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ABSTRAKT: 

Náplní diplomové práce je návrh nosné konstrukce vybrané čtyřpodlažní 
administrativní budovy. Konstrukční systém je navržen jako těžký dřevěný 
skelet v kombinaci s dřevěnými žebrovými prvky Novatop a ztužujícím 
železobetonovým jádrem. Hlavním cílem diplomové práce je navrhnout a 
posoudit prvky dřevěného skeletu, stropních konstrukcí, základových konstrukcí 
a detaily napojení jednotlivých prvků. Výpočty jsou provedeny převážně 
v programu Microsoft Excel. Pro získání hodnot sil některých prvků a spojů byl 
použit 3D model ve studentské verzi programu SCIA engineer. Součástí práce je 
návrh skladby, detailů a posouzení obalových a dělících konstrukcí budovy. 

 

KLÍČOVÁ SLOVA: 

administrativní budova, masivní dřevěný skelet, panely Novatop, lepené nosníky 
s tenkými pásy, lepené lamelové dřevo, Lehký obvodový plášť Envliop, hmoždík  

  



 
 

ABSTRACT: 

The topic of this diploma thesis is the design the loadbearing structures for a 
chosen four-story administrative building. The loadbearing structure is designed 
as a combination of a heavy timber frame with a ribbed timber component 
Novatop and a reinforced concrete core. The main goal of this diploma thesis is 
to design and assess components of the heavy timber frame, the ceiling 
structures, the foundation structures, and the details of connections of 
mentioned components. Calculations are mainly done with the Microsoft Excel 
program. I used a 3D model in the student version of the SCIA Engineer program 
for the generation of forces on some of the components and connections. Part of 
the thesis is the design of the composition, details, and assessments of façade 
and partitioning structures. 

 

KEYWORDS: 

Administrative building, heavy timber frame, Novatop panels, glued thin-framed 
beams, glue laminated timber, Lightweight cladding Envilop, dowel 
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1. Úvod 
 

 Diplomová práce je zaměřena převážně na návrh nosné konstrukce horní stavby 
administrativní budovy. V budově je kombinovaný masivní dřevěný sloupový systém 
a stěnový systém železobetonového ztužujícího jádra. Tento systém je zvolen, protože 
nejlépe splňuje dispoziční požadavky. Nosnou částí stropní konstrukce je žebrový panel 
Novatop Element. Budova je nepodsklepená a základová konstrukce jsou betonové 
patky a pasy. Návrh a posouzení je řešeno pomocí programu Microsoft Excel, aby byla 
umožněna co možná největší kontrola nad statickým výpočtem a modifikování vstupů 
do výpočtu při návrhu prvků. Síly ve stropní desce a železobetonovém jádru a jeho patě 
jsou stanoveny pomocí modelu v programu Scia engineer. Důležitou součástí práce je 
návrh a posouzení detailů napojení dřevěných prvků mezi sebou a k okolním 
konstrukcím. 

 Téměř celou svislou část obálky budovy tvoří systém prefabrikovaných panelů 
lehkého dřevěného obvodového pláště Envilop. Střecha je navržena jako plochá 
s hydroizolační fólií. Obálka budovy je navržena tak, aby vyhověla doporučeným 
hodnotám součinitele prostupu tepla pro pasivní budovy. 

 Při navrhu je vycházeno z architektonické studie od studia PERSPEKTIV. Studie se 
zabývá administrativní budovou situovanou v Plané u Českých Budějovic. Ze studie je 
převzata dispozice a lokalita stavby pro určení co nejvhodnějších zatížení sněhem 
a větrem a zjištění základových poměrů. 

 

2. CÍLE PRÁCE 
 

 Primárním cílem této diplomové práce je návrh a posouzení hlavních nosných 
prvků konstrukce administrativní budovy. Návrh a posouzení vybraných detailů, 
vypracování technické zprávy a výkresové dokumentace.  

 Je stanoven cíl navrhnout a posoudit obalové a dělící konstrukce administrativní 
budovy z hlediska požadavků stavební fyziky a návrh detailů návaznosti konstrukcí. 

 Je stanoven cíl navrhnout a posoudit základové konstrukce administrativní 
budovy. Zhodnotit inženýrsko - geologické poměry z dostupných archivních podkladů 
a návrh a posouzení vybraných základových konstrukcí (MSÚ, MSP) v souladu s ČSN EN 
1997. 

Návrhy a posudky se opírají o pravidla uvedená v příslušných normách. 
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3. TECHNICKÁ ZPRÁVA 
 

3.1. POPIS OBJEKTU 
 

 V práci je popsán projekt čtyřpodlažní administrativní nepodsklepené budovy 
s plochou převážně nepochozí střechou. Celkové půdorysné rozměry objektu jsou 
26,85 m a 21,52 m. Atika budovy dosahuje do výšky 16,51 m nad úroveň okolního 
terénu. Konstrukční výšky jsou pro 1.NP 4,18 m, pro 2.NP 3,63 m, pro 3. NP 3,64 m, pro 
4. NP 4,37 m. První až třetí nadzemní podlaží jsou určena pro kancelářské účely a ve 
4. NP je situována kantýna, fitness a venkovní terasa. Kantýna má umístěné zázemí 
v jižní části 1.NP. Ve středu budovy ve ztužujícím jádře je schodiště a výtah propojující 
všechna podlaží. Druhá výtahová šachta propojuje kuchyni v nejvyšším podlaží s jejím 
zázemím v přízemí. 

 

3.2. KONSTRUKČNÍ ŘEŠENÍ 
 

 Objekt je založen na patkách umístěných pod sloupy a pasech pod 
železobetonovým jádrem a samostatnou výtahovou šachtou. Nosný systém nadzemní 
části budovy je sloupový v kombinaci se ztužujícím jádrem. 

 Konstrukce železobetonového ztužujícího jádra je stěnová s jednosměrně 
pnutými stropními deskami. Beton je uvažován pevnostní třídy C25/30 s betonářskou 
ocelí B500B. Schodiště jsou prefabrikovaná trojramenná a jsou opatřena prvky pro 
přerušení přenosu kročejového zvuku do okolních konstrukcí. 

 Konstrukci masivního skeletu navrhuji z lepeného lamelového dřeva GL24h. 

 Vodorovnou nosnou konstrukci tvoří sestava žebrových panelů Novatop Element 
složený z SWP desek spojených melaminovým lepidlem. Panely jsou uloženy 
na dřevěných nosnících. Výška panelu je v běžném podlaží 320 mm a ve střešní 
konstrukci nad posledním podlažím je 400 mm. Stropní konstrukce je navržena tak, aby 
přenášela vodorovné zatížení od větru do ztužujícího jádra. 

 

3.3. ZATÍŽENÍ 
 

3.3.1. STÁLÉ ZATÍŽENÍ 
 

 Stálé zatížení je určeno z příslušných podkladů materiálů ve skladbě a zaneseno 
v tabulce ve Statickém výpočtu (příl. A). Působení skladby podlah a střechy je uvažováno 
jako plošné zatížení a fasáda působí jako liniové zatížení. Součinitel spolehlivosti 
stálého zatížení je γG=1,35 (dle ČSN EN 1990). 
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3.3.2. PROMĚNNÉ UŽITNÉ ZATÍŽENÍ 
 

 Proměnné užitné zatížení je započítáno jako plošné zatížení na podlahách a na 
střeše. Kategorie zatěžovaných ploch a jim příslušná charakteristická hodnota užitného 
zatížení: 

 B kancelářské plochy 3 kN/m2 

 I pochůzné střechy 3 kN/m2 

 H střechy nepřístupné 0,75 kN/m2 

 Přemístitelné příčky  jsou uvažovány jako proměnné zatížení o velikosti 
0,5 kN/m2 a jsou přičteny k příslušné hodnotě užitného zatížení. Součinitel spolehlivosti 
užitného zatížení je γQ=1,5 (dle ČSN EN 1990). Kombinační součinitel pro pochozí 
střechu je ψ0=0,7 a pro nepochozí střechu je ψ0=0. 

 

3.3.3. PROMĚNNÉ ZATÍŽENÍ SNĚHEM 
 

 Budova se nachází v lokalitě Plané u Českých Budějovic, která dle normy ČSN EN 
1991-1-3 patří do II. sněhové oblasti. Charakteristická hodnota je tedy sk=1kN/m2. 
Součinitel spolehlivosti zatížení sněhem je γQ=1,5 (dle ČSN EN 1990). Kombinační 
součinitel pro střechu je ψ0=0,5. 

 

3.3.4. PROMĚNNÉ ZATÍŽENÍ VĚTREM 
 

 Budova se nachází v lokalitě Plané u Českých Budějovic, která dle normy ČSN EN 
1991-1-4 patří do II. větrné oblasti. Výchozí základní rychlost větru pro výpočet zatížení 
je tedy vb,0=25 m/s. Součinitel spolehlivosti zatížení větrem je γQ=1,5 (dle ČSN EN 1990). 
Kombinační součinitel pro střechu je ψ0=0,6. 

 

3.3.5. DYNAMICKÉ ZATÍŽENÍ 
 

 Stropní panely pod obytnými plochami jsou zjednodušeně posouzeny na kmitání 
pro 2. mezní stav (MSP) dle ČSN 73 1702. Budova se nenachází v seizmicky aktivní 
oblasti. 

 

3.3.5. ZATÍŽENÍ TEPLOTOU 
 

 Vnitřní prostředí budovy ani vystavení konstrukce vnějším vlivům nevyžaduje 
zohlednění ve výpočtu. 
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3.4. SPODNÍ STAVBA 
 

3.4.1 ZÁKLADOVÁ PŮDA 
 

 Dle geologické dokumentace vrtu (sonda č. 745360)  

Navážka – povahy písčité hlíny, tmavě hnědá, svrchu                            
drn s kořínky, s drobnými úlomky cihel, s ojedinělým štěrkem 
velikosti do 1 cm, tuhá 

Jíl písčitý, světle hnědý až hnědošedý, místy silně písčitý, tuhý 

Písek jílovitý, rezavohnědý, stmelený, střednozrnný, místy 
světle šedé vrstvičky jílu, při bázi příměs drobného štěrčíku, 
středně ulehlý 

Štěrk písčitý, hnědošedý až šedý, štěrk velikosti do 3 cm, výplň 
tvořena středo až hrubozrnným pískem, vlhký, okolo 2,1 m až 
mokrý, středně ulehlý 

Písek hlinitý, hnědošedý, jemnozrnný, slabě jílovitý, slabě 
slídnatý, ulehlý 

Štěrk písčitý, hnědý, štěrk velikosti do 15 cm, výplň tvořená 
slabě hlinitým pískem, v úseku 4,0 – 4,4 m balvany přes 
průměr vrtu, vlhký ulehlý 

Jíl s vysokou plasticitou, barevně pestrý – střídání hnědo-           
-šedo-červených vrstviček, slabě písčitý, tuhý až pevný 

Písek s příměsí jemnozrnné zeminy, světle šedý, místy slabě 
hlinitý, nepravidelné střídání zrnitosti (jemno až hrubozrnný), 
do 6,7 m zavlhlý, dále vlhký, při bázi slabě jílovitý, mokrý, 
ulehlý 

Jíl s vysokou plasticitou, rudohnědý, tuhý až pevný, při bázi 
pevný 

 

Ustálená hladina podzemní vody je v hloubce 6,5 m pod povrchem. 

 

3.5. ZÁKLADOVÁ KONSTRUKCE 
 

 Základová spára se nachází v hloubce 1,50 m pod povrchem v zemině G3 – štěrk 
písčitý. Základovou konstrukci tvoří patky a pasy z prostého betonu C20/25. Patky pod 
dřevěnými sloupy mají čtvercový půdorys o straně 1,20 m a výšku 1,00 m. Pasy pod 
stěnami železobetonového jádra a výtahové šachty jsou široké 1,00 m a vysoké 0,75 m. 
Hladina podzemní vody není pro návrh a posudek významná. Na podkladním betonu je 

0,00 – 0,50 

 
0,50 – 0,90 

0,90 – 1,50 

 
1,50 – 2,60 

 
2,60 – 3,00 
 

3,00 – 4,70 

 
4,70 – 4,90 
 

4,90 – 8,30 

 

 

8,30 – 9,00 

F3 

 
F4 

S5 

 
G3 

 
S4 
 

G3 

 
F8 
 

S3 

 

 

F8 
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natavena hydroizolace Glastek 40 Special Mineral a tepelněizolační funkci plní vrstva 
EPS Dekperimetr SD o mocnosti 200 mm.  

 

3.6. SVISLÉ KONSTRUKCE 
 

 Svislé nosné konstrukce jsou navrženy jako dřevěné sloupy z lepeného dřeva 
a železobetonové stěny. 

 Dřevěné sloupy jsou rozmístěny po obvodu konstrukce. Sloupy jsou navrženy 
s rozměry průřezu 940 mm a 240 mm ze dřeva GL24h. Sloupy jsou natupo usazené 
k základové konstrukci. Sloupy jednotlivých podlaží jsou navzájem propojeny také 
natupo. Propojeny jsou vzájemně pomocí plechu a svorníků.  

 Železobetonové jádro je tvořeno stěnami tloušťky 160 mm a je navrženo 
z betonu třídy C20/25. Stěny výtahových šachet jsou navrženy tloušťky 200 mm. 

Ve 4.NP jsou fasádní panely obíhající terasu vynášeny lehkým skeletem z dřevěných 
fošen o rozměru 60 mm a 100 mm. 

Lehký dřevěný obvodový plášť je nenosný a přenáší pouze zatížení od větru 
do stropních konstrukcí. Panely jsou napojeny na stropní konstrukce a vzájemně mezi 
sebou. Fasáda neplní funkci ztužující konstrukce. Deklarovaný součinitel prostupu tepla 
neprůsvitné části lehkého dřevěného pláště Envilop je 0,16 W/(m2K), který splňuje 
doporučené hodnoty součinitele prostupu tepla Upas,20 pro pasivní budovy. Část stěn 
železobetonového jádra ve 4.NP je zateplena kamennou izolací ISSOVER Fassil. 

Příčky jsou navrženy jako stěny s kovovou podkonstrukcí opláštěné sádrokartonovými 
deskami a mezilehlou izolací. Příčky jsou tlouštěk 105 mm, 200 mm a 300 mm a jsou 
vyplněny minerální izolací tlouštěk 80 mm a 100 mm. 

 

3.7. VODOROVNÉ KONSTRUKCE 
 

 Nosná vrstva vodorovné konstrukce je tvořena dřevěnými žebrovými prvky 
Novatop a železobetonovými deskami. 

 Panely Novatop jsou navrženy nad prvním až třetím podlažím o konstantní 
tloušťce 320 mm. Nad 4.NP jsou navrženy o tloušťce 400 mm. Žebrové prvky Novatop 
jsou složeny z vícevrstvých desek SWP. Tato SWP deska se skládá ze tří vrstev lamel 
smrkového dřeva, kde střední vrstva má k sousedícím vrstvám kolmý průběh vláken. 
Krajní lamely SWP desky jsou mezi sebou a středovou vrstvou lepeny melaminovým 
lepidlem a lamely prostřední vrstvy jsou lepeny PVAc lepidlem.  V panelech jsou 
uplatněny desky tloušťky 27 mm (9/9/9) a 60 mm (9/42/9). Desky o větší tloušťce jsou 
použity pouze v nutných místech jako žebra panelu Novatop. Výsledný panel je vyroben 
slepením za studena horní a dolní desky k příčným a podélným žebrům. Šířka 
navržených panelů je 1030 mm, 2090 mm a 2450 mm a nejdelší panel má 11,49 m na 
délku a nachází se na střeše objektu. Panely Novatop jsou uloženy a upevněny pomocí 
vrutů na dvojicích nosníků z lepeného lamelového dřeva GL24h o rozměrech 
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480 (240x2) mm a 960 mm. Nosníky z lepeného lamelového dřeva jsou uloženy 
do sloupů a do stěn železobetonového jádra. 

