrovlaknis desks

D fevonlasnita izolace + dievéne sloupey
O5E ceska

Minerahi izolace + dievéné sloupky

Miraralni zolzce + prilbdky 0SB
Mineidhi izolace + dfevers slouoky

Dfevovlaknita deska
p [Pal 1.Z0ha
2750
1391 \
1727 =
1462 \
1197
952
EE2
403

135

Tloutky [m] 00703 01405 1,109 02812 0,3515
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Rel wlhkozh v typickém misté konstiskee v usfal navrh. podminkach

Sadrovlakni s deska
Dievovlasnita izolace + diewéng sloupey
O5E deska
Minerahi izolace + dfewéne slouphy
Miraralni zolace + prikbzy 0S8
Mineidhi izolace + dfevens slouoky
Dfevovlakniba deska
RH [¥%]
100
90 " \\.
aa
il
=11} "'L-....--"'"_"
1] \
30
20
10
Thouztky [m] 0.0705 01408 0.2109 02812 0395

Pfi venkovni navrhoveé teploté dochazi v konstrukei ke kondenzaci vodni pary.
Kond.zona Hranice kondenzaéni zény Kondenzujici mnozstvi
Cislo leva [m] prava vodni pary [kg/im2s)]

1 03275 0.3275 5.4 38E-0008

Roéni bilance zhondenzované a vyparend vodni pary:

MnoZstvi zkondenzovans vodni pary za rok Mc.a: 0.0310 kgi{m2.rok)
MnozZstvi vyparitelng vodni pary za rok Mev,a: 18.2544 kg/[m2.rok)
Ke kondenzaci dochazi pli venkovni teploté nizsi nez -10.0 C.

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

Roéni cyklus €. 1

V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

Prenamka: Hodnoceni difize uudtlpa'yhyh provedens pro pl'eq:-:lhlad 10 Feni vodni pa‘,l’FI‘E'l.IEZLlIDI

skladhou konsrukee. Pro konstukcs s weaznymi 5Estﬂr|audiymlte1:-elnm miosty je wyskedek wypodhu jen
orientacni. Presnéjsi wysledky lze zekat 5 pomoc 2

Rozmerzi relativnich vinkosti v iednoflivich materidlech {pro posledni roéni cyklus):
Trvani prislusne relativii vihkesti v materialu ve dnech za rok

Cislo Hazew pod 60% B0-T0% T0-80% B0-30% nad 0%
1 Sadrovidknita 1| 242 92 — -
2 Drevovlaknita - 273 92 — ---
3 Q5B deska - 273 92 — ---
4 Mineraini izol 243 122 — — ---
3 Mineraini izol - — 365 — ---
& Mineraini izol - — 214 151 ---
7 Dievovlaknita - — 214 151 ---

Poznamka: 5 pomoci téo tabulky e Zjednoduiené odhadnout, jake je riziko dosafend neplipusing hmotnosini
wihkeeti raterialu & rizko jeho komze.

Kl:dcremepn:- Ei'mgBdEPlSLECSN T0540-2Z21 maximalni pripusinou hmotnostni vhkost 18 %. Ze 5ar|:-m|
kfwky pro p lze oowodit, pfi jake relativni vihkost vaduchy dosahuje dievo této kritické hmotnostni
wihkosti. e |de o coa 80 %.

Fulcu:l]ewtdmlnewsepmfwu uveden diouhodobEjsi virskyt relativni vinkosti nad B0 %,
Ize pledpokiadat, 72 poZadavek CSN 730:540-2 na maximalni hmotnostni vihkost dfeva nebude spinén.

Teplo 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software
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PRILOHA 6 — Vzorovy protokol programu Area

DVOUROZMERNE STACIONARNI POLE TEPLOT
A CASTECNYCH TLAKU VODNI PARY
|
podle EN IS0 10211 a CSN 730540 - MKP/FEM madel

Area 2017 EDU

Nézev dlohy :  Spodni napojeni vnéjsi stény

“arianta

Zpracovatel :  Filip Zahradka
Fakazka - DF

Datum : 2912 2017

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Parametry pro vypocet teplotniho faktoru:
-150C
200C

Teplota vzduchu v exteriénu:
Teplota vzduchu v interiéru:

Parametry charakterizujici rozsah alohy:

Potet svislych os:
Pot et vodorovnych os:
Potet prvki:

Poiet uzlovych bodi:

49
a0

4704
2450

Souradnice os sité - osa x [m] :

0.00000 0.02400 0.05400 008400 011400 014400 016400 0.17400 0.18400 0.18950
0.19519 020688 0.22425 024163 025031 025466 025900 026150 026275 0.26338
0.26400 026450 0.26541 026631 026813 027175 027900 025900 029900 0.31900
0.33150 0.35757 0.38364 043578 054006 D64434 D.74863 085291 095719 1.06147
116575 1.27003 1.37431 147859 158288 168716 1.79144 1.89572 2.00000
Souradnice os sité - osa y [m] :
0.00000 0.01200 0.03450 005700 010200 014700 016950 018075 0.19200 0.20200
0.21250 023238 0.25225 029200 033175 035163 037150 035200 040400 042400
0.43400 044400 044900 045500 047591 049281 052663 059425 066188 0.72930
0.79713 086475 093232 1.00000 1.06250 112500 118750 125000 1.31250 1.37500
143750 1.50000 1.56250 1.62500 168730 1.75000 1.81250 187500 193750 2.00000
Zadaneé materialy :
. Mazev LambdaX  LambdaY MiX MY X1 X2 ™ Y2
1 Dfevoviaknita d 0.048 0.048 5.000 5.000 1 2 1 50
2 Mineralni izola 0.035 0.035 1.000 1.000 2 21 1 &0
3 Cementotfiskova 0.245 0.245 15 15 1 49 1 2
4 (OS5SB deska 0.130 0.130 =i 50 21 27 19 50
5  Mineralni izolc 0.035 0.035 1.000 1.000 9 43 9 10
[ Mineralni izola 0.035 0.035 1.000 1.000 9 49 1D 18
T Mineralni izola 0.035 0.035 1.000 1.000 9 49 2 9
8 OSB deska 0.130 0.130 =0 20 9 49 18 19
9 Dfevoviaknita i 0.039 0.039 1.000 1.000 27 30 19 50
10 Sadroviaknita d 0.320 0.320 13 13 30 3 19 =0
11  Dievoviaknita a 0.050 0.050 5.000 5.000 31 49 19 20
12 Sadroviaknita d 0.320 0.320 13 13 3 49 20 22
13 Dievoviaknita a 0.050 0.050 5.000 5.000 31 49 22 23
14 Dievéna podiaha 0.220 0.220 =0 a0 31 49 23 24
15 Oeel UPE 180 50.0 S0.0 1000000 1000000 10 22 17 18
16  Ocel UPE 180 50.0 S0.0 1000000 1000000 9 17 10 N
17 Oeel UPE 180 50.0 S0.0 1000000 1000000 9 10 10 18
18  Dievény tram 0.180 0.180 130 150 4 9 10 18
19  Dievény tram 0.180 0.180 150 150 9 17 2 9

Poznamka:  LambdaX a Lamibda' fsou
Wiz 3 MIY fsou naurhow faktory difizning

navrhove

né vodivosti materizlu ve sménu osy X a Y ve WImUK);
jsou Sislaos

pm.lmatmdu '.'esnﬂumyr}{a‘f Xla
oblast.

ve sméru osy X3 Y1 a Y2 jsou Cisla os ve sménu osy Y vymezujici zadanou
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Geometrie detailu
3 zadang podminky:

Pocad wartic. os: 48
Pofat horizont. os: 50
Podei prekd: 4704

Tepiola  Odpii Rz
- = <= 005
- = =0,83
- =0 ==, 16
- =0 0,17-0.24
- = ==1,25

Zadané okrajové podminky a jejich rozmisténi :

cislo 1.uzel 2 uzel Teplota [C] Rs [m2KW] RH[*%] P [kPa] h,p [s/m]
1 2 50 -15.00 013 840 014 20.00
2 1 2 -15.00 013 840 014 20.00
3 1 51 -15.00 0.04 840 014 20.00
4 51 1001 -15.00 0.04 840 0.14 20.00
5 1001 2401 -15.00 0.04 8B40 0.14 20.00
i 1524 2424 20.00 07 500 147 10.00
T 1524 1550 20.00 013 500 147 10.00

Proenarmka: RSJeuq?Ipn tepamprslusrmpmnﬂﬂHprelmmulimvpmsﬂedmmnbmh
F je tastedny tiak vodni pary v prostiedi plscbicim na dany povrch a h,p je soudnitel
pﬁmmvmmwmm

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENEHO DETAILU :

NEJNIZ 5| POVRCHOVE TEPLOTY A HUSTOTY TEPELNEHO TOKU:
Prostfedi T[C] Rs[m2ZKW] RH [%] Ts,min [C] Teptok G [Wim] Propust. L [WimkK]

1 -15.0 013 B4 -15.00 -7. 14859 020425
2 -12.0 0.04 84 -15.00 -5.81293 016608
3 200 017 50 1747 6.05170 017291
4 20,0 013 =0 1747 6.91026 019744
Wyswitlivicy
zadana teplota v danem prostiedi [C]
Rs zadany odpor pfi pfestupu tepla v daném prostfedi [m2HW]
RH. zadana relativni vinkost v daném prosifedi [%)
Ts.min minimalni povrchova teplota v danem prostredi [C]

Teptok @  husiota tepeiného toku z daného prostiedi [Wim]
(hodnota je vztaZena na 1m délky tepelného mosty, plidéemsz zirata je kladna a zisk je z3pormy)
Propust. L tepelna propusinost mezi danym prostredim a okolim [W/mk]
(lze urdit jen pro maximalng 2 prostredi; pro urdité charakteristicke vyseky ke ziskat primémy
soudinitel prostupu tepla vydéleninm hodnoty L Sifkou hodnocensho vigseku konstrukee)
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lzote iy

— B0C
— dpoc
— 800C

— 13MC

& Tei=1500 C
* T=i=1500 C
O Tsi=1717C
& Tsi=1T7ATC

¥ wa

NEJNIZ §i POVRCHOVE TEPLOTY. TEPLOTNI FAKTORY A RIZIKO KONDENFACE:

Prostfedi Tw[C] Tsmin[C] fRsi[] KOMD. RHmax[%] T,min [C]
1 -16.87 -15.00 1.000 ne — —
2 -16.87 -15.00 1.000 ne — —
3 928 17A7 0.919 ne — —
4 9.26 1747 0.919 ne — —
Wyswétlivioy
Tw teplota resného bodu v daném prostiedi [C] - lze urit jen pro teploty do 100 C
Ts,min minimalni powrchova teplota v daném prostredi [C]
f.Rsi teplotni faktor dle CSN 730540, EN IS0 10211 a EN 1530 13788 []