 Železobetonové desky ve ztužujícím jádru a nad výtahovými šachtami jsou 
empiricky navrženy v tloušťce 170 mm z betonu třídy C20/25 a s betonářskou výztuží 
B500B. Tyto desky jsou vetknuté do železobetonových stěn. 

 Střešní konstrukce jsou opatřeny hydroizolací Dekplan 77 k přitížení. 
Na nepochozí střeše je tepelná izolace z EPS a na pochozí terase je použit XPS jako 
tepelně izolační vrstva z důvodu bodového zatížení terči pod dlažbou na terase.  

 

3.8. ZAJIŠTĚNÍ PROSTOROVÉ TUHOSTI OBJEKTU 
 

 Objekt je ztužen pomocí jádra ve středu objektu. Stropní konstrukce je 
navrhována na přenos zatížení do ztužujícího jádra. Lehký obvodový plášť není navržen 
jako ztužující konstrukce. Plášť přenáší pouze vodorovné zatížení od větru do stropních 
konstrukcí. 

 

3.9. SPOJE 
 

 Spoj šesti nosníků a sloupu z lepeného lamelového dřeva je navržen tak, že 
dvojice nosníků, které jsou pnuty ve směru většího rozměru průřezu sloupu, jsou ke 
sloupu připevněny šesti svorníky M24 a čtyřmi prstencovými hmoždíky typu A1 
o průměru 160 mm. Dvojice nosníků kolmá na větší rozměr průřezu sloupu je připojena 
pomocí zafrézovaných nosných lišt ALUMAXI z hliníkové slitiny k výše zmíněným 
nosníkům směřujícím rovnoběžně s větším rozměrem sloupu. Nosná lišta ALUMAXI 
propojuje spojované prvky pomocí 14 kolíků STA o průměru 16 mm a 112 vrutů LBS 
o průměru 7 mm. 

 Přípoj nosníků do ztužujícího železobetonového jádra je navržen z nosných lišt 
ALUMAXI a kolíků STA. Kotvení držáku do jádra je navrženo pomocí chemických kotev 
VIN-FIX PRO o průměru 16 mm. 

 Spojení panelů NOVATOP dotýkajících se kratším rozměrem panelu je navrženo 
z ocelové desky tloušťky 6 mm připnuté k panelům pomocí hřebíků průměru 6 mm. Delší 
strany panelů jsou napojeny přes přesah horní desky panelů pomocí hřebíků průměru 
2 mm. Panely jsou připojeny k nosníkům pomocí vrutů. 

 Napojení panelů na jádro je navrženo kotvit pomocí spojovacího prostředku od 
Rothoblaas Lock C Floor. V tomto spoji jsou také použity vruty LBS do dřeva a kotevní 
prvky SKS-E do betonu. 

 Spojení sloupů mezi sebou je navrženo natupo pomocí zafrézovaného plechu 
tl  10 mm a dvojice svorníku průměru 22 mm v každém sloupu. 

 Spojení sloupu se základovou konstrukcí je navrženo jako podlitý ocelový 
svařenec připnutý k sloupu pomocí dvojice svorníků průměru 22 mm. Ocelový prvek je 
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podlitý směsí na cementové bázi a je přikotven pomocí chemických kotev 
k železobetonovému podkladu. 

 

3.10. VERTIKÁLNÍ KOMUNIKACE 
 

 Schodiště je navrženo jako trojramenné prefabrikované. Pro útlum přenosu 
kročejového zvuku je schodiště opatřeno tlumícími prvky Halfen. 

Železobetonové výtahové šachty prochází celou výškou budovy a výtahy jsou navrženy 
bez strojovny. 

 

3.11. MATERIÁLY POUŽITÉ NA NOSNÉ KONSTRUKCE 
 

 3.11.1. DŘEVĚNÉ KONSTRUKCE 
 

  - sloupy    lepené lamelové dřevo GL24h 

  - nosníky    lepené lamelové dřevo GL24h 

  - panely Novatop   smrkové dřevo 

  - lehký dřevěný skelet  C24 

 

 3.11.2. ŽELEZOBETONOVÉ KONSTRUKCE 
 

  - stěny    beton C20/25-XC1-Cl0,3-Dmax16-S3 

       ocel B500B 

  - stropy, roznášecí vrstvy  beton C20/25-XC1-Cl0,3-Dmax16-S3 

       ocel B500B 

  - patky, pasy, podkladní vrstvy beton C20/25-XC2-Cl0,3-Dmax16-S3 

       ocel B500B 

 3.11.3. SPOJOVACÍ PROSTŘEDKY 
 

  - ocelový plech   S235 J2 AR 

  - svorníky    8.8, 10.9 

  - vruty a hřebíky   8.8 
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3.12. POSTUP MONTÁŽE SKELETU 
 

 Po dosažení dostatečné únosnosti železobetonového jádra a podkladního 
betonu může začít montáž masivního dřevěného skeletu. Nejprve se upevní ocelové 
patky do určené polohy na podlití. Připevní se pomocí chemických kotev do podkladu 
a následně se na ně umístí jeřábem sloup a pomocí svorníků se sloup k plechu připevní. 
Je nezbytné dodržet postup uvedený výrobcem podlití a chemických kotev. Následně 
se na železobetonové jádro umístí nosné lišty ALUMAXI pro nosníky do předepsaných 
poloh. Následně se osadí nosníky daného podlaží. Nejprve se montují dvojice nosníků, 
které mají směr pnutí rovnoběžný s delším rozměrem průřezu daného sloupu a druhým 
koncem jsou umístěny na nosné lišty ALUMAXI osazené na železobetonové jádro. 
Do nosné lišty ALUMAXI se nosník osadí pomocí nejvyššího kolíku a následně se doplní 
zbývající kolíky. Tyto nosníky se na sloupech stáhnou svorníky s mezilehlými hmoždíky. 
Následuje osazení držáků ALUMAXI pro zbylé nosníky na boky již osazených nosníků. 
Dále se osadí zbylé nosníky daného podlaží. Dále se do vyfrézovaných otvorů v hlavách 
sloupů umístí plechy a stáhnou se svorníky. Následuje osazení panelů Novatop podle 
kladecího plánu. Ty jsou přichyceny k nosníkům pomocí vrutů a mezi sebou 
v předepsaných polohách pomocí hřebíků a plechu. Některé panely jsou osazeny 
na předem připravené prvky Lock C Floor od Rothoblaas.  Následuje osazení dalších 
podlaží ekvivalentním postupem. Nejprve se osadí sloupy, následují nosníky a na závěr 
panely. Ztužení při montáži zajistí železobetonové jádro. Všechny vyfrézované otvory 
se zaklopí zátkami. 

 

3.13. OBALOVÉ A DĚLÍCÍ KONSTRUKCE 
 

3.12.1. SVISLÉ KONSTRUKCE 
 

 Lehký dřevěný obvodový plášť je primární obalovou konstrukcí svislé fasády. 
Panely jsou upevněny do podkladního betonu, do stropních konstrukcí a s panely nad 
nebo pod panelem. Některé panely jsou montovány na místě z důvodu velké výplně 
otvoru. Panely jsou opatřeny provětrávanou dřevěnou fasádou. V interiéru jsou 
opatřeny sádrokartonovou předstěnou. 

 Část fasády ohraničující střešní terasu neplní tepelně izolační funkci. Ve 4.NP je 
část stěny železobetonového jádra v kontaktu s exteriérem. Tato část je zateplena 
pomocí kamenné izolace ISOVER Fassil. 

  

3.13.2. VODOROVNÉ KONSTRUKCE 
 

 Střešní nepochozí konstrukce je zateplena pomocí izolace Isover EPS. 
Hydroizolační fólií Dekplan 77 funguje jako hlavní hydroizolace a v spodní vrstvě jako 
parobrzda. Fólie je od tepelné izolace odseparována geotextilií Filtek. Skladba střechy 
je přitížena vrstvou praného kameniva. 
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 Pochozí střešní konstrukce je oproti předchozí zaizolována Austrotherm XPS, 
protože místo praného kameniva jsou zde použity na přitížení betonové dlaždice na 
terčích. 

 Panely Novatop jsou navrženy s minerálním vsypem. Ve všech prostorách je 
navržen sádrokartonový zavěšený podhled Knauf s kovovou spodní konstrukcí. 

 

3.13.3. PŘÍČKY 
 

 Příčky jsou navrženy jako stěny s kovovou podkonstrukcí opláštěné 
sádrokartonovými deskami a mezilehlou izolací. Příčky jsou tlouštěk 105 mm, 200 mm 
a 300 mm a jsou vyplněny minerální izolací tlouštěk 80 mm a 100 mm. Popřípadě 
prosklené prosklené stěny. 

 

3.13.4. IZOLACE 
 

 Tepelná izolace je navržena podle platných předpisů. Střechy jsou zaizolovány 
pomocí extrudovaného a expandovaného polystyrénu. U soklu jsou desky XPS 
tl. 80 mm. V podlaze vstupního podlaží je deska EPS tlustá 200 mm. 

 Hydroizolace je navržena na plochých střechách z PVC-P a je vytažena alespoň do 
minimální výšky 150 mm nad horní rovinu skladby střechy. Na podkladní beton je 
natavený asfaltový pás Glastek 40 special Mineral. Pásem Glastek 30 Sticker Plus je 
ochráněna soklová oblast proti vlhkosti. 

 

3.13.5. VÝPLNĚ OTVORŮ 
 

Výplně otvorů fasády jsou tvořeny okny Slavona se součinitelem prostupu tepla 
U=0,6W/m2K. Dveřní výplně mají maximální součinitel prostupu tepla U=0,9W/m2K. 

 

3.13.5. SKLADBY 
 

 STŘECHA NEPOCHOZÍ 1 

- STABILIZAČNÍ VRSTVA  - PRANÉ KAMENIVO 16-32 tl. 170 mm 
- OCHRANNÁ VRSTVA - GEOTEXTILIE FILTEK 500 g/m2    
- HYDROIZOLACE   - HYDROIZOLAČNÍ FÓLIE Z PVC-P DEKPLAN 77 K  

  PŘITÍŽENÍ 1,5 mm šíře 2,15 m 
- SEPARAČNÍ VRSTVA - GEOTEXTILIE FILTEK 300 g/m2 
- TEPELNÁ IZOLACE  - ISOVER EPS 150 tl. 230 mm + spádové klíny 
- SEPARAČNÍ VRSTVA - GEOTEXTILIE FILTEK 300 g/m2/ 
- PAROBRZDA   - HYDROIZOLAČNÍ FÓLIE Z PVC-P DEKPLAN 77 K  

  PŘITÍŽENÍ 1,5 mm šíře 2,15 m 
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- OCHRANNÁ VRSTVA - GEOTEXTILIE FILTEK 300 g/m2 

- NOSNÁ KONSTRUKCE - PANEL NOVATOP ELEMENT tl. 400 mm 
- PODHLED   - SDK DESKY KNAUF tl. 12,5 mm NA HLINÍKOVÉM 

  ROŠTU 

 

 

 STŘECHA NEPOCHOZÍ 2 

- STABILIZAČNÍ VRSTVA  - PRANÉ KAMENIVO 16-32 tl. 170 mm 
- OCHRANNÁ VRSTVA - GEOTEXTILIE FILTEK 500 g/m2    
- HYDROIZOLACE   - HYDROIZOLAČNÍ FÓLIE Z PVC-P DEKPLAN 77 K  

  PŘITÍŽENÍ 1,5 mm šíře 2,15 m 
- SEPARAČNÍ VRSTVA - GEOTEXTILIE FILTEK 300 g/m2 

- TEPELNÁ IZOLACE  - ISOVER EPS 150 tl. 230 mm + spádové klíny 
- SEPARAČNÍ VRSTVA - GEOTEXTILIE FILTEK 300 g/m2/ 

- PAROBRZDA   - HYDROIZOLAČNÍ FÓLIE Z PVC-P DEKPLAN 77 K  
  PŘITÍŽENÍ 1,5 mm šíře 2,15 m 

- OCHRANNÁ VRSTVA - GEOTEXTILIE FILTEK 300 g/m2 

- NOSNÁ KONSTRUKCE - ŽB DESKA C 20/25 tl. 160 mm 
- PODHLED   - SDK DESKY KNAUF tl. 12,5 mm NA HLINÍKOVÉM 

   ROŠTU 

 STŘECHA POCHOZÍ 

- NÁŠLAPNÁ A STABILIZAČNÍ VRSTVA - DLAŽBA BETONOVÁ 500x500x50 mm  
  + TERČE POD DLAŽBU S NASTAVITELNOU VÝŠKOUNA PŘÍŘEZECH 

- HYDROIZOLACE   - HYDROIZOLAČNÍ FÓLIE Z PVC-P DEKPLAN 77 K  
  PŘITÍŽENÍ 1,5 mm šíře 2,15 m 

- SEPARAČNÍ VRSTVA - GEOTEXTILIE FILTEK 300 g/m2 

- TEPELNÁ IZOLACE  - AUSTROTHERM XPS TOP 30 SF tl. 220 mm +  
  spádové klíny 

- SEPARAČNÍ VRSTVA - GEOTEXTILIE FILTEK 300 g/m2 

- PAROBRZDA   - HYDROIZOLAČNÍ FÓLIE Z PVC-P DEKPLAN 77 K  
  PŘITÍŽENÍ 1,5 mm šíře 2,15 m 

- OCHRANNÁ VRSTVA - GEOTEXTILIE FILTEK 300 g/m2 

- NOSNÁ KONSTRUKCE - PANEL NOVATOP ELEMENT tl. 360 mm 
- PODHLED    - SDK DESKY KNAUF tl. 12,5 mm NA HLINÍKOVÉM 

   ROŠTU 
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 PROVĚTRAVÁNA FASÁDA JÁDRA 

- DŘEVĚNÝ ROŠT   - MODŘÍNOVÝ OBKLAD + LATĚ A KONTRALATĚ 
   40X60 

- POJISTNÁ HYDROIYOLACE - TYVEK HOUSEWRAP 60 g/m2 

- TEPELNÁ IZLOACE  - ISOVER FASSIL tl. 240 mm + L POZINKOVANÝ 
   OCELOVÝ PLECH  

- NOSNÁ KONSTRUKCE   - ŽELEZOBETON C 25/20 tl. 160 mm 

 STROPNÍ KONSTRUKCE 

- NÁŠLAPNÁ VRSTVA  - VPICHOVÝ KOBEREC FORBO FORTE 
- ROZNÁŠECÍ VRSTVA  - OSB DESKA, tl. 2x15 mm bez průběžných spár 
- IZOLACE    - STEPROCK HD tl. 30 mm 
- NOSNÁ KONSTRUKCE  - PANEL NOVATOP tl. 320 mm S VÁPENCOVÝM  

   VSYPEM 40 kg/m2/ 

- PODHLED    - SDK DESKY KNAUF tl. 12,5 mm NA HLINÍKOVÉM 
   ROŠTU 

 STROPNÍ KONSTRUKCE SE ZDVOJENOU PODLAHOU 

- ZDVOJENÁ PODLAHA KINGSPAN TLM26 
- ROZNÁŠECÍ VRSTVA  - OSB DESKA, tl. 2x15 mm bez průběžných spár 
- IZOLACE    - STEPROCK HD tl. 30 mm 
- NOSNÁ KONSTRUKCE  - PANEL NOVATOP tl. 320 mm S VÁPENCOVÝM  

   VSYPEM 40 kg/m2/ 

- PODHLED    - SDK DESKY KNAUF tl. 12,5 mm NA HLINÍKOVÉM 
   ROŠTU 

 PODLAHA NA TERÉNU 

- NÁŠLAPNÁ VRSTVA  - DLAŽBA RAKO OBJECT - KAAMOS INDUSTRIAL + 
   + SPÁROVACÍ HMOTA WEBERCOLOR COMFORT tl. 10 mm 

- LEPIDLO    - WEBERFOR PROFIFLEX tl. 6mm 
- PENETRACE   - AKRYLÁTOVÝ NÁTĚR WEBER PODKLAD A 
- ROZNÁŠECÍ VRSTVA  - BETONOVÁ MAZANINA C 16/20 tl. 50 mm + KARI SÍŤ 

   ∅4 mm, 15X15 cm 
- SEPARAČNÍ VRSTVA  - FÓLIE Z NÍZKOHUSTOTNÍHO POLYETYLENU  

   DEKSEPAR 
- TEPELNÁ IZOLACE  - EPS DEKPERIMER SD 200, tl. 200 mm 
- HYDROIZOLAČNÍ VRSTVA - PÁS S MODIFIKOVANÝM SBS ASFALTEM  

    GLASTEK 40 SPECIAL MINERAL, tl. 4 mm 
- PŘÍDAVNÝ NÁTĚR PODKLADU - DEKPERIMER 
- PODKLADNÍ BETON  - C20/25 tl. 150 mm + KARI SÍŤ ∅6 mm, 15X15 cm 
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5. ZÁVĚR 
 

V diplomové práci je řešena nosná konstrukci administrativní budovy. Součástí práce je 
návrh a posouzení veškerých dřevěných nosných prvků a vybraných konstrukčních 
detailů. Součástí práce je i technická zpráva a výkresová dokumentace. V práci je 
navržena a následně posouzena základová konstrukce budovy. Práce obsahuje i návrh 
obalových a dělících konstrukcí budovy, jejich posouzení a návrh detailů návaznosti 
konstrukcí.  

Výpočty jsou v práci počítány pomocí programu Microsoft Excel, který umožnil 
modifikovat proměnné výpočtu při návrhu prvků. 

Pro podložení ztužení konstrukce pomocí panelů Novatop je použita studentská verze 
programu Scia Engineer, kterým jsou určeny momenty síly na spojích jednotlivých 
panelů. Na tyto momenty je následně proveden návrh přípoje dotčených panelů. 
Navazujícím krokem je zabránění usmyknutí panelů v horizontální rovině. Tento 
problém je řešen pomocí zjednodušeného modelu konzoly. Pomocí modelu konzoly je 
určena posouvací síla, na kterou je spoj navržen. 

Veškeré prvky dřevěného skeletu jsou modelovány jako kloubově uložené a tato 
skutečnost je zohledněna i v návrhu detailů. Konkrétním příkladem může být napojení 
nosníků pomocí svorníků v kombinaci se hmoždíky. Hmoždíky umožnily značně omezit 
počet svorníků oproti stavu, kdy by spoj byl výhradně svorníkový. Menším počtem 
spojovacích prostředků se snížila ohybová tuhost tohoto spoje a přiblížila se více 
výpočetnímu kloubovému modelu.  

Specifický prvek návrhu je žebrový panel Novatop, se kterým jsem se v minulosti 
nesetkal.  Bylo tedy nutné prostudovat podklady výrobce panelů a konfrontovat je 
s platnými předpisy pro vytvoření vyhovujícího statického výpočtu. 

Při řešení obalových a dělících konstrukcí pro mě byla nová práci se systémem Envilop. 
Současně návrh skladeb střech a podlah pro potřeby stavební fyziky umožňuje počítat 
ve statickém výpočtu s co nejpřesnějším zatížením. 

Při návrhu základových konstrukcí je použita Prandtlova teorie pro určení smykové 
plochy čímž dochází v tomto případě ke snížení únosnosti zeminy. Prandtlovu teorii 
používám v práci poprvé a prohloubil jsem si tak znalosti z oboru zakládání staveb. Pro 
určení síly v základových pasech pod betonovým ztužujícím jádrem je použit 3D model 
ve studentské verzi programu Scia Engineer. 

Návrh administrativní vícepodlažní budovy mi umožnil si vyzkoušet návrh nových 
konstrukcí. Řešený objekt je v České republice realizovatelný a moje zkušenosti nabyté 
při práci jsou tak přímo uplatnitelné v projekční praxi v Čechách. 
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7. SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK 
 

NP   nadzemní podlaží 

MSP  mezní stav použitelnosti 

MSÚ  mezní stav únosnosti 

XPS  extrudovaný polystyrén 

EPS  expandovaný polystyrén 

PVC-P  polyvinylchlorid měkčený 
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Odvození průhybové rovnice 

𝐸𝐼𝑤(𝑥) = −𝑀(𝑥) 𝑑𝑥 

𝐸𝐼𝜑(𝑥) = 𝑞
𝑥

6
−
𝑞 𝑙 + 𝑙 − 𝑙 + 2𝐹𝑙

4𝑙
𝑥 + 𝑞

𝑙

2
+ 𝐹𝑙 𝑥 + 𝑐  

 

𝐸𝐼𝑤(𝑥) = 𝑞
𝑥

24
−
𝑞 𝑙 + 𝑙 − 𝑙 + 2𝐹𝑙

12𝑙
𝑥 + 𝑞

𝑙

2
+ 𝐹𝑙

𝑥

2
+ 𝑐 𝑥 + 𝑐  

𝑤(𝑥 = 0) = 0 → 𝑐 = 0 

𝑤(𝑥 = 𝑙 ) = 0 → 𝑐 = −𝑞
𝑙

24
+
𝑞 −2𝑙 + 𝑙 − 𝑙 − 4𝐹𝑙

12
𝑙  

𝑤(𝑥) =

𝑥
24

−
𝑞 𝑙 + 𝑙 − 𝑙 + 2𝐹𝑙

12𝑙
𝑥 + 𝑞

𝑙
2
+ 𝐹𝑙

𝑥
2
+ −𝑞

𝑙
24

+
𝑞 −2𝑙 + 𝑙 − 𝑙 − 4𝐹𝑙

12
𝑙 𝑥

𝐸𝐼
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3D MODEL V PROGRAMU SCIA ENGINEER 20.0 

 

ZATÍŽENÍ: ZS2 VLASTNÍ TÍHA
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ZATÍŽENÍ: ZS3 UŽITNÉ ZATÍŽENÍ + PŘÍČKY

 

 

ZATÍŽENÍ: ZS4 VÍTR Y
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ZATÍŽENÍ: ZS5 VÍTR X 

 

ZATÍŽENÍ: ZS6 VÍTR STŘECHA TLAK 

 

ZATÍŽENÍ. ZS7 VÍTR STŘECHA SÁNÍ
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ZATÍŽENÍ: ZS8 SNÍH

 

 

NAPĚTÍ VE STĚNĚ ŽB JÁDRA PRO PŘEDBĚŽNÉ POSOUZENÍ ŽB STĚNY 

 

σy = 10 MPa 



PŘEDBĚŽNÉ POSOUZENÍ ŽB
Stěna ŽB jádra
napětí
σy 10 MPa
beton
C25/30
fck 25 MPa
γm 1,5
fcd 16,667 MPa
tlaková únosnost stěny - posouzení

0,6

ŽB stropní deska
l 4,25 m rozpon
prostě pnutá deska empirický návrh
l/30 0,142 m
l/25 0,170 m
t 170 m tloušťka

VYHOVUJE

𝜎

𝑓
≤ 1
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3D MODEL v programu Scia Engineer 20.0 

 

ZATÍŽENÍ: ZS2 VLASTNÍ TÍHA
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ZATÍŽENÍ: ZS3 UŽITNÉ ZATÍŽENÍ + PŘÍČKY

 

 

ZATÍŽENÍ: ZS4 VÍTR Y
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ZATÍŽENÍ: ZS5 VÍTR X 

 

ZATÍŽENÍ: ZS6 VÍTR STŘECHA TLAK 

 

ZATÍŽENÍ. ZS7 VÍTR STŘECHA SÁNÍ
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ZATÍŽENÍ: ZS8 SNÍH

 

 

REAKCE V PODPOŘE ŽB JÁDRA 

VGk≈236,95kN/m 

 

VQk=165,94 kN/m 
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HQk = 3,82 kN/m 



Základová patka pod sloupem

Kombinace 1 A1+M1+R1
Kombinace 2 A2+M2+R1

součinitele spolehlivosti

A1 A2 M1 M2
nepříznivé 1,35 1 γC´ 1 1,25
příznivé 1 1 γϕ´ 1 1,25
nepříznivé 1,5 1,3 γcu 1 1,4
příznivé 0 0 γϕu 1 1,4

γγ 1 1

R1 R2 R3
1 1,4 1
1 1,1 1

hloubka 
[m]

třída konzistence symbol veličina hodnota jednotky veličina γm hodnota jednotky

ν 0,35 kN/m3

β 0,62 kN/m3
γ 18 kN/m3 γd 1 18 kN/m3

Edef 7 MPa
cu 60 kPa
ϕu 0 °
cef 12 kPa cd 1,25 9,6 kPa
ϕef 26 ° ϕd 1,25 21,315 °
m 0,2
Eoed 11,235 MPa

ν 0,35 kN/m3

β 0,62 kN/m3
γ 18,5 kN/m3 γd 1 18,5 kN/m3

Edef 5 MPa
cu 50 kPa
ϕu 0 °
cef 14 kPa cd 1,25 11,2 kPa
ϕef 24 ° ϕd 1,25 19,605 °
m 0,2
Eoed 8,025 MPa

ν 0,35 kN/m3

β 0,62 kN/m3
γ 18,5 kN/m3 γd 1 18,5 kN/m3

Edef 8 MPa
cu 0 kPa
ϕu 0 °
cef 8 kPa cd 1,25 6,4 kPa
ϕef 27 ° ϕd 1,25 22,177 °
m 0,3
Eoed 12,840 MPa

NP1
Návrhový přístup

SC

materiál

zatížení stálé

zatížení proměnné

γR,H

γR,V

únosnosti/odpor zeminy

zatížení

0,5

normové charakteristiky geologického profilu Návrhové parametry

0,9

1,5

MStuhýF3

CStuhýF4

S5 středně ulehlý
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ν 0,25 kN/m3

β 0,83 kN/m3
γ 19 kN/m3 γd 1 19 kN/m3

Edef 90 MPa
cu 0 kPa
ϕu 0 °
cef 0 kPa cd 1,25 0 kPa
ϕef 34 ° ϕd 1,25 28,352 °
m 0,3
Eoed 108,000 MPa

ν 0,3 kN/m3

β 0,74 kN/m3
γ 18 kN/m3 γd 1 18 kN/m3

Edef 12 MPa
cu kPa
ϕu °
cef 5 kPa cd 1,25 4 kPa
ϕef 29 ° ϕd 1,25 23,915 °
m 0,3
Eoed 16,154 MPa

ν 0,25 kN/m3

β 0,83 kN/m3
γ 19 kN/m3 γd 1 19 kN/m3

Edef 95 MPa
cu 0 kPa
ϕu 0 °
cef 0 kPa cd 1,25 0 kPa
ϕef 35 ° ϕd 1,25 29,256 °
m 0,3
Eoed 114,000 MPa

ν 0,42 kN/m3

β 0,37 kN/m3
γ 20,5 kN/m3 γd 1 20,5 kN/m3

Edef 4 MPa
cu 60 kPa
ϕu 0 °
cef 8 kPa cd 1,25 6,4 kPa
ϕef 15 ° ϕd 1,25 12,099 °
m 0,2
Eoed 10,211 MPa

ν 0,3 kN/m3

β 0,74 kN/m3
γ 17,5 kN/m3 γd 1 17,5 kN/m3

Edef 20 MPa
cu kPa
ϕu °
cef 0 kPa cd 1,25 0 kPa
ϕef 31 ° ϕd 1,25 25,673 °
m 0,3
Eoed 26,923 MPa

ν 0,42 kN/m3

β 0,37 kN/m3
γ 20,5 kN/m3 γd 1 20,5 kN/m3

Edef 4 MPa
cu 60 kPa
ϕu 0 °
cef 8 kPa cd 1,25 6,4 kPa
ϕef 15 ° ϕd 1,25 12,099 °
m 0,2
Eoed 10,211 MPa

2,6

-

4,9

8,3

G-Fstředně ulehlýG3

S43

G-FulehlýG34,7

ulehlý SM

CHtuhý až pevnýF8

S-FulehlýS3

CHtuhý až pevnýF8
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Návrh rozměrů
VGk 297,837 kN B 1,2 m
VQk 420,91 kN L 1,2 m
γG 1 - h 1 m
γQ 1,3 - d 1,5 m
Vd 845,02 kN

Prandtlova teorie

26,133 °

58,067 °

31,933 °

r0 1134,372 mm

ω [°] r [mm]
15 1289,844
30 1466,625
45 1667,634
60 1896,193
70 2065,715
80 2250,392
90 2451,58

l1 3386,692 mm
l2 1476,865 mm
l3 1712,348 mm

homogenizace podloží

0,898 kPa

27,591 °

18,775 kN/m3

zatížení

φ =
φ + φ

2
=
28,352° + 23,915°

2
=

45° +
φ

2
=

45° −
φ

2
=

r = 𝑟 ∗ 𝑒 ∗

𝑐 =
𝑐 𝑙 + 𝑐 𝑙 + 𝑐 𝑙

𝑙 + 𝑙 + 𝑙

φ =
φ 𝑙 + φ 𝑙 + φ 𝑙

𝑙 + 𝑙 + 𝑙

𝛾 =
𝛾 𝑙 + 𝛾 𝑙 + 𝛾 𝑙

𝑙 + 𝑙 + 𝑙
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součinitelé únosnosti

pro ϕd > 0
25,019

14,075

10,249

součinitelé tvaru základu

1,2

1,463

0,7

součinitelé hloubky založení

1,112

1,101

1

součinitel šikmosti zatížení
úhel odklonu sil od svislice δ 0

1
únosnost zeminy 723,1448 kPa
excentricita ex= 0 m
tíha patky Gp= 34,56 kN
tíha záhozu Gz= 13,32 kN