[rozdil minimalni povrchove teploty a vnejsi teploty podéleny rozdilem

wmitrni { 20.0 C) a wngjsi (-15.0 C) teploty - pfesné [ze uréit jen pro max. 2 prostiedi
a pro rozdilmou vhitini a wn&jsi teplotu, program nicméné uréuje orentadni hodnoty
i pro vice prostfedi, pfitemz se uvaZuje vnitfni teplota podle daného prostiedi

a konstantni vnéjsi teplota Te = -15.0 ]

KOND. oznatuje venik povrchové kondenzace

RH,max maximalni meZna relativni vinkost pfi dané teploté v daném prostredi, ktera zajisti odstranéni
povrchove kondenzace [36]

T.min minimalni poffebna teplota pri dane absclutni vihkost v danem prostredi, ktera zajisti

odstranéni povrchove kondenzace [C] - plati jen pro pfipad dvou prosthedi
Poznamka: Zde uvedené vyhodnoceni rizika povrchove kondenzace neodpovida hodnoceni

podle CSM 720540-2. Program pouze porovnava teplotu povrchu s teplotou rosneého bodu
v ckolnim prosifedi.
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Teplotni pale [C]:

450 ...-11.5
15 .. 81
B1.. 4T
o ey L

h R S
22..57T
< A
g1..128

126 .. 16,0
16,0 ... 19,5

* Tai=—1500C
® T==1500C
o Tei=17ATC
& =i=1717C

ODHAD CHYBY VYPOCTU:

Soutet tepelnych tokd: 0.0004 Wim
Soutet abs hodnot tep toki: 259235 Wim
Podil: 00000

Podil je mensi neZ 0.001 - poZadavek EM 150 10211 je spinén.

MnoZstvi vetupujici do konstrukce: 3.8E-0007 kog/m,s.
MnoZstvi vystupujici z konstrukee: 2.2E-0007 kg/m,s.
MnoZstvi kondenzujici vodni pany: 1.6E-0007 ko/m 5.

Poznamka: Uvedena mnodstvi jsou vataZena k 1 m wyiky detailu a plati pro zadané okrajové podminky.
MnoZsivi vodni pary vstupujici do konstrukee bylo stanoveno pro povrchy se soud. plestupu
vodni pary 10.e-8 s/m. MnoZstvi vystupujici z konstrukce pak pro povrchy se soud. pfestupu
vodni pary 20.e-9 s/m. Ostatni povrchy se ve vypodiu neuplatnily.

Rel. vihkost [%]:

17...25
25..33
33..42
&2 .. 50
50 ..58
58 .87
€7 .75
75 .83
83 .92
€2 .. 100
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PRILOHA 7 — Vypoéet poti-eby tepla na vytapéni rodinného domu

Stavebni konstrukce - U

PLOCHA KONSTRUKCE SOUCINITEL
NAZEV POPIS CELKEM POUZE POUZE PROSTUPU
KONSTRUKCE KONSTRUKCE VCEINE VYPLNE STAVEBNI TEPLA
VYPLN{ OTVORU KCE U
] [m’] ] W-m?K']
W1 Sténa vnéj§i - provétravana fasada 216,08 2451 191,57 0,14
F1 Podlaha nad terénem 84,19 0,00 84,19 0,13
R1 Stfecha §ikma dvouplastova 87,86 0,00 87,86 0,14
NAZEV POPIS KONSTRUKCE DLE CSN 73 0540-2
KONSTRUKCE PRO POSOUZENI NAVRHOVE HODNOTY SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA

w1 Sténa vnéjsi
F1 Strop s podlahou nad venkovnim prostorem
R1 Stecha plocha a §ikma se sklonemdo 45° véetné
POSOUZENi SOUCINITELEPROSTUPUTEPLA U (CSN 730540-2)
NAZEV POZADOVANA | DOPORUCENA PASIVNI NAVRHOVA
KONSTRUKCE HODNOTA HODNOTA BUDOVY HODNOTA VYHODNOCENI
Un.20 Urec20 Upas 20 u NAVRHOVE HODNOTY U
W-m?K'] W-m?K'] W-m?K'] W-m?K']
w1 0,30 0,20 0,18 0,14 Vyhovuje hodnoté pro pasivni budovy
F1 0,24 0,16 0,15 0,13 Vyhovuje hodnoté pro pasivni budovy
R1 0,24 0,16 0,15 0,14 Vyhovuje hodnoté pro pasivni budovy

Stavebni konstrukce - Ht

. . PLOCHA KONSTRUKCE
) UMIS TENI KONS TRUKCE V RAMCI OBJEKTU )
NAZEV CELKEM POUZE KOD
KONSTRUKCE PROSTREDI| PODLAZI VORIEITITACE KE , SKLON VCEI‘NE VYPLNF“: KONSTRUKCE
SVETOVYM STRANAM VYPLNI | OTVORU
[-] [°] [l [m?] [m?]
w1 ouT 1 J -8,0 20 33,63 1266 | Wi-J1
w1 ouT 2 J -80 ) 17,76 000 | W12
w1 ouT 1 S 172,0 20 33,63 321 | W11
w1 ouT 2 S 172,0 ) 32,90 058 | W1-S-2
w1 ouT 1 \% 98,0 20 25,63 000 | Wi-V1
w1 ouT 2 \Y 98,0 90 2345 169 | Wi-v2
w1 ouT 1 z 82,0 20 25,63 297 | Wi-z1
w1 ouT 2 z 82,0 90 23,45 339 | Wi1-z-2
F1 ouT 1 - 20 84,19 000 | F1-1
R1 ouT 2 J -8,0 30 32,58 789 | RI1J-2
R1 ouT 2 - 0 55,28 000 | RI1-2

130



Ceské vysoké ugeni technické v Praze Montované objekty z prostorovych jednotek

o]
L,
7

> Fakulta stavebni Diplomova prace Bc. Filip Zahradka
PLOCHA |SOUCINITEL| NAVRHOVA TEPLOTA PROSTREDI CINITEL MERNY
KOD BEZ PROSTUPU PREVAZUJICI LOKALNI{ TEPLOTNI | TEPELNY
KONSTRUKCE| VYPLNI TEPLA VNITRNI VNEJST VNITRNI VNIJST | REDUKCE TOK
OTVORU U Oim Oem 0; 0, b Hr
[m?] [W-m?-K'] [°C] [°C] [°C] [°C] [l W-K']
W1-J-1 20,97 0,14 20,0 -15,0 20,0 -15,0 1,00 2,94
W1-J-2 17,76 0,14 20,0 -15,0 20,0 -15,0 1,00 2,49
W1-S-1 30,42 014 20,0 -15,0 20,0 -15,0 1,00 4,26
W1-S-2 32,32 014 20,0 -15,0 20,0 -15,0 1,00 452
W1-V-1 25,63 0,14 20,0 -15,0 20,0 -15,0 1,00 359
W1-V-2 21,75 0,14 20,0 -15,0 20,0 -15,0 1,00 3,05
W1-Z-1 22,66 0,14 20,0 -15,0 20,0 -15,0 1,00 317
W1-Z-2 20,06 014 20,0 -15,0 20,0 -15,0 1,00 281
F1-1 84,19 013 20,0 -15,0 20,0 -15,0 1,00 10,94
R1-J-2 24,69 0,14 20,0 -15,0 20,0 -15,0 1,00 3,46
R1-2 55,28 0,14 20,0 -15,0 20,0 -15,0 1,00 7,74

Vypliiové konstrukce - U

NAZEV CELKOVE ROZMERY DILCi POHLEDOVE SIRKY RAMU ST]]:EE:CH
KONSTRUKCE [ SiRKA | VYSKA |PLOCHA| OBVOD SVISLE VODOROVNE PRVKU RAMU
Wo ho Ao Po KRAJNIi |STREDNi| SPODNi [ HORNI [STREDNI| SVISLE | VODO.
[mm] [mm] [m?] [m] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [] [-]
o1 4285 2560 1097 13,69 89 0 109 89 0 0 0
02 1160 2560 2,97 7,44 89 0 109 89 0 0 0
03 1160 1460 1,69 5,24 89 0 109 89 0 0 0
04 1160 500 0,58 3,32 89 0 109 89 0 0 0
so1 1160 1700 197 5,72 89 0 97 97 0 0 0
D1 1160 2270 2,63 6,86 505 0 450 450 0 0 0
DILCi PLOCHY DELKA SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA
NAZEV VYPLNE OTVORU PROCENTO| ZASKL. A LINEARNI CINITEL PROSTUPU TEPLA
KONSTRUKCE RAM SKLO ZASKLENI [ SPARY RAM SKLO SPARA CELKEM
A¢ A Aqg Ig U Uy Wy U
[m?] [m?] [%0] [m] Wm?2KY | wm?K | Wwm'-K | [Wm?-K
01 1,27 9,70 88 12,94 0,65 0,50 0,025 0,55
02 0,65 2,32 78 6,69 0,65 0,50 0,025 0,59
03 0,45 1,24 73 4,49 0,65 0,50 0,025 0,61
04 0,28 0,30 51 2,57 0,65 0,50 0,025 0,68
So1 0,49 1,48 75 498 1,00 0,50 0,03 0,69
D1 2,43 0,21 8 3,04 0,80
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NAZEV POPIS KONSTRUKCE DLE CSN 73 0540-2
KONSTRUKCE PRO POSOUZENi NAVRHOVE HODNOTY SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA
o1 Vypli otvoru ve vngjsisténé a strmé stieSe, z vytapéného prostoru do venkovniho prostiedi, kromeé dvefi
02 Vyplii otvoru ve vnéjsisténé a strmé stiese, z vytapéného prostoru do venkovniho prostiedi, kromé dveti
03 Vyplii otvoru ve vnéj§isténé a strmé stieSe, z vytapéného prostoru do venkovniho prostiedi, kromé dverii
04 Vyplii otvoru ve vnéj§isténé a strmé stieSe, z vytapéného prostoru do venkovniho prostiedi, kromé dveii
SO1 Sikma vyplit otvoru se sklonem do 45°, z vytapéného prostoru do venkovniho prostiedi
D1 Dveini vypli otvoru z vytapéného prostoru do venkovniho prostiedi
POSOUZENI SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA U (CSN 730540-2)
NAZEV ~ |POZADOVANA|DOPORUCENA|  PASIVNi NAVRHOVA
KONSTRUKCE| HODNOTA HODNOTA BUDOVY HODNOTA VYHODNOCENI
Un.10 Urec19 Upas 19 U NAVRHOVE HODNOTY U,
W-m?K?] W-m?K?] [Wm?2K'] W-m?2K']
o1 1,50 1,20 0,80 0,55 Vyhovuje hodnoté pro pasivni budovy
02 1,50 1,20 0,80 0,59 Vyhovuje hodnoté pro pasivni budovy
03 1,50 1,20 0,80 0,61 Vyhovuje hodnoté pro pasivni budovy
04 1,50 1,20 0,80 0,68 Vyhovuje hodnoté pro pasivni budovy
SO1 1,40 1,10 0,90 0,69 Vyhovuje hodnoté pro pasivni budovy
D1 1,70 1,20 0,90 0,80 Vyhovuje hodnoté pro pasivni budovy