B´= 1,2 m
L´= 1,2 m

kontaktní napětí σd= 620,0694 kPa

620,069 < 723,1448

hospodárnost

1,1662

posouzení MSÚ

VYHOVUJE

VYHOVUJE

R/A´ = 𝐶 ∗ 𝑁 ∗ 𝑠 ∗ 𝑑 ∗ 𝑖 + γ ∗ 𝐷 ∗ 𝑁 ∗ 𝑠 ∗ 𝑑 ∗ 𝑖 + ∗ γ ∗ 𝐵´ ∗ 𝑁 *𝑠 *𝑑 *𝑖

𝑁 = 𝑁 − 1 ∗ 𝑐𝑜𝑡𝑔𝜑 =

𝑁 = 𝑡𝑔 45 +
𝜑

2
∗ 𝑒 ∗ =

𝑁 = 1,5 ∗ 𝑁 − 1 ∗ 𝑡𝑔𝜑 =

𝑠 = 1 + 0,2 ∗
𝑏´

𝑙´
=

𝑠 = 1 +
𝑏´

𝑙´
∗ 𝑠𝑖𝑛𝜑 =

𝑠 = 1 − 0,3 ∗
𝑏´

𝑙´
=

𝑑 = 1 + 0,1 ∗
𝑑

𝑏´
=

𝑑 = 1 + 0,1 ∗
𝑑

𝑏´
∗ 𝑠𝑖𝑛2𝜑 =

𝑑 =

𝑖 = 𝑖 = 𝑖 = (1 − 𝑡𝑔𝛿) =

𝑹/𝑨´ =

𝑅/𝐴´
𝛾 ;

𝜎
∈< 1; 1,3 >

𝜎 ≤
𝑅/𝐴´

𝛾 ;
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σk 532,380 kPa
σol 515,980 kPa
l/b 1,000 -
i hi [m] zi [m] Eoed [MPa] m σor [kPa] d/zi κ1 zic/zi κ2 zr zr/B Ich σz [kPa] si [m]

1 0,275 0,1375 108,000 0,3 18,944 10,909 1,529 ∞ 1 0,210 0,175 0,71 366,346 0,000918
2 0,275 0,4125 108,000 0,3 24,031 3,636 1,488 ∞ 1 0,614 0,512 0,395 203,812 0,000501
3 0,275 0,6875 108,000 0,3 29,119 2,182 1,449 ∞ 1 0,996 0,830 0,26 134,155 0,000319
4 0,275 0,9625 108,000 0,3 34,206 1,558 1,412 ∞ 1 1,359 1,133 0,2 103,196 0,000237
5 0,2 1,2 16,154 0,3 38,600 1,250 1,383 ∞ 1 1,660 1,383 0,17 87,717 0,000943
6 0,2 1,4 16,154 0,3 42,300 1,071 1,360 ∞ 1 1,904 1,587 0,13 67,077 0,000673
7 0,425 1,7125 114,000 0,3 48,081 0,876 1,328 ∞ 1 2,273 1,895 0,11 56,758 0,000158
8 0,425 2,1375 114,000 0,3 55,944 0,702 1,290 ∞ 1 2,756 2,297 0,078 40,246 8,75E-05
9 0,425 2,5625 114,000 0,3 63,806 0,585 1,258 ∞ 1 3,223 2,686 0,06 30,959 4,41E-05

10 0,425 2,9875 114,000 0,3 71,669 0,502 1,231 ∞ 1 3,679 3,066 0,04 20,639 -3,2E-06
11 0,2 3,3 10,211 0,2 77,450 0,455 1,215 ∞ 1 4,009 3,341 0,03 15,479 -2,1E-07
12 0,275 3,5375 26,923 0,3 81,844 0,424 1,204 ∞ 1 4,257 3,548 0,025 12,899 -0,00012
13 0,275 3,8125 26,923 0,3 86,931 0,393 1,192 ∞ 1 4,543 3,786 0,02 10,320 -0,00016

s=∑si= 0,00388
limita slim= 60 mm
s<slim 3,880 > 60

Posouzení MSP

VYHOVUJE
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Základový pas pod stěnou jádra

VGk 236,95 kN/m B 1 m
VQk 165,94 kN/m L 1 m
HQk 3,82 kN/m h 0,75 m
γG 1 - D 1,5 m
γQ 1,3 -

Vd 452,672 kN/m
Hd 4,966 kN/m

Prandtlova teorie

26,133 °

58,067 °

31,933 °

r0 945,31 mm

ω [°] r [mm]
15 1074,870174
30 1222,187315
45 1389,695117
60 1580,160828
70 1721,429064
80 1875,326848
90 2042,983274

l1 3428,53 mm
l2 2053,913 mm

homogenizace podloží

1,499 kPa

26,689 °

18,625 kN/m3

Návrh rozměrůzatížení

φ =
φ + φ

2
=
28,352° + 23,915°

2
=

45° +
φ

2
=

45° −
φ

2
=

r = 𝑟 ∗ 𝑒 ∗

𝑐 =
𝑐 𝑙 + 𝑐 𝑙

𝑙 + 𝑙

φ =
φ 𝑙 + φ 𝑙

𝑙 + 𝑙

𝛾 =
𝛾 𝑙 + 𝛾 𝑙

𝑙 + 𝑙
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součinitelé únosnosti

pro ϕd > 0
23,400

12,764

8,871

součinitelé tvaru základu

1,031711

1,075 L´ pro součinitel tvaru je 6,21m

0,952433

součinitelé hloubky založení

1,123

1,111

1

součinitel šikmosti zatížení
úhel odklonu sil od svislice δ 0,0102

0,9996
únosnost zeminy 529,4705 kPa
excentricita ex= 0,007687 m
tíha patky Gp= 18 kN
tíha záhozu Gz= 13,875 kN

B´= 0,984627 m
L´= 6,21 m

kontaktní napětí σd= 492,1123 kPa

492,112 < 529,470

hospodárnost

1,0759

posouzení MSÚ

VYHOVUJE

VYHOVUJE

R/A´ = 𝐶 ∗ 𝑁 ∗ 𝑠 ∗ 𝑑 ∗ 𝑖 + γ ∗ 𝐷 ∗ 𝑁 ∗ 𝑠 ∗ 𝑑 ∗ 𝑖 + ∗ γ ∗ 𝐵´ ∗ 𝑁 *𝑠 *𝑑 *𝑖

𝑁 = 𝑁 − 1 ∗ 𝑐𝑜𝑡𝑔𝜑 =

𝑁 = 𝑡𝑔 45 +
𝜑

2
∗ 𝑒 ∗ =

𝑁 = 1,5 ∗ 𝑁 − 1 ∗ 𝑡𝑔𝜑 =

𝑠 = 1 + 0,2 ∗
𝐵´

𝐿´
=

𝑠 = 1 +
𝐵´

𝐿´
∗ 𝑠𝑖𝑛𝜑 =

𝑠 = 1 − 0,3 ∗
𝐵´

𝐿´
=

𝑑 = 1 + 0,1 ∗
𝐷

𝐵´
=

𝑑 = 1 + 0,1 ∗
𝐷

𝐵´
∗ 𝑠𝑖𝑛2𝜑 =

𝑑 =

𝑖 = 𝑖 = 𝑖 = (1 − 𝑡𝑔𝛿) =

𝑹/𝑨´ =

𝑅/𝐴´
𝛾 ;

𝜎
∈< 1; 1,3 >

𝜎 ≤
𝑅/𝐴´

𝛾 ;
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σk 434,765 kPa
σol 416,515 kPa
l/b 1,000 -
i hi [m] zi [m] Eoed [MPa] m σor [kPa] d/zi κ1 zic/zi κ2 zr zr/B Ich σz [kPa] si [m]

1 0,275 0,1375 108,000 0,3 18,944 10,909 1,902 ∞ 1 0,262 0,262 0,545 227,001 0,000564
2 0,275 0,4125 108,000 0,3 24,031 3,636 1,794 ∞ 1 0,740 0,740 0,255 106,211 0,000252
3 0,275 0,6875 108,000 0,3 29,119 2,182 1,696 ∞ 1 1,166 1,166 0,165 68,725 0,000153
4 0,275 0,9625 108,000 0,3 34,206 1,558 1,610 ∞ 1 1,550 1,550 0,105 43,734 8,52E-05
5 0,2 1,2 16,154 0,3 38,600 1,250 1,547 ∞ 1 1,856 1,856 0,075 31,239 0,000243
6 0,2 1,4 16,154 0,3 42,300 1,071 1,500 ∞ 1 2,100 2,100 0,0612 25,491 0,000158
7 0,425 1,7125 114,000 0,3 48,081 0,876 1,439 ∞ 1 2,464 2,464 0,05 20,826 2,39E-05
8 0,425 2,1375 114,000 0,3 55,944 0,702 1,373 ∞ 1 2,935 2,935 0,045 18,743 7,31E-06
9 0,425 2,5625 114,000 0,3 63,806 0,585 1,323 ∞ 1 3,390 3,390 0,025 10,413 -3,3E-05

10 0,425 2,9875 114,000 0,3 71,669 0,502 1,284 ∞ 1 3,835 3,835 0,022 9,163 -4,6E-05
11 0,2 3,3 10,211 0,2 77,450 0,455 1,260 ∞ 1 4,159 4,159 0,02 8,330 -0,00014

s=∑si= 0,001487
limita slim= 60 mm
s<slim [mm] 1,487 > 60 VYHOVUJE

Posouzení MSP
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 KOMPLEXNÍ POSOUZENÍ SKLADBY STAVEBNÍ 
 KONSTRUKCE Z HLEDISKA ŠÍŘENÍ TEPLA A VODNÍ PÁRY 
 
    
 

 podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, ČSN 730540 a STN 730540 
 
 Teplo 2017 EDU 
 
 
 Název úlohy :  diplom_nepochozi 1 
 Zpracovatel :  TT 2017 
 Zakázka :   
 Datum :  15.12.2017 
 
 
  ZADANÁ SKLADBA A OKRAJOVÉ PODMÍNKY :   
 
 Typ hodnocené konstrukce :  Střecha jednoplášťová 
 Korekce součinitele prostupu dU :     0.000 W/m2K 
 
 Skladba konstrukce (od interiéru) : 
 

 Číslo  Název    D  Lambda        c      Ro  Mi      Ma 
       [m]  [W/(m.K)]  [J/(kg.K)]  [kg/m3]  [-]  [kg/m2] 
           

  1  Dřevo měkké (t  0,0270  0,1800  2510,0  400,0  157,0   0.0000 
  2  Uzavřená vzduc  0,3460  1,7650  1010,0  1,2  0,0   0.0000 
  3  Dřevo měkké (t  0,0270  0,1800  2510,0  400,0  157,0   0.0000 
  4  Dekplan 77  0,0015  0,3500  1470,0  1200,0  15000,0   0.0000 
  5  Isover EPS 150  0,2300  0,0350  1270,0  25,0  50,0   0.0000 
  6  Dekplan 77  0,0015  0,3500  1470,0  1200,0  15000,0   0.0000 
           
 

 Poznámka:  D je tloušťka vrstvy, Lambda je návrhová hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je měrná tepelná kapacita 
  vrstvy, Ro je objemová hmotnost vrstvy, Mi je faktor difúzního odporu vrstvy a Ma je počáteční zabudovaná 
  vlhkost ve vrstvě. 
 
 

 Číslo  Kompletní název vrstvy  Interní výpočet tep. vodivosti 
         

  1  Dřevo měkké (tok kolmo k vláknům) 
    --- 
  2  Uzavřená vzduch. dutina tl. 300 mm 
    --- 
  3  Dřevo měkké (tok kolmo k vláknům) 
    --- 
  4  Dekplan 77   --- 
  5  Isover EPS 150   --- 
  6  Dekplan 77   --- 
         

 
 

 Okrajové podmínky výpočtu : 
 

 Tepelný odpor při přestupu tepla v interiéru Rsi :    0.10 m2K/W 
         dtto pro výpočet vnitřní povrchové teploty Rsi :    0.25 m2K/W 
 Tepelný odpor při přestupu tepla v exteriéru Rse :    0.04 m2K/W 
         dtto pro výpočet vnitřní povrchové teploty Rse :    0.04 m2K/W 
 
 Návrhová venkovní teplota Te :   -13.0 C 
 Návrhová teplota vnitřního vzduchu Tai :    20.0 C 
 Návrhová relativní vlhkost venkovního vzduchu RHe :    84.0 % 
 Návrhová relativní vlhkost vnitřního vzduchu RHi :    55.0 % 
 
 



 Měsíc  Délka [dny/hodiny]  Tai [C]  RHi [%]  Pi [Pa]  Te [C]  RHe [%]  Pe [Pa] 
 

          
 

    1        31        744    20.0   47.7  1114.7    -4.4   81.2   342.9 
    2        28        672    20.0   50.0  1168.5    -2.9   80.8   387.4 
    3        31        744    20.0   56.1  1311.0     1.0   79.5   521.8 
    4        30        720    20.0   65.2  1523.7     5.7   77.5   709.4 
    5        31        744    20.0   64.5  1507.3    10.7   74.5   958.1 
    6        30        720    20.0   73.3  1713.0    13.9   72.0  1142.9 
    7        31        744    20.0   77.9  1820.5    15.5   70.4  1239.1 
    8        31        744    20.0   76.4  1785.4    15.0   70.9  1208.4 
    9        30        720    20.0   66.1  1544.7    11.3   74.1   991.8 
   10        31        744    20.0   66.5  1554.1     6.3   77.1   735.7 
   11        30        720    20.0   55.9  1306.4     0.9   79.5   518.1 
   12        31        744    20.0   50.4  1177.8    -2.6   80.7   396.8 
 

          
 

 Poznámka:  Tai, RHi a Pi jsou prům. měsíční parametry vnitřního vzduchu (teplota, relativní vlhkost a částečný tlak 
  vodní páry) a Te, RHe a Pe jsou prům. měsíční parametry v prostředí na vnější straně konstrukce (teplota, 
  relativní vlhkost a částečný tlak vodní páry). 
    
 

 Průměrná měsíční venkovní teplota Te byla v souladu s EN ISO 13788 snížena o 2 C 
 (orientační zohlednění výměny tepla sáláním mezi střechou a oblohou). 
  

 Pro vnitřní prostředí byla uplatněna přirážka k vnitřní relativní vlhkosti :    5.0 % 
  

 Výchozí měsíc výpočtu bilance se stanovuje výpočtem podle EN ISO 13788. 
 Počet hodnocených let :      1 
 
 
  VÝSLEDKY VÝPOČTU HODNOCENÉ KONSTRUKCE :   
 
 Tepelný odpor a součinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946: 
 

 Tepelný odpor konstrukce R :        7.076 m2K/W 
 Součinitel prostupu tepla konstrukce U :        0.139 W/m2K ≤ 0,15 W/m2K VYHOVUJE 
 

 Součinitel prostupu zabudované kce U,kc :    0.16 / 0.19 / 0.24 / 0.34 W/m2K 
 Uvedené orientační hodnoty platí pro různou kvalitu řešení tep. mostů vyjádřenou přibližnou přirážkou podle 
 poznámek k čl. B.9.2 v ČSN 730540-4. 
  

 
 Difúzní odpor a tepelně akumulační vlastnosti: 
 

 Difuzní odpor konstrukce ZpT :    3.5E+0011 m/s 
 

 Teplotní útlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 :        125.2 
 Fázový posun teplotního kmitu Psi* podle EN ISO 13786 :          6.6 h 

 
 Teplota vnitřního povrchu a teplotní faktor podle ČSN 730540 a EN ISO 13788: 
 

 Vnitřní povrchová teplota v návrhových podmínkách Tsi,p :        18.88 C 
 Teplotní faktor v návrhových podmínkách f,Rsi,p :        0.966 
  

 Obě hodnoty platí pro odpor při přestupu tepla na vnitřní straně Rsi=0,25 m2K/W. 
 
 Číslo  Minimální požadované hodnoty při max.  Vypočtené 
 měsíce  rel. vlhkosti na vnitřním povrchu:  hodnoty 
  --------- 80% ---------  -------- 100% --------- 
  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi[C]  f,Rsi  RHsi[%] 
           

    1    11.9   0.668     8.6   0.532    19.2   0.966    50.2 
    2    12.6   0.678     9.3   0.531    19.2   0.966    52.5 
    3    14.4   0.705    11.0   0.526    19.4   0.966    58.4 
    4    16.7   0.772    13.3   0.529    19.5   0.966    67.2 
    5    16.6   0.631    13.1   0.259    19.7   0.966    65.8 
    6    18.6   0.770    15.1   0.193    19.8   0.966    74.2 
    7    19.6   0.905    16.0   0.117    19.8   0.966    78.6 
    8    19.3   0.852    15.7   0.145    19.8   0.966    77.2 
    9    17.0   0.650    13.5   0.251    19.7   0.966    67.3 



   10    17.0   0.785    13.6   0.531    19.5   0.966    68.4 
   11    14.3   0.703    10.9   0.525    19.4   0.966    58.2 
   12    12.7   0.679     9.4   0.530    19.2   0.966    52.9 
           
 

 Poznámka: RHsi je relativní vlhkost na vnitřním povrchu, Tsi je vnitřní povrchová teplota a f,Rsi je teplotní faktor. 

 
 Difúze vodní páry v návrh. podmínkách a bilance vodní páry podle ČSN 730540: 
     (bez vlivu zabudované vlhkosti a sluneční radiace) 
 

 Průběh teplot a částečných tlaků vodní páry v návrhových okrajových podmínkách: 
 

 rozhraní:     i    1-2    2-3    3-4    4-5    5-6     e   
 theta [C]:   19.5   18.9   18.0   17.3   17.3  -12.8  -12.8 
 p [Pa]:   1285   1212   1212   1139    752    554    166 
 p,sat [Pa]:   2272   2177   2058   1971   1968    202    201 
 

 Poznámka:  theta je teplota na rozhraní vrstev, p je předpokládaný částečný tlak vodní páry 
  na rozhraní vrstev a p,sat je částečný tlak nasycené vodní páry na rozhraní vrstev. 
 

    
  

    
  

  
 Při venkovní návrhové teplotě dochází v konstrukci ke kondenzaci vodní páry. 



 Kond.zóna  Hranice kondenzační zóny     Kondenzující množství 
 číslo  levá  [m]  pravá   vodní páry [kg/(m2s)] 
           

    1   0.6315    0.6315   4.787E-0009 
 
 Roční bilance zkondenzované a vypařené vodní páry: 
  

 Množství zkondenzované vodní páry za rok Mc,a:      0.0271 kg/(m2.rok) 
 Množství vypařitelné vodní páry za rok Mev,a:      0.0999 kg/(m2.rok) 
  

 Ke kondenzaci dochází při venkovní teplotě nižší než  10.0 C. 
 
 
 Bilance zkondenzované a vypařené vodní páry podle EN ISO 13788: 
 

 Roční cyklus č.  1 
 

 V konstrukci dochází během modelového roku ke kondenzaci. 
 

 Kondenzační zóna č.  1 

    
  
 

  Hranice kond.zóny  Dif.tok do/ze zóny   Kondenz./vypař.  Akumul. vlhkost 
  v m od interiéru  v kg/m2 za měsíc   v kg/m2 za měsíc   v kg/m2 za měsíc  
 

 Měsíc  levá  pravá  g,in  g,out  Mc/Mev  Ma 
          
 

  10   0.6315   0.6315    0.0075    0.0053    0.0022     0.0022 
  11   0.6315   0.6315    0.0079    0.0032    0.0047     0.0069 
  12   0.6315   0.6315    0.0086    0.0024    0.0062     0.0131 
   1   0.6315   0.6315    0.0084    0.0020    0.0064     0.0197 
   2   0.6315   0.6315    0.0078    0.0021    0.0057     0.0254 
   3   0.6315   0.6315    0.0082    0.0033    0.0048     0.0302 
   4   0.6315   0.6315    0.0074    0.0049    0.0025     0.0327 
   5   0.6315   0.6315    0.0027    0.0079   -0.0052     0.0275 
   6   0.6315   0.6315    0.0015    0.0103   -0.0088     0.0187 
   7   0.6315   0.6315    0.0007    0.0125   -0.0118     0.0069 
   8      ---        ---      0.0010    0.0119   -0.0109     0.0000 
   9      ---        ---        ---        ---          ---            ---   
          
 

 Max. množství zkondenzované vodní páry za rok Mc,a:     0.0327 kg/m2 
 Množství vypařitelné vodní páry za rok Mev,a je min.:     0.0327 kg/m2 
   z toho se odpaří do exteriéru:     0.0327 kg/m2 
    ......  a do interiéru:     0.0000 kg/m2 
          
 

 Na konci modelového roku je zóna suchá (tj. Mc,a < Mev,a). 
 
 Poznámka: Hodnocení difúze vodní páry bylo provedeno pro předpoklad 1D šíření vodní páry převažující 
 skladbou konstrukce. Pro konstrukce s výraznými systematickými tepelnými mosty je výsledek výpočtu jen 



 orientační. Přesnější výsledky lze získat s pomocí 2D analýzy. 
 
 

 Rozmezí relativních vlhkostí v jednotlivých materiálech (pro poslední roční cyklus): 
 

   Trvání příslušné relativní vlhkosti v materiálu ve dnech za rok 
 Číslo  Název  pod 60%  60-70%  70-80%  80-90%  nad 90% 
          
 

  1  Dřevo měkké (t  151  122  92  ---  --- 
  2  Uzavřená vzduc  151  122  92  ---  --- 
  3  Dřevo měkké (t  151  122  92  ---  --- 
  4  Dekplan 77  151  122  92  ---  --- 
  5  Isover EPS 150  ---  ---  ---  61  304 
  6  Dekplan 77  ---  ---  ---  61  304 
 
          

 

 Poznámka: S pomocí této tabulky lze zjednodušeně odhadnout, jaké je riziko dosažení nepřípustné hmotnostní 
 vlhkosti materiálu či riziko jeho koroze. 
 

 Konkrétně pro dřevo předepisuje ČSN 730540-2/Z1 maximální přípustnou hmotnostní vlhkost 18 %. Ze sorpční 
 křivky pro daný typ dřeva lze odvodit, při jaké relativní vlhkosti vzduchu dosahuje dřevo této kritické hmotnostní 
 vlhkosti. Obvykle jde o cca 80 %. 
 Pokud je v tabulce výše pro dřevo uveden dlouhodobější výskyt relativní vlhkosti nad 80 %, 
 lze předpokládat, že požadavek ČSN 730540-2 na maximální hmotnostní vlhkost dřeva nebude splněn. 

 
 
 Teplo 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software 
 
 
 
 
 
    
 

 KOMPLEXNÍ POSOUZENÍ SKLADBY STAVEBNÍ 
 KONSTRUKCE Z HLEDISKA ŠÍŘENÍ TEPLA A VODNÍ PÁRY 
 
    
 

 podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, ČSN 730540 a STN 730540 
 
 Teplo 2017 EDU 
 
 
 Název úlohy :  diplom_žb střecha 2 
 Zpracovatel :  TT 2017 
 Zakázka :   
 Datum :  15.12.2017 
 
 
  ZADANÁ SKLADBA A OKRAJOVÉ PODMÍNKY :   
 
 Typ hodnocené konstrukce :  Střecha jednoplášťová 
 Korekce součinitele prostupu dU :     0.000 W/m2K 
 
 Skladba konstrukce (od interiéru) : 
 

 Číslo  Název    D  Lambda        c      Ro  Mi      Ma 
       [m]  [W/(m.K)]  [J/(kg.K)]  [kg/m3]  [-]  [kg/m2] 
           

  1  Železobeton 2  0,1700  1,5800  1020,0  2400,0  29,0   0.0000 
  2  dekplan 77  0,0015  0,3500  1470,0  1200,0  15000,0   0.0000 
  3  Isover EPS 150  0,2300  0,0350  1270,0  25,0  50,0   0.0000 
  4  dekplan 77  0,0015  0,3500  1470,0  1200,0  15000,0   0.0000 
           

 

 Poznámka:  D je tloušťka vrstvy, Lambda je návrhová hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je měrná tepelná kapacita 
  vrstvy, Ro je objemová hmotnost vrstvy, Mi je faktor difúzního odporu vrstvy a Ma je počáteční zabudovaná 
  vlhkost ve vrstvě. 
 
 

 Číslo  Kompletní název vrstvy  Interní výpočet tep. vodivosti 
         



  1  Železobeton 2   --- 
  2  dekplan 77   --- 
  3  Isover EPS 150   --- 
  4  dekplan 77   --- 
         

 
 

 Okrajové podmínky výpočtu : 
 

 Tepelný odpor při přestupu tepla v interiéru Rsi :    0.10 m2K/W 
         dtto pro výpočet vnitřní povrchové teploty Rsi :    0.25 m2K/W 
 Tepelný odpor při přestupu tepla v exteriéru Rse :    0.04 m2K/W 
         dtto pro výpočet vnitřní povrchové teploty Rse :    0.04 m2K/W 
 
 Návrhová venkovní teplota Te :   -13.0 C 
 Návrhová teplota vnitřního vzduchu Tai :    20.0 C 
 Návrhová relativní vlhkost venkovního vzduchu RHe :    84.0 % 
 Návrhová relativní vlhkost vnitřního vzduchu RHi :    55.0 % 
 
 Měsíc  Délka [dny/hodiny]  Tai [C]  RHi [%]  Pi [Pa]  Te [C]  RHe [%]  Pe [Pa] 
 

          
 

    1        31        744    20.0   47.7  1114.7    -4.4   81.2   342.9 
    2        28        672    20.0   50.0  1168.5    -2.9   80.8   387.4 
    3        31        744    20.0   56.1  1311.0     1.0   79.5   521.8 
    4        30        720    20.0   65.2  1523.7     5.7   77.5   709.4 
    5        31        744    20.0   64.5  1507.3    10.7   74.5   958.1 
    6        30        720    20.0   73.3  1713.0    13.9   72.0  1142.9 
    7        31        744    20.0   77.9  1820.5    15.5   70.4  1239.1 
    8        31        744    20.0   76.4  1785.4    15.0   70.9  1208.4 
    9        30        720    20.0   66.1  1544.7    11.3   74.1   991.8 
   10        31        744    20.0   66.5  1554.1     6.3   77.1   735.7 
   11        30        720    20.0   55.9  1306.4     0.9   79.5   518.1 
   12        31        744    20.0   50.4  1177.8    -2.6   80.7   396.8 
 

          
 

 Poznámka:  Tai, RHi a Pi jsou prům. měsíční parametry vnitřního vzduchu (teplota, relativní vlhkost a částečný tlak 
  vodní páry) a Te, RHe a Pe jsou prům. měsíční parametry v prostředí na vnější straně konstrukce (teplota, 
  relativní vlhkost a částečný tlak vodní páry). 
    
 

 Průměrná měsíční venkovní teplota Te byla v souladu s EN ISO 13788 snížena o 2 C 
 (orientační zohlednění výměny tepla sáláním mezi střechou a oblohou). 
  

 Pro vnitřní prostředí byla uplatněna přirážka k vnitřní relativní vlhkosti :    5.0 % 
  

 Výchozí měsíc výpočtu bilance se stanovuje výpočtem podle EN ISO 13788. 
 Počet hodnocených let :      1 
 
 
  VÝSLEDKY VÝPOČTU HODNOCENÉ KONSTRUKCE :   
 
 Tepelný odpor a součinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946: 
 

 Tepelný odpor konstrukce R :        6.688 m2K/W 
 Součinitel prostupu tepla konstrukce U :        0.146 W/m2K ≤ 0,15 W/m2K VYHOVUJE 
 

 Součinitel prostupu zabudované kce U,kc :    0.17 / 0.20 / 0.25 / 0.35 W/m2K 
 Uvedené orientační hodnoty platí pro různou kvalitu řešení tep. mostů vyjádřenou přibližnou přirážkou podle 
 poznámek k čl. B.9.2 v ČSN 730540-4. 
  

 
 Difúzní odpor a tepelně akumulační vlastnosti: 
 

 Difuzní odpor konstrukce ZpT :    3.3E+0011 m/s 
 

 Teplotní útlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 :        323.5 
 Fázový posun teplotního kmitu Psi* podle EN ISO 13786 :          9.2 h 

 
 Teplota vnitřního povrchu a teplotní faktor podle ČSN 730540 a EN ISO 13788: 
 



 Vnitřní povrchová teplota v návrhových podmínkách Tsi,p :        18.82 C 
 Teplotní faktor v návrhových podmínkách f,Rsi,p :        0.964 
  

 Obě hodnoty platí pro odpor při přestupu tepla na vnitřní straně Rsi=0,25 m2K/W. 
 
 Číslo  Minimální požadované hodnoty při max.  Vypočtené 
 měsíce  rel. vlhkosti na vnitřním povrchu:  hodnoty 
  --------- 80% ---------  -------- 100% --------- 
  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi[C]  f,Rsi  RHsi[%] 
           

    1    11.9   0.668     8.6   0.532    19.1   0.964    50.4 
    2    12.6   0.678     9.3   0.531    19.2   0.964    52.6 
    3    14.4   0.705    11.0   0.526    19.3   0.964    58.5 
    4    16.7   0.772    13.3   0.529    19.5   0.964    67.3 
    5    16.6   0.631    13.1   0.259    19.7   0.964    65.8 
    6    18.6   0.770    15.1   0.193    19.8   0.964    74.3 
    7    19.6   0.905    16.0   0.117    19.8   0.964    78.7 
    8    19.3   0.852    15.7   0.145    19.8   0.964    77.3 
    9    17.0   0.650    13.5   0.251    19.7   0.964    67.4 
   10    17.0   0.785    13.6   0.531    19.5   0.964    68.6 
   11    14.3   0.703    10.9   0.525    19.3   0.964    58.3 
   12    12.7   0.679     9.4   0.530    19.2   0.964    53.0 
           
 

 Poznámka: RHsi je relativní vlhkost na vnitřním povrchu, Tsi je vnitřní povrchová teplota a f,Rsi je teplotní faktor. 

 
 Difúze vodní páry v návrh. podmínkách a bilance vodní páry podle ČSN 730540: 
     (bez vlivu zabudované vlhkosti a sluneční radiace) 
 

 Průběh teplot a částečných tlaků vodní páry v návrhových okrajových podmínkách: 
 

 rozhraní:     i    1-2    2-3    3-4     e   
 theta [C]:   19.5   19.0   19.0  -12.8  -12.8 
 p [Pa]:   1285   1196    786    576    166 
 p,sat [Pa]:   2268   2196   2193    202    201 
 

 Poznámka:  theta je teplota na rozhraní vrstev, p je předpokládaný částečný tlak vodní páry 
  na rozhraní vrstev a p,sat je částečný tlak nasycené vodní páry na rozhraní vrstev. 
 