Vypliiové konstrukee — Ht, Osol

. UMIS TENI KONS TRUKCE V RAMCI OBJEKTU
NAZEV
VYPLNOVE L. ., ORIENTACEKE POMOCNE PARAMETRY
PROSTREDI| PODLAZI . i , SKLON - -
KONSTRUKCE SVETOVYM STRANAM SLOUPEC RADA KOD
[-] [°] [°] [-l [-]
01 ouT 1 J -8,0 90 B 1 01-J-B1
03 ouT 1 J 80 90 D 2 03-J-D2
02 ouT 1 z 82,0 90 o] 1 02-Z-Cl
03 ouT 2 z 82,0 90 A 2 03-Z-A2
03 ouT 2 z 82,0 90 B 2 03-Z-B2
03 ouT 2 \% 98,0 9 A 2 03-V-A2
04 ouT 1 S 172,0 90 A 2 04-S-A2
04 ouT 2 S 172,0 90 A 3 04-5-A3
SO1 ouT 2 J 80 30 A 3 | s01-J-A3
SO1 ouT 2 J 8,0 30 B 3 SO1-J-B3
So1 ouT 2 J 80 30 c 3 | so1-JC3
SO1 ouT 2 J -8,0 30 D 3 S0O1-J-D3
D1 ouT 1 S 172,0 90 B 1 D1-S-B1
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PLOCHA SOUCINITEL NAVRHOVA TEPLOTA PROS TRED{ CINITEL MERNY
KOD KONS TRUKCE PROSTUPU PREVAZUJICI LOKALNI TEPLOTNI | TEPELNY
VYPLNOVE | CELKEM | SKLO TEPLA | VNITRNI | VNEJST | VNITRND | VNEJSI | REDUKCE TOK
KONSTRUKCE A, A Uy Oim Oem 0; 0, b Hr
[m?] [m? [W-m?K'] [°C] [°C] [°C] [°C] [-] [W-K']
01-J-B1 10,97 9,70 0,55 20,0 -15,0 20,0 -150 1,15 6,90
03-J-D2 1,69 1,24 0,61 20,0 -15,0 20,0 -15,0 1,15 1,18
02-Z-C1 297 232 059 200 -15,0 200 -15,0 1,15 2,01
03-Z-A2 1,69 1,24 0,61 20,0 -15,0 20,0 -150 1,15 1,18
03-Z-B2 1,69 1,24 0,61 20,0 -15,0 20,0 -15,0 1,15 1,18
03-V-A2 1,69 1,24 0,61 200 -15,0 200 -150 1,15 1,18
04-5-A2 0,58 0,30 0,68 20,0 -15,0 20,0 -15,0 1,15 0,46
04-5-A3 0,58 0,30 0,68 20,0 -15,0 20,0 -15,0 1,15 0,46
SO1-J-A3 197 1,48 0,69 200 -15,0 200 -15,0 1,15 1,56
SO1-J-B3 1,97 1,48 0,69 20,0 -15,0 10,0 -15,0 1,15 1,56
S01-J-C3 1,97 1,48 0,69 20,0 -15,0 10,0 -15,0 1,15 1,56
S01-J-D3 197 1,48 0,69 200 -15,0 200 -15,0 1,15 1,56
D1-S-B1 2,63 0,21 0,80 20,0 -15,0 20,0 -15,0 1,15 2,42
UHEL CINITEL UHEL CINITEL UHEL CINITEL KOREKCNI
KOD STINENI STINENI STINENI STINENI STINENI STINEN{ CINITEL
VYPLNOVE | HORIZONTEM | HORIZONTEM [ MARKYZOU | MARKYZOU [ BOC.ZEBREM [ BOC. ZEBREM STINENI
KONSTRUKCE o Fn o Fo o Fe Fs
[°] [l [°l [] [°] [] [
01-J-BL 0,0 1,00 73 0,98 42 0,98 0,96
03-3-D2 0,0 1,00 124 0,97 154 0,94 0,91
02-Z-C1 0,0 1,00 73 0,98 154 092 0,90
03-Z-A2 0,0 1,00 12,4 0,96 154 092 0,88
03-2-B2 0,0 1,00 124 096 154 092 0,88
03-V-A2 0,0 1,00 124 096 154 092 0,89
04-5-A2 0,0 1,00 326 0,89 154 0,99 0,88
04-S-A3 0,0 1,00 326 089 154 099 0,88
SO1-J-A3 0,0 1,00 0,0 1,00 0,0 1,00 1,00
S01-J-B3 0,0 1,00 0,0 1,00 00 1,00 1,00
S01-J-C3 0,0 1,00 0,0 1,00 00 1,00 1,00
S01-J-D3 0,0 1,00 0,0 1,00 00 1,00 1,00
D1-5-B1 0,0 1,00 8,0 0,98 154 0,99 0,96
CELKOVA CINITEL SOLARNI
KOD POMER  |PROPUSTNOST|  ZTRAT CINITEL SBERNA
VYPLNOVE ZASKLENI | SLUN.ZARENi | ODRAZEM CLONENI PLOCHA
KONSTRUKCE Fe gL Fu F. As
[] [] [] [] [m?]
01-J-B1 0,88 0,54 0,90 1,00 454
03-J-D2 0,73 0,54 0,90 1,00 0,55
02-Z-C1 0,78 0,54 0,90 1,00 1,01
03-Z-A2 073 0,54 0,90 1,00 0,53
03-2-B2 0,73 0,54 0,90 1,00 0,53
03-V-A2 0,73 0,54 0,90 1,00 0,53
04-5-A2 0,51 0,54 0,90 1,00 0,13
04-S-A3 051 0,54 0,90 1,00 0,13
SO1-J-A3 0,75 0,54 0,90 1,00 0,72
S0O1-J-B3 0,75 0,54 0,90 1,00 0,72
S01-J-C3 0,75 0,54 0,90 1,00 0,72
S01-J-D3 075 0,54 0,90 1,00 0,72
D1-S-BL 0,08 0,54 0,90 1,00 0,10
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MESICNi DAVKA SLUNECNIHO OZARENI H; [KWh*m-2]

b = & g = & & E z z 2 g

VYPLKOVE | 8 S 3 8 | 2 Z s | B |2 | 58| ¢8| 3

KONSTRUKCE 0 - a
Hj1 Hj2 His Hija His Hjs Hj7 His Hjo Hj 1o Hij11 Hj 12

01-J-B1 29,2 48,6 715 82,4 839 73,6 76,9 92,1 76,8 63,7 329 223
03-J-D2 29,2 48,6 715 82,4 83,9 73,6 76,9 92,1 76,8 63,7 32,9 22,3
02-Z-C1 14,5 26,6 46,8 714 84,8 834 80,4 779 56,4 36,9 18,6 121
03-Z-A2 145 26,6 46,8 714 84,8 834 80,4 779 56,4 36,9 18,6 12,1
03-Z-B2 14,5 26,6 46,8 714 84,8 834 80,4 779 56,4 36,9 18,6 121
03-V-A2 115 22,0 411 60,6 82,8 76,2 783 76,4 46,8 32,9 14,1 84
04-S-A2 83 135 24,2 36,3 47,9 50,6 48,8 40,6 26,5 20,3 10,1 6,2
04-S-A3 83 135 242 36,3 479 50,6 48,8 40,6 26,5 20,3 10,1 6,2
SO1-J-A3 295 51,3 88,9 127,0 153,6 1448 1451 150,0 104,6 73,3 344 21,6
SO1-J-B3 295 51,3 88,9 127,0 153,6 1448 1451 150,0 104,6 733 344 21,6
S0O1-J-C3 295 51,3 88,9 127,0 153,6 1448 1451 150,0 104,6 733 344 216
SO1-J-D3 295 51,3 88,9 127,0 153,6 1448 1451 150,0 104,6 733 344 216
D1-S-B1 83 135 242 36,3 479 50,6 48,8 40,6 26,5 20,3 10,1 6,2

MESICNI SOLARNI TEPELNY ZISK Qg [KWh]

e z o & z 5 5 E z z g Eé)

veeisove | 8 | 2| S| 8| 5| 2| £ | E| 2| s | ¢ | 3

- = ~ o g 3 = @ = = o

KONSTRUKCE o = o=
Qsolr | Qsolz | Qsolz | Qsota | Qsots | Qsols | Qsot7 | Qsolg | Qsotg | Qsorr0 [ Qsorar | Qsorr2

01-J-B1 132,7 220,6 324,9 374,2 381,2 334,3 349,2 4184 348,7 289,5 149,5 1015
03-J-D2 159 26,5 39,0 45,0 45,8 40,2 42,0 50,3 419 34,8 18,0 12,2
02-Z-C1 14,7 26,9 47,4 72,3 85,8 844 81,3 78,9 57,1 374 18,9 12,2
03-Z-A2 17,7 14,2 249 38,0 451 443 42,7 414 30,0 19,6 9,9 6,4
03-zZ-B2 7,7 14,2 249 38,0 451 443 42,7 414 30,0 19,6 9,9 6,4
03-V-A2 6,2 118 22,0 324 443 40,8 41,9 40,9 25,0 17,6 75 45
04-S-A2 11 1,7 31 4,6 6,1 6,4 6,2 5,2 34 2,6 13 0,8
04-S-A3 11 17 31 4,6 6,1 6,4 6,2 5,2 34 2,6 13 0,8
SO1-J-A3 21,2 36,9 63,9 91,2 1104 104,1 104,3 107,8 75,2 52,7 24,7 155
SO1-J-B3 21,2 36,9 63,9 91,2 1104 104,1 104,3 107,8 75,2 52,7 247 155
SO1-J-C3 21,2 36,9 63,9 91,2 110,4 104,1 104,3 107,8 75,2 52,7 247 155
SO1-J-D3 21,2 36,9 63,9 91,2 1104 104,1 104,3 107,8 75,2 52,7 247 155
D1-S-B1 0,8 13 23 35 4,6 49 47 39 25 2,0 10 0,6
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Obalka budovy - OLT, Osol

. UMIS TENI KONSTRUKCE V RAMCI OBJEKTU MERNY
NAZEV TYP TEPELNY TOK
KONSTRUKCE PROSTRED PODLAZ VORIEITITACE KE ' SKLON KONSTRUKCE | PROSTUPEM
SVETOVYM STRANAM Hr
[ [l [l W-K]
w1 ouT 1 J -80 0 | W 2,94
w1 ouT 2 J -80 0 | W 2,49
w1 ouT 1 S 172,0 0 | wW 4,26
w1 ouT 2 S 172,0 0 | W 4,52
w1 ouT 1 \Y -98,0 0 | w 359
w1 ouT 2 \Y 98,0 0 | W 3,05
w1 ouT 1 z 82,0 0 | w 317
w1 ouT 2 z 82,0 0 | W 281
F1 ouT 1 0 - 0 | F 10,94
R1 ouT 2 J -80 30 | R 346
R1 ouT 2 0 - 0| R 774
o1 ouT 1 J 8,0 0 | O 6,90
03 ouT 1 J 80 N | O 1,18
02 ouT 1 z 82,0 0 | O 2,01
03 ouT 2 z 82,0 N | O 1,18
03 ouT 2 z 82,0 0 | 0 1,18
03 ouT 2 \% -98,0 0 | O 1,18
04 ouT 1 S 172,0 N | 0 0,46
04 ouT 2 S 172,0 % | O 0,46
so1 ouT 2 J 80 0 | S 1,56
so1 ouT 2 J -80 30 | S 1,56
So1 ouT 2 J 80 0 | S 1,56
So1 ouT 2 J 80 0 | S 1,56
D1 ouT 1 S 172,0 0 | D 2,42
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TEPELNA ZTRATA PROSTUPEM Q1 [kWh]
o @ g g g g g % i z z g g ROK
KONSTRUKCE| @ z 2 2 £ - 2 & < 5 g g

© - & Qur

Qurs | Qure | Qurs | Qura | Qurs | Qurs | Qurz [ Qurs | Qure | Qurao | Qurar | Quraz | [kWh]

W1-J-1 48,3 42,7 36,9 26,2 16,2 98 6,1 75 148 254 36,0 43,7 3137
W1-J-2 41,0 36,1 31,3 22,2 137 83 52 6,4 125 215 30,5 37,1 265,7
W1-S-1 70,1 61,9 53,6 38,0 235 14,2 89 10,9 214 36,8 52,2 63,5 455,0
W1-S-2 745 65,8 56,9 40,4 25,0 15,0 9,4 11,6 22,8 39,1 55,5 67,4 4834
W1-V-1 59,1 52,2 451 32,0 19,8 119 75 9,2 18,1 31,0 44,0 53,5 3834
W1-V-2 50,2 443 38,3 27,2 16,8 10,1 6,4 7.8 153 26,3 37,3 454 3254
W1-z-1 52,3 46,1 39,9 283 175 105 6,6 81 16,0 274 38,9 47,3 339,0
W1-Z-2 46,3 40,8 35,3 251 15,5 93 59 72 141 24,3 344 41,9 300,1
F1--1 180,2 159,0 137,6 97,7 60,5 36,4 22,8 28,0 55,1 94,7 134,1 1631 1169,3
R1-J-2 56,9 50,2 435 30,9 19,1 115 72 88 174 29,9 24 51,5 369,4
R1--2 1275 1125 97,3 69,1 428 25,7 16,2 19,8 38,9 66,9 94,9 1153 826,9
01-J-B1 113,6 100,3 86,8 61,6 38,1 229 144 17,6 34,7 59,7 84,6 102,8 7371
03-J-D2 19,5 17,2 149 10,5 6,5 39 25 3,0 59 10,2 14,5 17,6 126,2
02-Z-C1 331 29,2 253 18,0 111 6,7 42 51 10,1 174 24,7 30,0 2150
03-Z-A2 19,5 17,2 149 10,5 6,5 39 25 3,0 59 10,2 14,5 17,6 126,2
03-Z2-B2 19,5 17,2 14,9 10,5 6,5 39 25 3,0 59 10,2 14,5 17,6 126,2
03-V-A2 195 17,2 149 10,5 6,5 39 25 3,0 59 10,2 14,5 17,6 126,2
04-S-A2 75 6,6 57 41 25 15 10 12 23 39 5,6 6,8 48,7
04-S-A3 75 6,6 57 41 25 15 10 1,2 2,3 39 56 6,8 48,7
SO1-J-A3 25,7 22,7 19,6 13,9 8,6 52 33 4,0 79 135 19,1 233 166,7
S01-J-B3 25,7 22,7 19,6 13,9 8,6 52 33 40 79 135 19,1 233 166,7
SO1-J-C3 257 22,7 19,6 139 8,6 52 33 4,0 79 135 19,1 233 166,7
S01-J-D3 25,7 22,7 19,6 13,9 8,6 52 33 4,0 79 135 19,1 233 166,7
D1-S-B1 399 35,2 30,5 216 13,4 81 51 6,2 12,2 21,0 29,7 36,1 258,8

SOLARNI TEPELNY ZISK Qo [kWh]
Kop |« | 8|z | &8 |&|2|z|z|z2|8/|¢%|nrox
KONSTRUKCE @ z E § )E g E % < 3 g §
© - & Qsol

Qsor | Qso12 | Qsorz [ Qsora | Qsots | Qsots | Qsol7 | Qsotg | Qsorg | Qsorgo [ Qsorar | Qsoraz | [kKWh]

01-)-B1 132,7 220,6 3249 374,2 381,2 334,3 349,2 4184 348,7 289,5 149,5 1015 3424,9
03-J-D2 15,9 26,5 39,0 45,0 45,8 40,2 42,0 50,3 419 34,8 18,0 12,2 4114
02-Z-C1 14,7 26,9 474 72,3 85,8 84,4 81,3 78,9 57,1 374 18,9 12,2 617,3
03-Z-A2 1,7 14,2 24,9 38,0 451 443 42,7 41,4 30,0 19,6 9,9 6,4 324,3
03-Z-B2 7,7 14,2 24,9 38,0 451 443 42,7 41,4 30,0 19,6 9,9 6,4 324,3
03-V-A2 6,2 11,8 22,0 324 443 40,8 41,9 40,9 250 17,6 75 45 294,7
04-S-A2 11 1,7 31 4,6 6,1 6,4 6,2 52 34 2,6 13 08 424
04-S-A3 11 1,7 31 4,6 6,1 6,4 6,2 52 34 2,6 13 08 424
SO1-J-A3 21,2 36,9 63,9 91,2 1104 104,1 104,3 107,8 75,2 52,7 24,7 155 807,8
SO1-J-B3 21,2 36,9 63,9 91,2 1104 104,1 104,3 107,8 75,2 52,7 24,7 155 807,8
SO1-J-C3 21,2 36,9 63,9 91,2 1104 104,1 104,3 107,8 75,2 52,7 24,7 155 807,8
SO1-J-D3 21,2 36,9 63,9 91,2 1104 104,1 104,3 107,8 75,2 52,7 24,7 155 807,8
D1-S-B1 08 1,3 23 35 4,6 49 47 39 25 2,0 10 0,6 32,1

136



o]
L,
7

o)

Ceské vysoké ugeni technické v Praze
Fakulta stavebni

Montované objekty z prostorovych jednotek
Bc. Filip Zahradka

Diplomova prace

VYUZITELNOST SOLARNICH TEPELNYCH ZISKU ngso1 [-]

KOD _ . z - z z 2 > : . 2 3

KONSTRUKCE| & 2 S 8 = % S S 2 £ 5 Z

Y = = 3 e = & & 2 = 7 2

0 = a
Mg,1 MNg.2 Mg 3 Mg 4 Mg 5 Mg 6 MNg,7 Mg.8 MNg.9 Ng.10 MNg,11 MNg.12
01-J-B1 0,86 0,45 0,27 0,16 0,10 0,07 0,04 0,04 0,10 0,21 0,57 1,00
03-J-D2 1,00 0,65 0,38 0,23 0,14 0,10 0,06 0,06 0,14 0,29 0,81 1,00
02-Z-C1 1,00 1,00 0,53 0,25 0,13 0,08 0,05 0,07 0,18 0,47 1,00 1,00
03-Z-A2 1,00 1,00 0,60 0,28 0,14 0,09 0,06 0,07 0,20 0,52 1,00 1,00
03-Z-B2 1,00 1,00 0,60 0,28 0,14 0,09 0,06 0,07 0,20 0,52 1,00 1,00
03-V-A2 1,00 1,00 0,68 0,33 0,15 0,10 0,06 0,07 0,24 0,58 1,00 1,00
04-S-A2 1,00 1,00 1,00 0,88 0,41 0,24 0,15 0,23 0,68 1,00 1,00 1,00
04-S-A3 1,00 1,00 1,00 0,88 041 0,24 0,15 0,23 0,68 1,00 1,00 1,00
SO1-J-A3 1,00 0,62 0,31 0,15 0,08 0,05 0,03 0,04 0,10 0,26 0,77 1,00
SO1-J-B3 1,00 0,62 0,31 0,15 0,08 0,05 0,03 0,04 0,10 0,26 0,77 1,00
S01-J-C3 1,00 0,62 0,31 0,15 0,08 0,05 0,03 0,04 0,10 0,26 0,77 1,00
SO1-J-D3 1,00 0,62 0,31 0,15 0,08 0,05 0,03 0,04 0,10 0,26 0,77 1,00
D1-S-B1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

BILANCNi PROSTUP TEPLA  Quii = Q- Qso1g [KWH]
P lg | s | &g | el g |2z |z || 2| E|rx
KONSTRUKCE @ 2 E g E g E - Z 5 g :

© - & Quit
Quita | Quitz | Qbita | Qubita | Quits | Quite | Qbitz | Qbitg | Quite | Quitzo | Qbitar | Quizz | [kWh]
01-J-B1 00 0,0 0,0 00 0,0 00 0,0 0,0 0,0 0,0 00 14 14
03-J-D2 35 0,0 0,0 00 0,0 00 0,0 0,0 0,0 0,0 00 54 89
02-2-C1 185 23 00 0,0 00 00 0,0 00 00 00 58 178 443
03-Z-A2 11,8 30 0,0 00 0,0 00 0,0 00 00 0,0 46 11,2 305
03-2-B2 11,8 30 00 0,0 00 0,0 0,0 00 0,0 0,0 46 11,2 305
03-V-A2 133 54 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 70 131 38,38
04-5-A2 65 49 27 00 00 0,0 0,0 00 0,0 14 43 6,0 25,7
04-5-A3 65 49 27 0,0 00 00 0,0 0,0 00 14 43 6,0 25,7
SO1-J-A3 45 00 0,0 0,0 00 00 0,0 0,0 0,0 00 0,0 77 123
SO1-J-B3 45 00 0,0 0,0 00 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 77 123
S01-3-C3 45 0,0 00 00 0,0 00 0,0 00 00 00 00 77 123
S01-J3-D3 45 00 0,0 00 00 0,0 0,0 0,0 00 00 00 77 123
D1-S-B1 391 | 339 281 181 88 32 04 23 96 19,0 287 | 355 226,8