    
  



    
  

  
 Při venkovní návrhové teplotě dochází v konstrukci ke kondenzaci vodní páry. 
 Kond.zóna  Hranice kondenzační zóny     Kondenzující množství 
 číslo  levá  [m]  pravá   vodní páry [kg/(m2s)] 
           

    1   0.4015    0.4015   5.250E-0009 
 
 Roční bilance zkondenzované a vypařené vodní páry: 
  

 Množství zkondenzované vodní páry za rok Mc,a:      0.0311 kg/(m2.rok) 
 Množství vypařitelné vodní páry za rok Mev,a:      0.1029 kg/(m2.rok) 
  

 Ke kondenzaci dochází při venkovní teplotě nižší než  10.0 C. 
 
 
 Bilance zkondenzované a vypařené vodní páry podle EN ISO 13788: 
 

 Roční cyklus č.  1 
 

 V konstrukci dochází během modelového roku ke kondenzaci. 
 

 Kondenzační zóna č.  1 

    
  
 



  Hranice kond.zóny  Dif.tok do/ze zóny   Kondenz./vypař.  Akumul. vlhkost 
  v m od interiéru  v kg/m2 za měsíc   v kg/m2 za měsíc   v kg/m2 za měsíc  
 

 Měsíc  levá  pravá  g,in  g,out  Mc/Mev  Ma 
          
 

  10   0.4015   0.4015    0.0082    0.0053    0.0028     0.0028 
  11   0.4015   0.4015    0.0086    0.0032    0.0054     0.0083 
  12   0.4015   0.4015    0.0094    0.0024    0.0070     0.0152 
   1   0.4015   0.4015    0.0091    0.0020    0.0072     0.0226 
   2   0.4015   0.4015    0.0085    0.0021    0.0064     0.0290 
   3   0.4015   0.4015    0.0089    0.0033    0.0056     0.0346 
   4   0.4015   0.4015    0.0080    0.0049    0.0031     0.0377 
   5   0.4015   0.4015    0.0030    0.0079   -0.0050     0.0328 
   6   0.4015   0.4015    0.0016    0.0103   -0.0087     0.0241 
   7   0.4015   0.4015    0.0008    0.0125   -0.0117     0.0124 
   8   0.4015   0.4015    0.0011    0.0119   -0.0108     0.0015 
   9      ---        ---      0.0027    0.0081   -0.0054     0.0000 
          
 

 Max. množství zkondenzované vodní páry za rok Mc,a:     0.0377 kg/m2 
 Množství vypařitelné vodní páry za rok Mev,a je min.:     0.0377 kg/m2 
   z toho se odpaří do exteriéru:     0.0377 kg/m2 
    ......  a do interiéru:     0.0000 kg/m2 
          
 

 Na konci modelového roku je zóna suchá (tj. Mc,a < Mev,a). 
 
 Poznámka: Hodnocení difúze vodní páry bylo provedeno pro předpoklad 1D šíření vodní páry převažující 
 skladbou konstrukce. Pro konstrukce s výraznými systematickými tepelnými mosty je výsledek výpočtu jen 
 orientační. Přesnější výsledky lze získat s pomocí 2D analýzy. 
 
 

 Rozmezí relativních vlhkostí v jednotlivých materiálech (pro poslední roční cyklus): 
 

   Trvání příslušné relativní vlhkosti v materiálu ve dnech za rok 
 Číslo  Název  pod 60%  60-70%  70-80%  80-90%  nad 90% 
          
 

  1  Železobeton 2  151  122  92  ---  --- 
  2  dekplan 77  151  122  92  ---  --- 
  3  Isover EPS 150  ---  ---  ---  30  335 
  4  dekplan 77  ---  ---  ---  30  335 
 
          

 

 Poznámka: S pomocí této tabulky lze zjednodušeně odhadnout, jaké je riziko dosažení nepřípustné hmotnostní 
 vlhkosti materiálu či riziko jeho koroze. 
 

 Konkrétně pro dřevo předepisuje ČSN 730540-2/Z1 maximální přípustnou hmotnostní vlhkost 18 %. Ze sorpční 
 křivky pro daný typ dřeva lze odvodit, při jaké relativní vlhkosti vzduchu dosahuje dřevo této kritické hmotnostní 
 vlhkosti. Obvykle jde o cca 80 %. 
 Pokud je v tabulce výše pro dřevo uveden dlouhodobější výskyt relativní vlhkosti nad 80 %, 
 lze předpokládat, že požadavek ČSN 730540-2 na maximální hmotnostní vlhkost dřeva nebude splněn. 
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 KOMPLEXNÍ POSOUZENÍ SKLADBY STAVEBNÍ 
 KONSTRUKCE Z HLEDISKA ŠÍŘENÍ TEPLA A VODNÍ PÁRY 
 
    
 

 podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, ČSN 730540 a STN 730540 
 
 Teplo 2017 EDU 
 
 
 Název úlohy :  diplom_pochozí 
 Zpracovatel :  TT 2017 
 Zakázka :   



 Datum :  15.12.2017 
 
 
  ZADANÁ SKLADBA A OKRAJOVÉ PODMÍNKY :   
 
 Typ hodnocené konstrukce :  Střecha jednoplášťová 
 Korekce součinitele prostupu dU :     0.000 W/m2K 
 
 Skladba konstrukce (od interiéru) : 
 

 Číslo  Název    D  Lambda        c      Ro  Mi      Ma 
       [m]  [W/(m.K)]  [J/(kg.K)]  [kg/m3]  [-]  [kg/m2] 
           

  1  Dřevo měkké (t  0,0270  0,1800  2510,0  400,0  157,0   0.0000 
  2  Uzavřená vzduc  0,2660  1,7650  1010,0  1,2  0,0   0.0000 
  3  Dřevo měkké (t  0,0270  0,1800  2510,0  400,0  157,0   0.0000 
  4  Dekplan 77  0,0015  0,3500  1470,0  1200,0  15000,0   0.0000 
  5  Austrotherm XP  0,2200  0,0350  2060,0  30,0  140,0   0.0000 
  6  Dekplan 77  0,0015  0,3500  1470,0  1200,0  15000,0   0.0000 
           
 

 Poznámka:  D je tloušťka vrstvy, Lambda je návrhová hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je měrná tepelná kapacita 
  vrstvy, Ro je objemová hmotnost vrstvy, Mi je faktor difúzního odporu vrstvy a Ma je počáteční zabudovaná 
  vlhkost ve vrstvě. 
 
 

 Číslo  Kompletní název vrstvy  Interní výpočet tep. vodivosti 
         

  1  Dřevo měkké (tok kolmo k vláknům) 
    --- 
  2  Uzavřená vzduch. dutina tl. 300 mm 
    --- 
  3  Dřevo měkké (tok kolmo k vláknům) 
    --- 
  4  Dekplan 77   --- 
  5  Austrotherm XPS TOP 30 SF   --- 
  6  Dekplan 77   --- 
         

 
 

 Okrajové podmínky výpočtu : 
 

 Tepelný odpor při přestupu tepla v interiéru Rsi :    0.10 m2K/W 
         dtto pro výpočet vnitřní povrchové teploty Rsi :    0.25 m2K/W 
 Tepelný odpor při přestupu tepla v exteriéru Rse :    0.04 m2K/W 
         dtto pro výpočet vnitřní povrchové teploty Rse :    0.04 m2K/W 
 
 Návrhová venkovní teplota Te :   -13.0 C 
 Návrhová teplota vnitřního vzduchu Tai :    20.0 C 
 Návrhová relativní vlhkost venkovního vzduchu RHe :    84.0 % 
 Návrhová relativní vlhkost vnitřního vzduchu RHi :    55.0 % 
 
 Měsíc  Délka [dny/hodiny]  Tai [C]  RHi [%]  Pi [Pa]  Te [C]  RHe [%]  Pe [Pa] 
 

          
 

    1        31        744    20.0   47.7  1114.7    -4.4   81.2   342.9 
    2        28        672    20.0   50.0  1168.5    -2.9   80.8   387.4 
    3        31        744    20.0   56.1  1311.0     1.0   79.5   521.8 
    4        30        720    20.0   65.2  1523.7     5.7   77.5   709.4 
    5        31        744    20.0   64.5  1507.3    10.7   74.5   958.1 
    6        30        720    20.0   73.3  1713.0    13.9   72.0  1142.9 
    7        31        744    20.0   77.9  1820.5    15.5   70.4  1239.1 
    8        31        744    20.0   76.4  1785.4    15.0   70.9  1208.4 
    9        30        720    20.0   66.1  1544.7    11.3   74.1   991.8 
   10        31        744    20.0   66.5  1554.1     6.3   77.1   735.7 
   11        30        720    20.0   55.9  1306.4     0.9   79.5   518.1 
   12        31        744    20.0   50.4  1177.8    -2.6   80.7   396.8 
 

          
 

 Poznámka:  Tai, RHi a Pi jsou prům. měsíční parametry vnitřního vzduchu (teplota, relativní vlhkost a částečný tlak 
  vodní páry) a Te, RHe a Pe jsou prům. měsíční parametry v prostředí na vnější straně konstrukce (teplota, 
  relativní vlhkost a částečný tlak vodní páry). 
    



 

 Průměrná měsíční venkovní teplota Te byla v souladu s EN ISO 13788 snížena o 2 C 
 (orientační zohlednění výměny tepla sáláním mezi střechou a oblohou). 
  

 Pro vnitřní prostředí byla uplatněna přirážka k vnitřní relativní vlhkosti :    5.0 % 
  

 Výchozí měsíc výpočtu bilance se stanovuje výpočtem podle EN ISO 13788. 
 Počet hodnocených let :      1 
 
 
  VÝSLEDKY VÝPOČTU HODNOCENÉ KONSTRUKCE :   
 
 Tepelný odpor a součinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946: 
 

 Tepelný odpor konstrukce R :        6.745 m2K/W 
 Součinitel prostupu tepla konstrukce U :        0.145 W/m2K ≤ 0,15 W/m2K VYHOVUJE 
 

 Součinitel prostupu zabudované kce U,kc :    0.17 / 0.20 / 0.25 / 0.35 W/m2K 
 Uvedené orientační hodnoty platí pro různou kvalitu řešení tep. mostů vyjádřenou přibližnou přirážkou podle 
 poznámek k čl. B.9.2 v ČSN 730540-4. 
  

 
 Difúzní odpor a tepelně akumulační vlastnosti: 
 

 Difuzní odpor konstrukce ZpT :    4.5E+0011 m/s 
 

 Teplotní útlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 :        134.6 
 Fázový posun teplotního kmitu Psi* podle EN ISO 13786 :          8.0 h 

 
 Teplota vnitřního povrchu a teplotní faktor podle ČSN 730540 a EN ISO 13788: 
 

 Vnitřní povrchová teplota v návrhových podmínkách Tsi,p :        18.83 C 
 Teplotní faktor v návrhových podmínkách f,Rsi,p :        0.964 
  

 Obě hodnoty platí pro odpor při přestupu tepla na vnitřní straně Rsi=0,25 m2K/W. 
 
 Číslo  Minimální požadované hodnoty při max.  Vypočtené 
 měsíce  rel. vlhkosti na vnitřním povrchu:  hodnoty 
  --------- 80% ---------  -------- 100% --------- 
  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi[C]  f,Rsi  RHsi[%] 
           

    1    11.9   0.668     8.6   0.532    19.1   0.964    50.3 
    2    12.6   0.678     9.3   0.531    19.2   0.964    52.6 
    3    14.4   0.705    11.0   0.526    19.3   0.964    58.5 
    4    16.7   0.772    13.3   0.529    19.5   0.964    67.3 
    5    16.6   0.631    13.1   0.259    19.7   0.964    65.8 
    6    18.6   0.770    15.1   0.193    19.8   0.964    74.3 
    7    19.6   0.905    16.0   0.117    19.8   0.964    78.7 
    8    19.3   0.852    15.7   0.145    19.8   0.964    77.2 
    9    17.0   0.650    13.5   0.251    19.7   0.964    67.4 
   10    17.0   0.785    13.6   0.531    19.5   0.964    68.5 
   11    14.3   0.703    10.9   0.525    19.3   0.964    58.3 
   12    12.7   0.679     9.4   0.530    19.2   0.964    53.0 
           

 

 Poznámka: RHsi je relativní vlhkost na vnitřním povrchu, Tsi je vnitřní povrchová teplota a f,Rsi je teplotní faktor. 

 
 Difúze vodní páry v návrh. podmínkách a bilance vodní páry podle ČSN 730540: 
     (bez vlivu zabudované vlhkosti a sluneční radiace) 
 

 Průběh teplot a částečných tlaků vodní páry v návrhových okrajových podmínkách: 
 

 rozhraní:     i    1-2    2-3    3-4    4-5    5-6     e   
 theta [C]:   19.5   18.8   18.1   17.4   17.3  -12.8  -12.8 
 p [Pa]:   1285   1229   1229   1173    874    465    166 
 p,sat [Pa]:   2269   2169   2073   1981   1979    202    201 
 

 Poznámka:  theta je teplota na rozhraní vrstev, p je předpokládaný částečný tlak vodní páry 
  na rozhraní vrstev a p,sat je částečný tlak nasycené vodní páry na rozhraní vrstev. 
 



    
  

    
  

  
 Při venkovní návrhové teplotě dochází v konstrukci ke kondenzaci vodní páry. 
 Kond.zóna  Hranice kondenzační zóny     Kondenzující množství 
 číslo  levá  [m]  pravá   vodní páry [kg/(m2s)] 
           

    1   0.5415    0.5415   3.191E-0009 
 
 Roční bilance zkondenzované a vypařené vodní páry: 
  

 Množství zkondenzované vodní páry za rok Mc,a:      0.0153 kg/(m2.rok) 
 Množství vypařitelné vodní páry za rok Mev,a:      0.0919 kg/(m2.rok) 
  

 Ke kondenzaci dochází při venkovní teplotě nižší než   5.0 C. 
 
 
 Bilance zkondenzované a vypařené vodní páry podle EN ISO 13788: 
 

 Roční cyklus č.  1 
 

 V konstrukci dochází během modelového roku ke kondenzaci. 
 

 Kondenzační zóna č.  1 



    
  
 

  Hranice kond.zóny  Dif.tok do/ze zóny   Kondenz./vypař.  Akumul. vlhkost 
  v m od interiéru  v kg/m2 za měsíc   v kg/m2 za měsíc   v kg/m2 za měsíc  
 

 Měsíc  levá  pravá  g,in  g,out  Mc/Mev  Ma 
          
 

  11   0.5415   0.5415    0.0054    0.0032    0.0022     0.0022 
  12   0.5415   0.5415    0.0059    0.0024    0.0035     0.0057 
   1   0.5415   0.5415    0.0058    0.0020    0.0038     0.0097 
   2   0.5415   0.5415    0.0053    0.0021    0.0032     0.0129 
   3   0.5415   0.5415    0.0056    0.0033    0.0023     0.0152 
   4   0.5415   0.5415    0.0051    0.0049    0.0002     0.0154 
   5   0.5415   0.5415    0.0019    0.0079   -0.0061     0.0093 
   6      ---        ---      0.0010    0.0103   -0.0093     0.0000 
   7      ---        ---        ---        ---          ---            ---   
   8      ---        ---        ---        ---          ---            ---   
   9      ---        ---        ---        ---          ---            ---   
  10      ---        ---        ---        ---          ---            ---   
          
 

 Max. množství zkondenzované vodní páry za rok Mc,a:     0.0154 kg/m2 
 Množství vypařitelné vodní páry za rok Mev,a je min.:     0.0154 kg/m2 
   z toho se odpaří do exteriéru:     0.0154 kg/m2 
    ......  a do interiéru:     0.0000 kg/m2 
          
 

 Na konci modelového roku je zóna suchá (tj. Mc,a < Mev,a). 
 