Obalka budovy - Uem
PLOCHA OBALKY ZOHLEDNENI{ MERNY TEPELNY TOK SOUCINITEL
BUDOVY VLIVU TEPELNYCH PROSTUPEM PROSTUPU TEPLA
NAZEV CELKEM VAZEB PLOSNE KCE TEPELNEVAZBY | OBALKY BUDOVY
A AU Hre Hrto Uem
[m] [Wm? K] W-K'] W-K'] [W-m? K]

OBALKA BUDOVY 388,13 0,02 7217 7,76 0,21
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POSOUZENI SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA OBALKOU BUDOVY (Vyhlaska & 78/2013 Sb.)
POZADOVANA [POZADOVANA|  PASIVNI NAVRHOVA
NAZEV HODNOTA  |PAS. HODNOTA|(CSN 73 0540-2)f HODNOTA VYHODNOCEN{
Uem,N,rq Uem,N,ZO,rq,pas Uem,pas Uern NAVRHOVE HODNOTY Uem
W-m?KY] W-m?-KY W-m?-KY W-m?-KY
OBALKA BUDOVY 0,40 0,35 0,25 0,21 | Vyhovuje pasivnimu standardu dle CSN
POZADOVANA KLASIFIKACE SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA OBALKOU BUDOVY
NORMOVA DO ENERGETICKE TRIDY (Vyhl#¥ka &.78/2013 Sb.)
NAZEV HODNOTA TRIDAA | TRIDAB | TRIDAC | TRIDAD | TRIDAE | TRIDAF | TRIiDA G
Uem N 0,65*Uem,N | 0,80*Uem,N| 1,00*Uem,N | 1,50*Uem,N [ 2,00*Uem,N | 2,50*Uem,N -
Wm?2KY | Wm?K | Wm?K] | Wm?K | Wm?KY] | Wm? K | (Wm?KY] | (Wm?-K
OBALKA BUDOVY 0,40 0,26 0,32 0,40 0,60 0,80 1,00 -
KLASIFIKACE VYHODNOCENI
SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA
NAZEV OBALKOUBUDOVY Ug, OBALKOUBUDOVY
DO ENERGETICKE TRIDY Uz
(Vyhlaska & 78/2013 Sb.) (Vyhlaska €. 78/2013 Sb. a CSN 73 0540-2)
OBALKA BUDOVY A Vyhovuje pasivnimu standardu dle CSN 73 0540-2
OBJEM OBJEMOVY
OBALKY FAKTOR
NAZEV BUDOVY BUDOVY
\ AlV
[m] [m2/m°]
| oBALKA BUDOVY | 493,83 079 |
Vétrani - Hy, Oy
. CISTY
i L PODLAHOVA PLOCHA
NAZEV SVETLA OBJEM
PROSTORU PODLAZI VYSKA | CELKOVA | SVISLE CISTA |PROSTORU
hs As,tot KCE As,fl Vs
[ [m] [m] [%] ] [m’]
INP 1 2,54 69,76 10,0 62,78 159,15
2NP 2 2,54 47,07 10,0 42,36 107,60
2NP §ikmy strop 2 1,87 22,69 10,0 20,42 38,18
NASOBNOST PRUMERNY OBJEMOVY TOK
NAZEV VYMENY ZPUSOB VETRACIHO VZDUCHU
PROSTORU VZDUCHU VETRANI NAVRHOVY | VYPOCTOVY
n Va,d Va
[1*h™] [m**h™] [m**h]
INP 03 NUCENE ROVNOTLAKE 47,74 9,17
2NP 03 NUCENE ROVNOTLAKE 32,28 6,20
2NP §ikmy strop 03 NUCENE ROVNOTLAKE 11,45 2,20
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NASOBNOST | SOUCINITEL VYMENA VYPOCTOVA MERNY TEPLOTA
NAZEV VYMENY VETRNE VZDUCHU UCINNOST | TEPELNY TOK | VNITRNIHO
PROSTORU VZDUCHU EXPOZICE |NETESNOSTMI| REKUPERACE | VETRANIM VZDUCHU

N5 e Vx Nzzr Hy Bim
[1*h™] [] [m**h™] [] W-K'] [°C]
INP 06 0,07 2,01 0,85 3,06 20,0
2NP 06 0,07 1,36 0,85 2,07 20,0
2NP §ikmy strop 06 0,07 0,48 0,85 0,73 20,0
MES [CNI TEPELNA ZTRATA VETRANIM Qy [kWh]

NAZEV o a o)

PROSTORU 2 g 2 T = & z o N ] S 2

- = = a g 3 g @ = 3 g
Qv Qv2 Qv Qua Qus Qus Qv Qus Qv Quio | Qi1 | Qua2
INP 50,3 a4 384 273 169 10,2 6,4 78 154 26,4 375 455
2NP 34,0 30,0 26,0 184 11,4 6,9 43 53 104 17,9 253 308
2NP §ikmy strop 121 10,7 9.2 6,5 41 24 15 19 37 6,3 9,0 109

Vnitini zisky Qint
NAVRHOVY| SOUCINITEL PRUMERNE | PLOCHA MERNY NAVRHOVY | PROMERNY

NAZEV POCET OBSAZENOSTI VYBAVENI TEPELNY ZISK TEPELNY

PROSTORU PODLAZI 0SOB NAVRH | KOREKCE |PROSTORU OSOBA VYBAVEN{ ZISK

Nos occup occup,c S PROSTORU Qint

[] [] [] [] [-] [W/os] [W/m?] W]

INP 1 2 0,7 1,0 62,78 100 2 266
2NP 2 2 07 1,0 22,36 100 1 182
2NP §ikmy strop 2 0 07 1,0 20,42 100 0 0

MES ICNI VNITRNI TEPELNY ZISK Qi [KWh]

NAZEV z - 9 o 0

PROSTORU E S S E E z 2 & % & § =

4 ) - > = = %3

505 | 8| | 2|8 |E|5 | |2 |5 ¢
QV,l QV.Z QV,S QV,4 QV.S QV.G QV.7 QV‘S QV‘Q QV.lO QV,ll QV.lZ

INP 1976 | 1848 | 1976 | 1912 | 1976 | 1912 | 1976 | 1976 | 1912 | 1976 | 1912 | 1976
2NP 1357 | 1269 | 1357 | 1313 | 1357 | 1313 | 1357 | 1357 | 1313 | 1357 | 1313 | 1357
2NP §ikmy strop 0,0 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00
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Orientace budovy

ZEMIEPISNA ZEMEPISNA | NADMORSKA | MERIDIANOVA
NAZEV NAZEV SIRKA DELKA VYSKA KONVERGENCE
OBJEKTU LOKALITY @ Lioc alt C
[°] [°] [mn.m] [°]

OBJEKT PRAHA - RUZYNE 50,10 14,10 256 8

ORIENTACE FASADY KE SVETOVYM ORIENTACE FASADY KE SVETOVYM

NAZEV STRANAM DLE S-JTSK STRANAM PO UHLOVE KONVERGENCI

OBJEKTU J z Vv S J Z Vv S

[°] [°] I°] [°] [°] [°l [°] [°]
OBJEKT | 0,0 90,0 -90,0 180,0 -8,0 82,0 -98,0 172,0

Klimaticka data

TEPLOTA |RELVLHKOST| HUSTOTA HUSTOTA PARC. TLAK | PARCIALNI | RYCHLOST

KALENDARNI | VENKOVNIHO | VENKOVNIHO | NASYCENE | VODNiPARY | NASYCENE TLAK VETRU

MESiC VZDUCHU VZDUCHU | VODNIPARY VODNi PARY | VODNIPARY
0e 9 Vsate Ve Psate Pe W

[°C] [%0] [g*m?] [g*m?] [Pa] [Pa] [m*s™]
1 21 82,0 41 34 512 420 48
2 09 81,0 45 37 569 461 47
3 31 73,9 6,0 4.4 764 564 50
4 7,6 68,9 8,1 5,6 1045 720 47
5 12,6 70,1 11,1 7,7 1457 1021 4.4
6 154 726 131 95 1749 1269 4.4
7 17,2 70,7 14,6 104 1962 1388 43
8 16,6 73,0 14,1 103 1885 1376 40
9 13,0 77,2 11,4 88 1500 1158 42
10 84 78,7 85 6,7 1102 867 42
11 30 82,8 59 49 757 627 48
12 0,0 81,3 48 39 611 496 50

DAVKA SLUNECNIHO OZARENI H; DAVKA SLUNECNIHO OZARENI H;
POCET DNi DLE SKLONU A ORIENTACE DOPADOVE PLOCHY DLE SKLONU A ORIENTACE DOPADOVE PLOCHY
Vv MissicI 90° 30°

-8° 82° 98° 172 ° -8° 82° 98° 172 °
[kWh*m?] [kWh*m?] [kWh*m?] [kwh*m?] [kWh*m?] [kWh*m?] [kWh*m?] [kWh*m?]
31 29,22 14,48 11,52 829 29,46 20,94 18,57 13,23
29 4857 26,61 21,99 1353 51,28 37,25 33,59 20,62
31 71,52 46,84 41,08 24,22 88,89 70,16 65,22 42,10
30 82,37 71,41 60,61 36,27 126,96 111,61 101,41 80,61
3L 83,90 84,77 82,76 47,91 153,61 139,50 136,48 116,89
30 73,59 83,37 76,21 50,62 144,80 138,32 131,47 120,99
3L 76,88 80,35 78,33 48,80 145,06 133,99 131,44 116,09
3L 92,09 77,92 76,43 40,62 149,95 128,11 125,64 98,29
30 76,77 56,38 46,77 26,47 104,59 86,21 77,21 54,34
3L 63,72 36,93 32,94 20,29 7331 55,22 52,09 3223
30 32,92 18,64 14,05 10,07 34,42 25,98 22,12 16,11
3L 233 12,08 8,40 6,23 21,60 15,84 1317 10,16
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Poti‘eba tepla na vytapéni Ond

TEPELNA ZTRATA PROSTUPEM Q.7 [KWh]
Q [a) O
r4 Z z = < w
) z o~ = 4 = 4 z “ Z o zZ ROK
PODLAZI | & g 3 5 5 % g g Z g o 2
w 5 >a 2 5 6 5 5 N > 1% 8
0 - o QL
Qura | Qurz | Qura | Qura | Qurs | Qure | Qurz | Qure | Qure | Qurao | Qurar | Quraz | [KWh]
1 6237| 5504| 4762 3382 20094 1258 790| 968 1006 327.6] 4642 se44| 40462
2 sea0| 4985 4314| 2083 1897| 1140 76| 877 1726 2967 4208 5112] 36652
suva | 11886] 10489 9076 6445 399.1| 2308] 1506] 1846 3632 6243 s8as| 10756] 77114
TEPELNA ZTRATA VETRANIM Qy [kWh]
Q a O
4 z 4 = << w
.. z - = =4 = = 4 =4 “ Z a b4 ROK
PODLAZI | § e E & g z 3 & Z g = z
| - = a & 8 = * "-“ 1% &
Qv Q2 Qu;3 Qua Qus Qv Quz Qug Qv Quio | Quar | Quaz [ [kWh]
1 503| 444 384 273 169 102 6.4 78| 154 264] 375|455 30265
2 41| 407 352 250 155 93 58 72| 141l 242 33| a7 2001
suva | 64| 851 736] 23] 324 105 122] 150] 205] 06| 718] 72| 625
SOLARNITEPELNY ZISK Qo [KWh]
Q a O
Z E = = & & z z 3 z ROK
PODLAZI | & 2 s 8 = z S & Z g 5 g
- = E a Z 8 z 5 N o= 2 €
© a e Qsol
Qsol,l Qsol,z QsoI,S Qsol,4 QsoI,S QsoI,G Qsol] QsoI,S Qsol,g Qsol,lO Qsol,ll Qsol,12 [kWh]
1 1652 2771 4168 4996 5235 4702| 4834| sse6| 4536 3662( 1886 1273 45280
2 1073 1892 3304 4780| s821| s522( 5506 5600[ 300 2702( 1276 o s02[ 42169
suva | 2725 4663 7472 9775| 11056| 10224 10340| 11166 8427 6364 3162 2075] 87450
VNITRNI TEPELNY ZISK Qine [KWh]
Q [a] O
z z z =2 < |
. z ~ = z & z z 5 z a z ROK
PODLAZI | & g 3 5 5 % g g g g o 2
=l = = a Z 3 Z s = o e
© = e Qint
Qu1 (O}vF3 Quz Qua Qus Qus Quz Qug Qv Quio | Quar | Quaz | [kWh]
1 1976 1848\ 1976 1912] 1976 1912] 1976 1976 1912 1976 1912 1976 23327
2 1357 1269 1357 1313] 1357 1313] 1357 1357] 1313 1357] 1313 1357] 16019
suva | 3333] 3118 3333 3225 3333| 3225| 3333 3333 3225 3333 3225 3333] 30345
CISTA ENERGETICKY SVISLE TEPELNA MERNY MERNY CASOVA
PODLAHOVA | VZTAZNA STAVEBNI KAPACITA | TEPELNY TOK | TEPELNY TOK | KONSTANTA
PODLAZI PLOCHA PLOCHA | KONSTRUKCE ZONY PROSTUPEM | VEIRANIM | VYT.ZONY
Assi Asen Cm Hr Hy T
[n] [m] [%] /K] W-K?] WK [h]
1 62,78 84,19 2543 6905797 3787 3,06 46,87
2 62,78 84,19 2543 6905797 3430 2,80 51,70
SUMA 125,56 168,37 13811594 72,17 5,85 98,57
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POMIER TEPELNYCH ZISKU A ZTRAT vy [-]

Q o (@]
z 4 z = < w
4 = z P4 — z
it o g N w = g = w & = S =
PODLAZI Q z = Q 5 & > [ N = Pt @
] S = 3 g = & = N = % Q
= © ’?j - [N
Y1 V2 V3 Y4 Vs Y6 Y7 Vs Yo Y10 Y11 Y12

~
©
~

1 0,54 0,78 1,19 1,89 319 4,86 721 313 1,59 0,76 0,53
2 0,40 0,59 1,00 184 3,50 554 8,86 733 2,79 126 0,57 0,39

VYUZITELNOST TEPELNYCH ZISKU 14 [-]

Q [a) (@]
z r4 4 = < w
zZ I~ = P4 = Z zZ Bl r4
PODLAZI a S 3 @ g z g i = g S =
z = E & > < = = 73
4 = e 2 S = 4 x N = = g
7] 0 = 3 o
Mg1 MNg.2 Ng.3 MNg4 Mg 5 Mg.6 Mg,7 Mg.8 MNg,9 Ng,10 Mg,11 Mg,12

1 0,96 0,89 0,73 0,51 031 021 0,13 0,14 0,32 0,59 0,90 0,96
2 0,99 0,96 0,82 0,53 0,29 0,18 0,11 0,14 0,36 0,71 0,96 0,99

POTREBA TEPLA NA VYTAPENI Q.4 [kWh]

z x & z 4 é E z = z g g ROK
PODLAZI | 2 e g o = & g g < £ 2 Z
4 = = o Z 8 E 7] o~ %] 8
o - o Qnd
Qnd: | Qndz | Qnds | Qnds | Qnds | Qnds | Qnd7 | Qnds | Qnds | Qndio [ Qndir | Qnazz [ [KWh]
1 348 1829 675 130 13 02 00 00 13| 213] 1603 2068 10693
2 3705 2359 859 104 06 00 00 00 13| 327| 2054 3300 12818
suva | 6953 4188] 1533] 234] 19| 02 00 00] 25| 540 3658 6358 23514
MERNA POTREBA TEPLA NA VYTAPENI En [kWh'm?] (Zakon &406/2000 sb. - energeticky vztaZzna plocha)
Q [a} (@]
r4 4 r4 = < w
., z o = Z = =] z P4 3 z a z ROK
PODLAZI | § : g 8 = z S g 2 = 2 a
= = = = 7 3 z @ N z 2 £
43) 3 a Ea
Eax Ean Eazs Eaa Eas Eas Eaz Ens Eao Eato | Eazr | Eazz |[kWh'm?]

1 3,86 2,17 0,80 0,15 0,02 0,00 0,00 0,00 0,02 0,25 1,90 3,53 12,70
2 4,40 2,80 1,02 0,12 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,39 2,44 4,03 15,23

suva | 413 | 249 [ 091 [ 014 | 001 | 000 | 000 | 000 | 002 [ 032 | 207 | 378 | 1396 |
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PRILOHA 8 — Vypoéet poti‘eby primarni energie rodinného domu

ENERGETICKY
CisLo NAZEV VZTAZNA
VARIANTY VARIANTY PLOCHA
Asen
]
R1 Referenénibudova - Uy 29, VZT zzt 60% 84,19
D1 Navrh 1 - VZT zzt 85%, stropni topné folie 84,19
D2 Navrh 2 - VZT zzt 85%, stropni topné folie, FV panely 84,19
SOUCINITEL POTREBA UCINNOST UCINNOST UCINNOST
CisLo PROSTUPU TEPLA TEPLA NA VYROBY ENERGIE DISTRUBUCEEN. SDILENi ENERGIE
VARIANTY [ OBALKY BUDOVY VYTAPENI NA VYT. ZDROJEM NA VYTAPENI NA VYTAPENI
Uem Qnd TMHgen NH dis TMHem
[W-m?K'] [kWh*rok™] [ [l []
R1 0,41 9852 0,80 0,85 0,80
D1 0,21 2351 0,99 0,99 0,99
D2 0,21 2351 0,99 0,99 0,99
DILCI VYPOCTENA SPOTREBA ENERGIE Qgen
CiSLO HODNOTY PRO CELOUBUDOVU
VARIANTY VYTAPENI CHLAZENI VETRANI UPRAVA TEPLA OSVETLEN{
VLHKOSTI VODA A SPOTREBICE
[MWh*rok™] [MWh*rok™] [MWh*rok™] [MWh=*rok™] [MWh*rok™] [MWh*rok™]
R1 143 0,00 0,44 0,00 2,90 3,20
D1 24 0,00 0,44 0,00 2,90 3,20
D2 24 0,00 0,44 0,00 2,90 3,20
DILCi POMOCNA ENERGIE Qg
CisLo HODNOTY PRO CELOU BUDOVU
VARIANTY VYTAPENI CHLAZENI VETRANI{ UPRAVA TEPLA OSVETLEN{
VLHKOSTI VODA A SPOTREBICE
[MWh=*rok™] [MWh=rok™] [MWh=*rok™] [MWh=rok™] [MWh=*rok™] [MWh=*rok™]
R1 01 00 0,0 00 0,00 0,0
D1 0,0 00 0,0 00 0,00 0,0
D2 0,0 00 0,0 00 0,00 0,0
DILCI DODANE ENERGIE Qg
CiSLO HODNOTY PRO CELOUBUDOVU
VARIANTY VYTAPENI CHLAZENI VETRANI UPRAVA TEPLA OSVETLEN{
VLHKOSTI VODA A SPOTREBICE
[MWh*rok™] [MWh*rok™] [MWh*rok™] [MWh*rok™] [MWh*rok™] [MWh*rok™]
R1 14,4 00 04 00 29 32
D1 24 00 04 00 29 32
D2 24 00 04 00 29 32
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DILCI DODANE ENERGIE
CisLo MERNE HODNOTY
VARIANTY VYTAPENI CHLAZENI VETRANI UPRAVA TEPLA OSVETLEN{
VLHKOSTI VODA A SPOTREBICE
[kwWh*m?*rok?] | [kwh*m?*rok™] | [kwh*mZ*rok™] | [kWh*m?*rok™] | [kWh*m?*rok™] | [kWh*m?*rok™]
R1 1716 0,0 52 0,0 344 38,0
D1 28,8 0,0 5.2 0,0 34,4 38,0
D2 288 0,0 5.2 0,0 34,4 38,0
. FAKTOR CELKOVE PRIMARNI ENERGIE
CisLo
VARIANTY |  VYTAPENI CHLAZEN{ VETRANI UPRAVA TEPLA OS VETLENI POMOCNA
VLHKOSTI VODA A SPOTREBICE[ ENERGIE
[l [ [ [l [ [ [
R1 11 32 11 32 32
D1 32 32 32 32 32
D2 24 0,0 2,0 13 32
] FAKTOR NEOBNOVITELNE PRIMARNI ENERGIE
CiSLO
VARIANTY |  VYTAPENI CHLAZEN{ VETRANI UPRAVA TEPLA OS VETLENI POMOCNA
VLHKOSTI VODA A SPOTREBICE[ ENERGIE
[l [ [ [l [ [ [
R1 11 30 11 30 30
D1 30 30 30 30 30
D2 23 0,0 19 12 30
DILCI CELKOVA PRIMARNI ENERGIE
CisLo HODNOTY PRO CELOU BUDOVU
VARIANTY VYTAPENI CHLAZENI VETRANI UPRAVA TEPLA OS VETLEN{
VLHKOSTI VODA A SPOTREBICE
[MWh*rok™] [MWh*rok™] [MWh*rok™] [MWh*rok™] [MWh*rok™] [MWh*rok™]
R1 16,1 0,0 14 0,0 32 10,2
D1 7,7 0,0 14 0,0 93 10,2
D2 58 0,0 0,0 0,0 57 41
DILCi CELKOVA PRIMARNI ENERGIE
CiSLO MERNE HODNOTY
VARIANTY VYTAPENI CHLAZENI VETRANI UPRAVA TEPLA OSVETLEN{
VLHKOSTI VODA A SPOTREBICE
[kWh*m?*rok™] | [kWh*m?*rok™] | [kWh*m?*rok™?] | [kWh*m?*rok™] [ [kWh*m?*rok™] | [kWh*m?*rok™]
R1 191,2 0,0 16,6 0,0 37,9 121,6
D1 92,0 0,0 16,6 0,0 1101 1216
D2 69,1 0,0 0,0 0,0 68,2 49,0
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DILCi NEOBNOVITELNA PRIMARNI ENERGIE