 Poznámka: Hodnocení difúze vodní páry bylo provedeno pro předpoklad 1D šíření vodní páry převažující 
 skladbou konstrukce. Pro konstrukce s výraznými systematickými tepelnými mosty je výsledek výpočtu jen 
 orientační. Přesnější výsledky lze získat s pomocí 2D analýzy. 
 
 

 Rozmezí relativních vlhkostí v jednotlivých materiálech (pro poslední roční cyklus): 
 

   Trvání příslušné relativní vlhkosti v materiálu ve dnech za rok 
 Číslo  Název  pod 60%  60-70%  70-80%  80-90%  nad 90% 
          
 

  1  Dřevo měkké (t  151  122  92  ---  --- 
  2  Uzavřená vzduc  151  122  92  ---  --- 
  3  Dřevo měkké (t  151  122  92  ---  --- 
  4  Dekplan 77  151  122  92  ---  --- 
  5  Austrotherm XP  ---  ---  62  60  243 
  6  Dekplan 77  ---  ---  62  60  243 
 
          

 

 Poznámka: S pomocí této tabulky lze zjednodušeně odhadnout, jaké je riziko dosažení nepřípustné hmotnostní 
 vlhkosti materiálu či riziko jeho koroze. 
 

 Konkrétně pro dřevo předepisuje ČSN 730540-2/Z1 maximální přípustnou hmotnostní vlhkost 18 %. Ze sorpční 
 křivky pro daný typ dřeva lze odvodit, při jaké relativní vlhkosti vzduchu dosahuje dřevo této kritické hmotnostní 



 vlhkosti. Obvykle jde o cca 80 %. 
 Pokud je v tabulce výše pro dřevo uveden dlouhodobější výskyt relativní vlhkosti nad 80 %, 
 lze předpokládat, že požadavek ČSN 730540-2 na maximální hmotnostní vlhkost dřeva nebude splněn. 
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 KOMPLEXNÍ POSOUZENÍ SKLADBY STAVEBNÍ 
 KONSTRUKCE Z HLEDISKA ŠÍŘENÍ TEPLA A VODNÍ PÁRY 
 
    
 

 podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, ČSN 730540 a STN 730540 
 
 Teplo 2017 EDU 
 
 
 Název úlohy :  diplom_provětrávaná fasáda jádra 
 Zpracovatel :  TT 2017 
 Zakázka :   
 Datum :  15.12.2017 
 
 
  ZADANÁ SKLADBA A OKRAJOVÉ PODMÍNKY :   
 
 Typ hodnocené konstrukce :  Stěna vnější dvouplášťová 
 Korekce součinitele prostupu dU :     0.000 W/m2K 
 
 Skladba konstrukce (od interiéru) : 
 

 Číslo  Název    D  Lambda        c      Ro  Mi      Ma 
       [m]  [W/(m.K)]  [J/(kg.K)]  [kg/m3]  [-]  [kg/m2] 
           

  1  Železobeton 2  0,1600  1,5800  1020,0  2400,0  29,0   0.0000 
  2  Isover Fassil  0,2400  0,0370  800,0  50,0  1,0   0.0000 
  3  Tyvek Wallwrap  0,0002  0,3500  1470,0  350,0  87,0   0.0000 
           
 

 Poznámka:  D je tloušťka vrstvy, Lambda je návrhová hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je měrná tepelná kapacita 
  vrstvy, Ro je objemová hmotnost vrstvy, Mi je faktor difúzního odporu vrstvy a Ma je počáteční zabudovaná 
  vlhkost ve vrstvě. 
 
 

 Číslo  Kompletní název vrstvy  Interní výpočet tep. vodivosti 
         

  1  Železobeton 2   --- 
  2  Isover Fassil   --- 
  3  Tyvek Wallwrap   --- 
         

 
 

 Okrajové podmínky výpočtu : 
 

 Tepelný odpor při přestupu tepla v interiéru Rsi :    0.13 m2K/W 
         dtto pro výpočet vnitřní povrchové teploty Rsi :    0.25 m2K/W 
 Tepelný odpor při přestupu tepla v exteriéru Rse :    0.13 m2K/W 
         dtto pro výpočet vnitřní povrchové teploty Rse :    0.13 m2K/W 
 
 Návrhová venkovní teplota Te :   -13.0 C 
 Návrhová teplota vnitřního vzduchu Tai :    21.0 C 
 Návrhová relativní vlhkost venkovního vzduchu RHe :    84.0 % 
 Návrhová relativní vlhkost vnitřního vzduchu RHi :    55.0 % 
 
 Měsíc  Délka [dny/hodiny]  Tai [C]  RHi [%]  Pi [Pa]  Te [C]  RHe [%]  Pe [Pa] 
 

          
 



    1        31        744    21.0   45.3  1126.0    -2.4   81.2   406.1 
    2        28        672    21.0   47.3  1175.7    -0.9   80.8   457.9 
    3        31        744    21.0   53.2  1322.3     3.0   79.5   602.1 
    4        30        720    21.0   61.7  1533.6     7.7   77.5   814.1 
    5        31        744    21.0   61.0  1516.2    12.7   74.5  1093.5 
    6        30        720    21.0   69.3  1722.5    15.9   72.0  1300.1 
    7        31        744    21.0   73.6  1829.4    17.5   70.4  1407.2 
    8        31        744    21.0   72.2  1794.6    17.0   70.9  1373.1 
    9        30        720    21.0   62.5  1553.5    13.3   74.1  1131.2 
   10        31        744    21.0   62.9  1563.4     8.3   77.1   843.7 
   11        30        720    21.0   53.0  1317.4     2.9   79.5   597.9 
   12        31        744    21.0   47.8  1188.1    -0.6   80.7   468.9 
 

          
 

 Poznámka:  Tai, RHi a Pi jsou prům. měsíční parametry vnitřního vzduchu (teplota, relativní vlhkost a částečný tlak 
  vodní páry) a Te, RHe a Pe jsou prům. měsíční parametry v prostředí na vnější straně konstrukce (teplota, 
  relativní vlhkost a částečný tlak vodní páry). 
    
 

 Pro vnitřní prostředí byla uplatněna přirážka k vnitřní relativní vlhkosti :    5.0 % 
  

 Výchozí měsíc výpočtu bilance se stanovuje výpočtem podle EN ISO 13788. 
 Počet hodnocených let :      1 
 
 
  VÝSLEDKY VÝPOČTU HODNOCENÉ KONSTRUKCE :   
 
 Tepelný odpor a součinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946: 
 

 Tepelný odpor konstrukce R :        6.588 m2K/W 
 Součinitel prostupu tepla konstrukce U :        0.146 W/m2K ≤ 0,18 W/m2K VYHOVUJE 
 

 Součinitel prostupu zabudované kce U,kc :    0.17 / 0.20 / 0.25 / 0.35 W/m2K 
 Uvedené orientační hodnoty platí pro různou kvalitu řešení tep. mostů vyjádřenou přibližnou přirážkou podle 
 poznámek k čl. B.9.2 v ČSN 730540-4. 
  

 
 Difúzní odpor a tepelně akumulační vlastnosti: 
 

 Difuzní odpor konstrukce ZpT :    2.6E+0010 m/s 
 

 Teplotní útlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 :        288.7 
 Fázový posun teplotního kmitu Psi* podle EN ISO 13786 :          9.7 h 

 
 Teplota vnitřního povrchu a teplotní faktor podle ČSN 730540 a EN ISO 13788: 
 

 Vnitřní povrchová teplota v návrhových podmínkách Tsi,p :        19.78 C 
 Teplotní faktor v návrhových podmínkách f,Rsi,p :        0.964 
  

 Obě hodnoty platí pro odpor při přestupu tepla na vnitřní straně Rsi=0,25 m2K/W. 
 
 Číslo  Minimální požadované hodnoty při max.  Vypočtené 
 měsíce  rel. vlhkosti na vnitřním povrchu:  hodnoty 
  --------- 80% ---------  -------- 100% --------- 
  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi[C]  f,Rsi  RHsi[%] 
           

    1    12.1   0.618     8.7   0.475    20.2   0.964    47.7 
    2    12.7   0.622     9.4   0.469    20.2   0.964    49.6 
    3    14.5   0.640    11.1   0.451    20.4   0.964    55.4 
    4    16.8   0.687    13.4   0.426    20.5   0.964    63.5 
    5    16.7   0.477    13.2   0.060    20.7   0.964    62.1 
    6    18.7   0.546    15.2  ------    20.8   0.964    70.1 
    7    19.6   0.614    16.1  ------    20.9   0.964    74.2 
    8    19.3   0.585    15.8  ------    20.9   0.964    72.8 
    9    17.0   0.486    13.6   0.035    20.7   0.964    63.6 
   10    17.1   0.696    13.7   0.423    20.5   0.964    64.7 
   11    14.5   0.639    11.1   0.451    20.4   0.964    55.2 
   12    12.9   0.624     9.5   0.468    20.2   0.964    50.1 
           
 



 Poznámka: RHsi je relativní vlhkost na vnitřním povrchu, Tsi je vnitřní povrchová teplota a f,Rsi je teplotní faktor. 

 
 Difúze vodní páry v návrh. podmínkách a bilance vodní páry podle ČSN 730540: 
     (bez vlivu zabudované vlhkosti a sluneční radiace) 
 

 Průběh teplot a částečných tlaků vodní páry v návrhových okrajových podmínkách: 
 

 rozhraní:     i    1-2    2-3     e   
 theta [C]:   20.4   19.9  -12.4  -12.4 
 p [Pa]:   1367    229    170    166 
 p,sat [Pa]:   2389   2316    210    210 
 

 Poznámka:  theta je teplota na rozhraní vrstev, p je předpokládaný částečný tlak vodní páry 
  na rozhraní vrstev a p,sat je částečný tlak nasycené vodní páry na rozhraní vrstev. 
 

    
  

    
  

  
 Při venkovní návrhové teplotě nedochází v konstrukci ke kondenzaci vodní páry. 
 

 Množství difundující vodní páry  Gd :  4.906E-0008 kg/(m2.s) 
 
 



 Bilance zkondenzované a vypařené vodní páry podle EN ISO 13788: 
 

 Roční cyklus č.  1 
 

 V konstrukci nedochází během modelového roku ke kondenzaci vodní páry. 
 
 Poznámka: Hodnocení difúze vodní páry bylo provedeno pro předpoklad 1D šíření vodní páry převažující 
 skladbou konstrukce. Pro konstrukce s výraznými systematickými tepelnými mosty je výsledek výpočtu jen 
 orientační. Přesnější výsledky lze získat s pomocí 2D analýzy. 
 
 

 Rozmezí relativních vlhkostí v jednotlivých materiálech (pro poslední roční cyklus): 
 

   Trvání příslušné relativní vlhkosti v materiálu ve dnech za rok 
 Číslo  Název  pod 60%  60-70%  70-80%  80-90%  nad 90% 
          
 

  1  Železobeton 2  151  152  62  ---  --- 
  2  Isover Fassil  ---  ---  365  ---  --- 
  3  Tyvek Wallwrap  ---  ---  365  ---  --- 
 
          

 

 Poznámka: S pomocí této tabulky lze zjednodušeně odhadnout, jaké je riziko dosažení nepřípustné hmotnostní 
 vlhkosti materiálu či riziko jeho koroze. 
 

 Konkrétně pro dřevo předepisuje ČSN 730540-2/Z1 maximální přípustnou hmotnostní vlhkost 18 %. Ze sorpční 
 křivky pro daný typ dřeva lze odvodit, při jaké relativní vlhkosti vzduchu dosahuje dřevo této kritické hmotnostní 
 vlhkosti. Obvykle jde o cca 80 %. 
 Pokud je v tabulce výše pro dřevo uveden dlouhodobější výskyt relativní vlhkosti nad 80 %, 
 lze předpokládat, že požadavek ČSN 730540-2 na maximální hmotnostní vlhkost dřeva nebude splněn. 
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 KOMPLEXNÍ POSOUZENÍ SKLADBY STAVEBNÍ 
 KONSTRUKCE Z HLEDISKA ŠÍŘENÍ TEPLA A VODNÍ PÁRY 
 
    
 

 podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, ČSN 730540 a STN 730540 
 
 Teplo 2017 EDU 
 
 
 Název úlohy :  diplom_podlaha na terénu 
 Zpracovatel :  TT 2017 
 Zakázka :   
 Datum :  15.12.2017 
 
 
  ZADANÁ SKLADBA A OKRAJOVÉ PODMÍNKY :   
 
 Typ hodnocené konstrukce :  Strop nad venkovním prostředím 
 Korekce součinitele prostupu dU :     0.000 W/m2K 
 
 Skladba konstrukce (od interiéru) : 
 

 Číslo  Název    D  Lambda        c      Ro  Mi      Ma 
       [m]  [W/(m.K)]  [J/(kg.K)]  [kg/m3]  [-]  [kg/m2] 
           

  1  Dlažba keramic  0,0100  1,0100  840,0  2000,0  200,0   0.0000 
  2  Železobeton 1  0,0500  1,4300  1020,0  2300,0  23,0   0.0000 
  3  Deksepar  0,0002  0,3300  1470,0  920,0  100000,0   0.0000 
  4  Dekperimeter 2  0,2000  0,0340  1270,0  28,0  100,0   0.0000 
  5  Glastek 40 Spe  0,0040  0,2100  1470,0  1125,0  29000,0   0.0000 
           
 



 Poznámka:  D je tloušťka vrstvy, Lambda je návrhová hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je měrná tepelná kapacita 
  vrstvy, Ro je objemová hmotnost vrstvy, Mi je faktor difúzního odporu vrstvy a Ma je počáteční zabudovaná 
  vlhkost ve vrstvě. 
 