CisLo HODNOTY PRO CELOUBUDOVU
VARIANTY VYTAPENI CHLAZENI VETRANI UPRAVA TEPLA OSVETLENI
VLHKOSTI VODA A SPOTREBICE
[Mwh=*rok™] [MWh=rok™] [MwWh=*rok™] [MWh=*rok™] [MwWh=*rok™] [MWh=*rok™]
R1 16,1 0,0 13 0,0 32 96
D1 73 0,0 13 0,0 8,7 9,6
D2 55 0,0 0,0 0,0 54 39
DILCINEOBNOVITELNA PRIMARNI ENERGIE
CiSLO MERNE HODNOTY
VARIANTY VYTAPENI CHLAZENI VETRANI UPRAVA TEPLA OSVETLEN{
VLHKOSTI VODA A SPOTREBICE
[kWh*m?*rok™] | [kWh*m?*rok™] | [kWh*m?*rok™?] | [kWh*m?*rok™] [ [kWh*m?*rok™] | [kWh*m?*rok™]
R1 191,0 0,0 156 00 37,9 114,0
D1 86,3 0,0 15,6 0,0 1032 114,0
D2 64,8 0,0 0,0 0,0 63,9 46,0
ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY
CisLo MERNE HODNOTY HODNOTY PRO CELOU BUDOVU
VARIANTY CELKOVA CELKOVA NEOBNOVITELNA CELKOVA CELKOVA NEOBNOVITELNA
DODANA ENERGIE | PRIMARNI ENERGIE | PRIMARN{ ENERGIE| DODANA ENERGIE | PRIMARN I ENERGIE | PRIMARNI ENERGIE|
[kWh*mZ*rok™] | [kwh*m?*rok™ | [kWh*m?*rok™] [MwWh*rok™] [MWh*rok™] [MWh*rok]
R1 2492 3674 358,5 21,0 30,9 302
D1 106,4 340,4 319,2 9,0 28,7 269
D2 106,4 186,3 174,7 90 15,7 14,7
VYHODNOCENI ENERGETICKE NAROCNOST BUDOVY
CisLo dle vyhlasky & 78/2013 Sb. o energetické naroénosti budoy
VARIANTY CELKOVA DODANA ENERGIE ( ER=249,2) NEOBNOVITELNA PRIMARNI ENERGIE ( ER=358,5)
KLAS IFIKACNI SLOVNI VYJADREN{ KLAS IFIKACNI SLOVNI VYJADREN{
TRIDA KLASIFIKACNI TRIDY TRIDA KLASIFIKACNI TRIDY
R1 c Uspoma Uspoma
D1 A Mimotadné usporna c Uspoma
D2 A Mimotadné asporna A Mimotadné asporna
UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY
CiSLO dle vyhlasky & 78/2013 Sb. o energetické narotnosti budov
VARIANTY [ OBALKA VYTAPENI CHLAZEN{ VETRANI UPRAVA TEPLA OSVETLENI
BUDOVY VLHKOSTI VODA A SPOTREBICE|
(Ur=04) (ER=1716) (ER=0,0) (ER=5,2) (ER=0,0) (ER=34,4) (ER=38,0)
R1 D C C C
D1
D2 A A
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Potencial globalniho oteplovani

iSO EMISNI FAKTOR POTENCIALU GLOBALNIHO OTEPLOVANI
VARIANTY |  VYTAPENI CHLAZEN{ VETRANI UPRAVA TEPLA OS VETLENI POMOCNE
VLHKOSTI VODA A SPOTREBICE[ ENERGIE
[kg/MI] [kg/MJ] [kg/MJ] [kg/MJ] [kg/MJ] [kg/MJ] [kg/MJ]
R1 0,0716 0,2110 0,0716 0,2110 0,2110
D1 0,2110 0,2110 0,2110 0,2110 0,2110
D2 0,1584 0,0000 0,1307 0,0851 0,2110
&iSLO ROCNI PROVOZNI EMISE CO,
VARIANTY VYTAPENI CHLAZENI VETRANI UPRAVA TEPLA OSVETLEN{
VLHKOSTI VODA A SPOTREBICE
[Kg COp et ok ™] | [Kg COp et rok™] | [Kg COpeivrok™] | [Kg COpetvrok™] | [Kg COpepevrok™] | [Kg COpepy.rok™]
R1 37734 0,0 3327 0,0 746,8 2430,7
D1 1838,9 0,0 3327 0,0 2200,7 2430,7
D2 1380,3 0,0 0,0 0,0 1362,8 980,1
. MERNE ROCNI PROVOZNI EMISE CO,
CISLO
VARIANTY VYTAPENI CHLAZENI VETRANI UPRAVA TEPLA OSVETLEN{
VLHKOSTI VODA A SPOTREBICE
[kg CO,-m?-rok™] | [kg CO, m?rok*]| [kg CO,-m?-rok™] | [kg CO, -m?rok™]|[kg CO, m?rok™]|[kg CO, -m?-rok™]
R1 448 0,0 40 0,0 89 289
D1 218 0,0 40 0,0 26,1 289
D2 16,4 0,0 0,0 0,0 16,2 11,6
i MERNE ROCNI PROVOZNI EMISE CO,
CiSLO
VARIANTY CELKEM
GWP
[kg CO, m?-rok™]
R1 86,5
D1 80,8
D2 442
0 0,0
0 0,0
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Pomocné vypocty

POTREBA TEPLA NA PRIPRAVU TV

148

PARAMETR OZNACENI HODNOTA JEDNOTKY
Hustota vody ) 1000 kg'm®
Méma tepelna kapacita vody c 4186 Tkt K
Potieba teplé vody na osobu na den Vap.os 0,04 m3-den’!
Pocet osob n 4 0s
Celkova potfeba teplé vody na den Vap 0,16 m3-den’!
Teplota studené vody t1 10 °C
Teplota teplé vody t; 55 | °C
Koeficient energetickych ztrat systému z 0,1 -
Denni potieba tepla pro ohiev teplé vody Qrvd 9,21 kWh/den
Teplota studené vody v zimnim obdobi tov,z 5 °C
Teplota studené vody v letnim obdobi tsv,) 15 °C
Pocet pracovnich dni soustavy v roce N 365 den
Délka otopného obdobi d 225 den
Ro¢ni potieba tepla pro ohiev teplé vody Qrvr 2,90 MWh/rok
PREHLED POUZITYCH VZTAHU
Vop=1"Vap s
Qrva = (1+2)pc-Vyp. (t2-t1)/3600
Qv = Quv,a°d+0,8-Quv,a(ta-tsvi )/ (ta-tsvz)(N-d)
MESic n 6’ Qtvd Q1v,mes REDUKCE | Qtv,mes,red
den °C kWh/den kWh/més - kWh/més
1 31 5 10,23 317,21 0,156 267,72
2 29 5 10,23 296,74 0,156 250,45
3 31 5 10,23 317,21 0,156 267,72
4 30 10 9,21 276,28 0,156 233,18
5 31 10 921 285,49 0,156 240,95
6 30 10 9,21 276,28 0,156 233,18
7 31 15 8,19 253,76 0,156 214,18
8 31 15 8,19 253,76 0,156 214,18
9 30 10 921 276,28 0,156 233,18
10 31 10 9,21 285,49 0,156 240,95
11 30 10 9,21 276,28 0,156 233,18
12 31 5 10,23 317,21 0,156 267,72
SUMA [MWhirok] | 343 2,90
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v

I3

D+ 1D =D
VLVILZ YNTAdAL YAONTID

ASTZ ANTAdHL INYLINA JAOMTHD

Qint

AISIZ ANTAJAL INIYTOS FAOMTAD

Qsol

(20-10)-1H=10
IWHJNLSO¥Ud VLVYLZ YNTAdAL YAOHIAYN

Qr

(30-10)-"H = D
WINVILAA VIVILZ YNTAdAL YAOHIAYN

Qv

W

(22l-T)-d.dd.u. wA = N
IWINVILIA ALVILZ INTAJIL TALINIDNOS

wK!

V1ddL INVAVMSIZ OHINLIJIZ ISONNIDA)

Nzt

NHONAZAV1O1SNH

NHONAZA VLIOVdV YNTAdd.L YNI TN

Cp

kg K |kg-m?®

NHONAZA VNAINAA YNVAOAVZOd

h-l

ANOZ NHONAZA NArd0

Vs

ANQZ VISAA VILIAS

hs

ANQZ VHOO1d YAOHV'1AdOd

NMHEERERRERR
(20-10)-1H=1d I m o m m SI5lS
NAdNLSOUd VLYVILZ YNTAdAL YAOHIAYN
q-(aV+0)-V = 1H L |28 |8|8(8(5(2
W < Nla|N|lo|d]| 4] o
WAINLSOUd ALVILZ ANTAdAL TALINIDNOS z
(201-0)(MO-10)=1 gl|3(8fslg|8|x
N ° o ' " |lo|ld|d|—|+| o
AOINATA INLOTd AL TALINID
n mn n n mn n n
Sl I Il B I
VLOTdAL YAOLDOdAA ISTANA s 9
n n n n n wn n
inll e Rl el ol il
VIOTdAL YAOLDOdAA YAOUARIALXH S| ¥
o o o o o o o
N N N N N N N
VLOTdAL YAOLDOdAA INYLINA s ¥
o N N o~ N N N [aN)
o _m o clelelelcelel|e
VIdAL NdNLSOAd TALINIDNOS INDITAOM 3z l[e[e]e|e=e|=]|°
o < ™ (a2} n D bl o
Bt el B Y R A RN R
AOMNALSNOM V1dAL NdNILSOUd TALINIDNOS =) = dl|e|e|e|e|e|e|w
© n o ~ ~ D [o0]
o S|ldlS|lo|a|a|s
QAOALO ZA4 ADMNYLSNOM VHOOTd € CARSERCE RSN I Rl
. 3l&|8|8|8|8|8
NYOALO YHOOTd = 112121212 (®
— — o o o| o o
QYOALO LADOd
8188|5633
JOMNYLSNOM YHOO1d < e |[E|F|8[g| Y|
o o o © ©o o
S| S el el A S
ADMNYLSNOM VISAA OHAN ASAIS E & || & & || & | <7 || &
SRR Qlel(e|8
ADMNALSNOS VITAd = g~ || || || E
<
P
ADMNAYLSNOS INAQVNZO ,M m
2l=|%
AN ™m |
HEEEINEE
>lElalz|z|z 2
2e} W o|lX¥|[X|Xx
o g|o[o]|5]|hA

ANOZ INAQVNZO

[OYOd IDVAALO

ANOZ INAQVNZO

0| 500| 657|

1,3| 0,85| 5,82| 204| 953|

1| O,281|

| 41,9| 2,54| 106,3|

OBYVACI POKOJ

3

,

~.

r

o

I's

NAVRH ZPUSOBU VYTAPENI ZONY

Topna folie pro stropni vytapéni

ECOFILMC

POPIS

NAZEV

100 W-m™ (snizeny vykon pro nizkoenergetické a pasivni domy)
657 W

MERNY VYKON

POTREBNY VYKON

6,57 m?

POTREBNA PLOCHA
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Qr

(30-10)-"H =
IWINVILIA VIVILZ YNTAdAL YAOHIAYN

Qv

W

(22l-T)-d.dd.u. wp = N
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Nzt
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h—l
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ANOQZ VHOO'Id YAOHV'1AOd

sl IS S BN
(90-10)-1H =10 e m = wlg
WAdNLSOYd VLYILZ YNTAdAL YAOHIAYN
S ™ o < han] D
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[se] [se]
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n n n n n
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VIOTdAL YAOLDOIAA ISLANA s 9
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Ceské vysoké ugeni technické v Praze
Fakulta stavebni

Diplomova prace

Montované objekty z prostorovych jednotek
Bc. Filip Zahradka

DIMENZE VZDUCHOTECHNICKYCH ROZVODU

PODLAHOVA SVETLA OBJEM POZADOVANA OBJEM
NAZEV PLOCHA VYSKA VZDUCHU VYMENA VYMENY
VZT PROSTORU PROSTORU PROSTORU VZDUCHU VZDUCHU
POTRUBI Ss hs Vs n Va
[m] [m] [m’] " [m*-h']
SPIRO- hala 69,76 2,54 177,18 06 106,31
MAX. RYCHLOST| MIN. VNITRNI | MIN. PRUMER MINIMALNI VNITRNI
NAZEV PROUDENI PLOCHA KRUHOVEHO ROZMERY
VZT VZDUCHU PRUREZU POTRUBI HRANATEHO POTRUBI
POTRUBi Vmax Sin,min din,min ain I:)in,min
[m-s™] [m?] [mm] [mm] [mm]
SPIRO- hala 2 0,0148 137 100 150
NAVRH LEZATEHO VZDUCHOTECHNICKEHO POTRUBI
INT. PRUMER VNITRNI ROZMERY RYCHLOST TLOUSTKA EXT. PRUMER
NAZEV KRUHOVEHO HRANATEHO POTRUBI PROUDENI TEPELNE KRUHOVEHO
VZT POTRUBI VZDUCHU IZOLACE POTRUBI
POTRUBi din din hn Vimax dins dex
[mm] [mm] [mm] [m-s™] [mm] [mm]
SPIRO- hala 140 100 160 19 0 140
NAVRH VZDUCHOTECHNICKE JEDNOTKY
CELKOVY OBJEM VETRANEHO PROSTORU Vs = 3B44  mt
POZADOVANA INTENZITA VYMENY VZDUCHU n= 06 ht
CELKOVY OBJEM PRIVODNIHO VZDUCHU Wp = 2126 m-h?t
Kompaktni podstropni vzduchotechnicka jednotka ATREA DUPLEX Easy 300
MAXIMALNI UCINNOST ZPETNEHO ZISKA VANI TEPLA 93 %
UVAZOVANA VYPOCTOVA UCINNOST ZPETNEHO ZiSKA VANI TEPLA 85 %
MAXIMALNI MNOZSTVI PRIVADENEHO VZDUCHU 300 me-h?
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ZJEDNODUSENA BILANCE FOTOVOLTAICKYCH PANELU

PARAMETRY SOLARNICH KOLEKTORU OZNACENi | HODNOTA | JEDNOTKY
Utinnost fotovoltaického panelu No 0,158 -
Spickovy vykon fotovoltaického panelu p1 260 W,
Sbérna plocha fotovoltaického panelu a; 1,65 m
Pocet fotovoltaickych panelil - 20 ks
Celkova sbéma plocha fotovoltaickych paneli A 32,91 m?
Sklon fotovoltaického panelu B 30 °
Azimut fotovoltaického panelu % -8 °
Celkovy $pickovy vykon fotovoltaické soustavy P 52 kKW,
Ukinnost distribuce a sdileni solarniho systému Nss 0,70 -
Skute¢na denni davka sluneéniho ozafeni Hr den dle mésice kWh-m?-den
Skuteéna mési¢ni davka slune¢niho ozafeni H7mss dle mésice kWh-m?
Pocet dni v mésici n dle mésice -
Uginnost fotovoltaického panelu Mp dle m&sice -
Zisky solarnisoustavy Epu dle mésice kwh
Vyuzitelné zisky solarni soustavy Essu dle mésice kwh
Vyuzitelnost energetickych ziski solarni fotovoltaické soustavy i dle m&sice -
Solami podil (pokryti potieby energie) f dle m&sice %
Prebytek ziskané energie solarni fotovoltaické soustavy Ess ex dle mésice %
Typ fotovoltaického panelu polykrystalicky kiemikovy
Vyrobce SHARP
Model SHARP ND-RC260
Orienta¢nicena 4262 K¢ bez DPH
i n Mp Hr gen Hr,mes Eou
den = KWh'm®-den™ | kWh-m® | kWh

1 31 0,16 0,9504 29,46 153,2

2 29 0,16 1,7684 51,28 266,7

3 31 0,16 2,8675 88,89 462,2

4 30 0,16 4,2319 126,96 660,2

5 31 0,16 4,9552 153,61 798,8

6 30 0,16 4,8267 144,80 753,0

7 31 0,16 4,6793 145,06 754,3

8 31 0,16 4,8371 149,95 79,7

9 30 0,16 3,4863 104,59 543,9

10 31 0,16 2,3648 73,31 381,2

1 30 0,16 1,1473 34,42 179,0

12 31 0,16 0,6968 21,60 1123

SUMA [MWh/roK] 584

PREHLED POUZITYCH VZTAHU

Ep,u = HT,més ‘MNp A
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i f sv+spotk. suosvispott. | fosvspott.
il B B R B T B T T
1 367 367 100,0 695,3 705 101 266,7 00 00
2 367 367 100,0 4188 150,0 358 266,7 00 00
3 367 367 100,0 1533 1533 100,0 266,7 1336 50,1
4 367 367 100,0 234 234 100,0 266,7 266,7 100,0
5 367 367 100,0 19 19 100,0 266,7 266,7 100,0
6 367 367 100,0 02 02 100,0 266,7 266,7 100,0
7 367 367 100,0 00 00 00 266,7 266,7 100,0
8 36,7 367 100,0 00 00 00 266,7 266,7 100,0
9 36,7 367 100,0 25 25 100,0 266,7 266,7 100,0
10 36,7 367 100,0 54,0 54,0 100,0 266,7 176,1 66,0
1 36,7 367 100,0 365,8 88,6 242 266,7 00 00
12 36,7 36,7 100,0 635,8 419 6,6 266,7 00 00
[MWh/rok] 044 | 044 235 | 059 320 191
SOL. EN. 100,0 % 24,9 % 59,7 %
MISiC Epomocné Essou é fo é Qv QssuTv fuvr Egsex Niv
kWh kWh % kWh kWh % kWh -
1 0,0 0,0 0,0 267,7 0,0 0,0 0,00 1,00
2 00 0,0 0,0 250,4 0,0 00 0,00 1,00
3 0,0 0,0 0,0 267,7 0,0 0,0 0,00 1,00
4 0,0 0,0 0,0 2332 1353 58,0 0,00 1,00
5 0,0 0,0 0,0 240,9 240,9 100,0 1842 0,98
6 0,0 0,0 0,0 2332 2235 95,8 0,00 1,00
7 00 0,0 0,0 214,2 2142 100,0 14,91 0,98
8 00 0,0 0,0 214,2 2142 100,0 40,35 0,95
9 0,0 0,0 0,0 2332 74,8 321 0,00 1,00
10 0,0 0,0 0,0 240,9 0,0 0,0 0,00 1,00
11 0,0 0,0 0,0 2332 0,0 0,0 0,00 1,00
12 0,0 0,0 0,0 267,7 0,0 0,0 0,00 1,00
[MWh/rok] 0,00 0,00 2,90 1,10 0,07
SOL. EN. 0,0 % 381 %
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ROZDELENI INVES TICNICH NAKLADU NA SOLARNi SOUSTAVU A TEORETICKA DOBA EKONOMICKE NAVRATNOSTI

CENA SOLARNIHO KOLEKTORU 4262  K&bezDPH
CELKOVA CENA SOLARNICH KOLEKTORU 85240  K&bezDPH

ROZDFELENI INVES TICNICH NAKLADU NA SOLARNI SOUSTAVU

: . ) CENA CENA
NAZEV POLOZKY PODIL DPH
K& bez DPH K& s DPH

FOTOVOLTAICKE PANELY 450% | 85240K& 21% 103 140

OSTATNI MATERIAL 45,0% 85240 K& 21% 103 140

MONTAZ 100% | 18942K¢ 21% 22920
CELKOVA VYSEINVES TICNICH NAKLADUNA VYBUDOVANI SOUSTAVY S FV PANELY 229201  K&¢s DPH
CENA 1 KWh ELEKTRICE ENERGIE - Sazba D 57d (v&etn& DPH) 240  K&/kWh
POTENCIALNI CENA ENERGIE ZISKANE FOTOVOLTAICKYMI PANELY ZA 1 ROK 9819  Ke&/rok
TEORETICKA DOBA EKONOMICKE NAVRATNOS TI POCATECNI INVES TICE 23 et
PREDPOKLADANA ZIVOTNOST FOTOVOLTAICKYCH PANELU 25 let
SNIZENi CELKOVYCH NAKLADU NA ENERGIE BEHEM PREDPOKLADANE ZIVOTNOS TI S YSTEMU 16266 K&

(bez zapoc&teni provoznich nakladi na tdrzbu)

SNiZENI ROCNICH NAKLADU NA ENERGIE BEHEM PREDPOKLA DANE ZIVOTNOSTI SYSTEMU 651  Ké&/rok
CELKOVE NAKLADY BEHEM PREDPOKLADANE DOBY ZIVOTNOSTI SYSTEMU PREPOCTENY NA ROK 9168  K&/rok
PROCENTUALNI SNiZENi NAKLADU BEHEM PREDPOKLADANE ZIVOTNOSTI S YS TEMU 7T %
CENA 1 KWh ENERGIE SOLARNIHO SYSTEMU 224 K&/kWh

(bez zapocteni provoznich nakladi na udrzbu)
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PRILOHA 9 — Varianty modulii pro architektonicky navrh objektu
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PRILOHA 10 — Vykresova dokumentace rodinného domu

164