 

 Číslo  Kompletní název vrstvy  Interní výpočet tep. vodivosti 
         

  1  Dlažba keramická   --- 
  2  Železobeton 1   --- 
  3  Deksepar   --- 
  4  Dekperimeter 200   --- 
  5  Glastek 40 Special Mineral   --- 
         

 
 

 Okrajové podmínky výpočtu : 
 

 Tepelný odpor při přestupu tepla v interiéru Rsi :    0.17 m2K/W 
         dtto pro výpočet vnitřní povrchové teploty Rsi :    0.25 m2K/W 
 Tepelný odpor při přestupu tepla v exteriéru Rse :    0.04 m2K/W 
         dtto pro výpočet vnitřní povrchové teploty Rse :    0.04 m2K/W 
 
 Návrhová venkovní teplota Te :   -13.0 C 
 Návrhová teplota vnitřního vzduchu Tai :    21.0 C 
 Návrhová relativní vlhkost venkovního vzduchu RHe :    84.0 % 
 Návrhová relativní vlhkost vnitřního vzduchu RHi :    55.0 % 
 
 Měsíc  Délka [dny/hodiny]  Tai [C]  RHi [%]  Pi [Pa]  Te [C]  RHe [%]  Pe [Pa] 
 

          
 

    1        31        744    21.0   45.3  1126.0    -2.4   81.2   406.1 
    2        28        672    21.0   47.3  1175.7    -0.9   80.8   457.9 
    3        31        744    21.0   53.2  1322.3     3.0   79.5   602.1 
    4        30        720    21.0   61.7  1533.6     7.7   77.5   814.1 
    5        31        744    21.0   61.0  1516.2    12.7   74.5  1093.5 
    6        30        720    21.0   69.3  1722.5    15.9   72.0  1300.1 
    7        31        744    21.0   73.6  1829.4    17.5   70.4  1407.2 
    8        31        744    21.0   72.2  1794.6    17.0   70.9  1373.1 
    9        30        720    21.0   62.5  1553.5    13.3   74.1  1131.2 
   10        31        744    21.0   62.9  1563.4     8.3   77.1   843.7 
   11        30        720    21.0   53.0  1317.4     2.9   79.5   597.9 
   12        31        744    21.0   47.8  1188.1    -0.6   80.7   468.9 
 

          
 

 Poznámka:  Tai, RHi a Pi jsou prům. měsíční parametry vnitřního vzduchu (teplota, relativní vlhkost a částečný tlak 
  vodní páry) a Te, RHe a Pe jsou prům. měsíční parametry v prostředí na vnější straně konstrukce (teplota, 
  relativní vlhkost a částečný tlak vodní páry). 
    
 

 Pro vnitřní prostředí byla uplatněna přirážka k vnitřní relativní vlhkosti :    5.0 % 
  

 Výchozí měsíc výpočtu bilance se stanovuje výpočtem podle EN ISO 13788. 
 Počet hodnocených let :      1 
 
 
  VÝSLEDKY VÝPOČTU HODNOCENÉ KONSTRUKCE :   
 
 Tepelný odpor a součinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946: 
 

 Tepelný odpor konstrukce R :        5.947 m2K/W 
 Součinitel prostupu tepla konstrukce U :        0.162 W/m2K ≤ 0,22 W/m2K VYHOVUJE 
 

 Součinitel prostupu zabudované kce U,kc :    0.18 / 0.21 / 0.26 / 0.36 W/m2K 
 Uvedené orientační hodnoty platí pro různou kvalitu řešení tep. mostů vyjádřenou přibližnou přirážkou podle 
 poznámek k čl. B.9.2 v ČSN 730540-4. 
  

 
 Difúzní odpor a tepelně akumulační vlastnosti: 
 

 Difuzní odpor konstrukce ZpT :    8.5E+0011 m/s 
 

 Teplotní útlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 :         79.0 
 Fázový posun teplotního kmitu Psi* podle EN ISO 13786 :          6.3 h 



 
 Teplota vnitřního povrchu a teplotní faktor podle ČSN 730540 a EN ISO 13788: 
 

 Vnitřní povrchová teplota v návrhových podmínkách Tsi,p :        19.64 C 
 Teplotní faktor v návrhových podmínkách f,Rsi,p :        0.960 
  

 Obě hodnoty platí pro odpor při přestupu tepla na vnitřní straně Rsi=0,25 m2K/W. 
 
 Číslo  Minimální požadované hodnoty při max.  Vypočtené 
 měsíce  rel. vlhkosti na vnitřním povrchu:  hodnoty 
  --------- 80% ---------  -------- 100% --------- 
  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi[C]  f,Rsi  RHsi[%] 
           

    1    12.1   0.618     8.7   0.475    20.1   0.960    48.0 
    2    12.7   0.622     9.4   0.469    20.1   0.960    49.9 
    3    14.5   0.640    11.1   0.451    20.3   0.960    55.6 
    4    16.8   0.687    13.4   0.426    20.5   0.960    63.8 
    5    16.7   0.477    13.2   0.060    20.7   0.960    62.3 
    6    18.7   0.546    15.2  ------    20.8   0.960    70.2 
    7    19.6   0.614    16.1  ------    20.9   0.960    74.2 
    8    19.3   0.585    15.8  ------    20.8   0.960    72.9 
    9    17.0   0.486    13.6   0.035    20.7   0.960    63.7 
   10    17.1   0.696    13.7   0.423    20.5   0.960    64.9 
   11    14.5   0.639    11.1   0.451    20.3   0.960    55.4 
   12    12.9   0.624     9.5   0.468    20.1   0.960    50.4 
           
 

 Poznámka: RHsi je relativní vlhkost na vnitřním povrchu, Tsi je vnitřní povrchová teplota a f,Rsi je teplotní faktor. 

 
 Difúze vodní páry v návrh. podmínkách a bilance vodní páry podle ČSN 730540: 
     (bez vlivu zabudované vlhkosti a sluneční radiace) 
 

 Průběh teplot a částečných tlaků vodní páry v návrhových okrajových podmínkách: 
 

 rozhraní:     i    1-2    2-3    3-4    4-5     e   
 theta [C]:   20.1   20.0   19.8   19.8  -12.7  -12.8 
 p [Pa]:   1367   1352   1343   1192   1042    166 
 p,sat [Pa]:   2346   2338   2310   2310    204    202 
 

 Poznámka:  theta je teplota na rozhraní vrstev, p je předpokládaný částečný tlak vodní páry 
  na rozhraní vrstev a p,sat je částečný tlak nasycené vodní páry na rozhraní vrstev. 
 

    
  



    
  

  
 Při venkovní návrhové teplotě dochází v konstrukci ke kondenzaci vodní páry. 
 Kond.zóna  Hranice kondenzační zóny     Kondenzující množství 
 číslo  levá  [m]  pravá   vodní páry [kg/(m2s)] 
           

    1   0.2602    0.2602   5.326E-0009 
 
 Roční bilance zkondenzované a vypařené vodní páry: 
  

 Množství zkondenzované vodní páry za rok Mc,a:      0.0461 kg/(m2.rok) 
 Množství vypařitelné vodní páry za rok Mev,a:      0.0400 kg/(m2.rok) 
  

 Ke kondenzaci dochází při venkovní teplotě nižší než  15.0 C. 
 
 
 Bilance zkondenzované a vypařené vodní páry podle EN ISO 13788: 
 

 Roční cyklus č.  1 
 

 V konstrukci dochází během modelového roku ke kondenzaci. 
 

 Kondenzační zóna č.  1 

    
  
 



  Hranice kond.zóny  Dif.tok do/ze zóny   Kondenz./vypař.  Akumul. vlhkost 
  v m od interiéru  v kg/m2 za měsíc   v kg/m2 za měsíc   v kg/m2 za měsíc  
 

 Měsíc  levá  pravá  g,in  g,out  Mc/Mev  Ma 
          
 

  10   0.2602   0.2602    0.0057    0.0012    0.0045     0.0045 
  11   0.2602   0.2602    0.0067    0.0007    0.0059     0.0105 
  12   0.2602   0.2602    0.0074    0.0006    0.0068     0.0173 
   1   0.2602   0.2602    0.0074    0.0005    0.0069     0.0245 
   2   0.2602   0.2602    0.0067    0.0005    0.0062     0.0307 
   3   0.2602   0.2602    0.0069    0.0008    0.0061     0.0368 
   4   0.2602   0.2602    0.0057    0.0011    0.0046     0.0414 
   5   0.2602   0.2602    0.0005    0.0018   -0.0013     0.0402 
   6   0.2602   0.2602   -0.0011    0.0023   -0.0034     0.0368 
   7   0.2602   0.2602   -0.0022    0.0028   -0.0049     0.0319 
   8   0.2602   0.2602   -0.0018    0.0026   -0.0044     0.0275 
   9   0.2602   0.2602    0.0002    0.0018   -0.0016     0.0259 
          
 

 Max. množství zkondenzované vodní páry za rok Mc,a:     0.0414 kg/m2 
 Množství vypařitelné vodní páry za rok Mev,a:     0.0155 kg/m2 
   z toho se odpaří do exteriéru:     0.0105 kg/m2 
    ......  a do interiéru:     0.0050 kg/m2 
          
 

 Na konci modelového roku je zóna stále vlhká (tj. Mc,a > Mev,a). 
 
 Poznámka: Hodnocení difúze vodní páry bylo provedeno pro předpoklad 1D šíření vodní páry převažující 
 skladbou konstrukce. Pro konstrukce s výraznými systematickými tepelnými mosty je výsledek výpočtu jen 
 orientační. Přesnější výsledky lze získat s pomocí 2D analýzy. 
 
 

 Rozmezí relativních vlhkostí v jednotlivých materiálech (pro poslední roční cyklus): 
 

   Trvání příslušné relativní vlhkosti v materiálu ve dnech za rok 
 Číslo  Název  pod 60%  60-70%  70-80%  80-90%  nad 90% 
          
 

  1  Dlažba keramic  151  122  92  ---  --- 
  2  Železobeton 1  151  122  92  ---  --- 
  3  Deksepar  151  122  92  ---  --- 
  4  Dekperimeter 2  ---  ---  ---  ---  365 
  5  Glastek 40 Spe  ---  ---  ---  ---  365 
 
          

 

 Poznámka: S pomocí této tabulky lze zjednodušeně odhadnout, jaké je riziko dosažení nepřípustné hmotnostní 
 vlhkosti materiálu či riziko jeho koroze. 
 

 Konkrétně pro dřevo předepisuje ČSN 730540-2/Z1 maximální přípustnou hmotnostní vlhkost 18 %. Ze sorpční 
 křivky pro daný typ dřeva lze odvodit, při jaké relativní vlhkosti vzduchu dosahuje dřevo této kritické hmotnostní 
 vlhkosti. Obvykle jde o cca 80 %. 
 Pokud je v tabulce výše pro dřevo uveden dlouhodobější výskyt relativní vlhkosti nad 80 %, 
 lze předpokládat, že požadavek ČSN 730540-2 na maximální hmotnostní vlhkost dřeva nebude splněn. 
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Envilop je lehký obvodový plá�� na bázi d�eva, který m��e 
slou�it jako náhrada tzv. Boletických panel�, u�ívaných od 
�edesátých let dvacátého století a také pro novou výstavbu 
budov s nenosným obvodovým plá�t�m, typicky men�ích 
ob�anských staveb. Jde o prefabrikovaný panelový systém 
který je zav��enou konstrukcí obvodové st�ny p�edsazenou 
p�ed nosnou konstrukci stavby. Horizontální systémová 
spára panel� je navr�ena ve vý�i parapetu tak, aby p�i 
osazování panel� na místo byla p�ístupná a viditelná z 
daného podla�í. 
Pro instalaci panel� na objekt se nep�epokládá nutnost 
pou�ití le�ení, ve�keré práce na panelech nutné z vn�j�í 
strany plá�t� jsou provád�ny p�ed osazením na místo. Po 
osazení panel� prob�hne pouze zat�sn�ní v úrovni stropní 
desky a dokon�ení plá�t� z vnit�ní strany pomocí libovolné 
konstrukce p�edst�ny (sádrokarton aj.)
P�ed osazením panel� systému Envilop je nutné zejména:
 p�i rekonstrukci odstranit stávající obvodový plá��,
 zp�ístupnit nosnou konstrukci (stropní desky) pro 

umíst�ní kotevních prvk�,
 odhalit a o�istit �ela stropních desek,
 osadit a rekti�kovat kotevní prvky na stropních 

deskách.

Informace o systému Envilop

Statické p�sobení
Obvodový plá�� je d�ev�nou rámovou konstrukcí zav��enou 
na autonomní nosné konstrukci budovy, od které nep�ebírá 
�ádné nosné funkce. Není uva�ován jako ztu�ující konstruk-
ce. Ve�keré spoje jsou uva�ovány jako kloubové, p�ipojení na 
nosnou konstrukci je uva�ováno jako neposuvný kloub. V 
horizontálním sm�ru p�sobí panel jako prostý nosník 
(eventuáln� spojitý nosník u dvojitého panelu se t�emi 
kotvami). 

Dle kon�gurace panelu p�sobí na nosnou konstrukci v míst� 
ocelových kotev výslednicí sil slo�enou z vlastní tíhy panelu 
a dal�ích zatí�ení (vítr, sníh apod.) obvyklých pro daný typ 
stavby. Svislé zatí�ení od vlastní hmotnosti nebo objemový-
mi zm�nami se nep�ená�í mezi panely, ka�dý panel je 
dilata�n� odd�len.

Pro p�ipojení panel� k nosné konstrukci slou�í záv�sné 
ocelové kotvy ve tvaru U montované z vnit�ní strany panelu 
na svislé prvky z LVL. Tyto kotvy jsou v�dy 2 u b��né �í�ky 
panelu, u dvojitého jsou osazeny 3. Kotvy jsou vyrobeny z 
ocelového plechu opat�eného nát�rem, p�ipojují se k 
prvk�m z LVL pomocí vrut�. Záv�sné kotvy umo��ují svislou 
rekti�kaci polohy panelu o ± 40 mm pomocí stav�cího 
�roubu a aretaci polohy panelu v��i nosné konstrukci. 

V horní �ásti z vn�j�í strany panel� jsou umíst�ny montá�ní 
kotvy (01 vpravo). Jsou vytvo�eny z ocelového plechu ve tvaru 
obdélníku se zkosenými rohy, s otvorem pro zvedací 
techniku v horní �ásti a otvory pro vruty v dolní �ásti. Pomocí 
t�chto kotev se panely umís�ují na své místo p�i montá�i. 
P�i osazování panelu v následující �ad� pak dochází k 
uzam�ení vodorovné spáry zapadnutím montá�ních kotev 
spodní �ady do stabiliza�ních pro�l� horní �ady. Stabiliza�ní 
pro�l je ocelový sva�enec tvaru U, který je �áste�n� 
zafrézován do nosníku LVL a p�ipojen pomocí vrut�.

obvodový plá�� nové generace



Typická skladba nepr�svitné �ásti obvodové st�ny Envilop v 
provedení Standard má sm�rem z interiéru (bez vnit�ních 
kompleta�ních konstrukcí, tzn. p�edst�ny) skladbu:
 d�evo�t�pková deska OSB 4, styky slepeny a p�ekryty 

air-stop páskou 15 mm 
 tepelná izolace na bázi d�ev�ných vláken mezi nosným 

rámem z LVL 240 mm 
 d�evovláknitá deska DHF 15 mm

Po této skladb� následuje volitelný vn�j�í povrch ve form� 
prov�trávané fasády nebo kontaktního zateplení s 
omítkou.

Skladba je navr�ena jako difuzn� otev�ená, bez foliových 
parot�sných membrán. Jako parobrzdná vrstva slou�í OSB 
deska. OSB deska zaji��uje v plo�e také vzduchot�snost 
panel� Envilop.
Tepelná izolace je primárn� navr�ena z desek na bázi d�evní 
vlny nebo foukané celulózy. Alternativn� lze vyu�ít jiný 
difuzn� otev�ený tepeln� izola�ní materiál, nap�íklad 
kamennou nebo skelnou vlnu. 
V alternativních provedeních jsou n�které prvky nahrazeny 
materiály se zvlá�tními vlastnostmi (desky se zvý�enou 
po�ární odolností, akustickým útlumem atp.)

Tepeln� technické parametry

obvodový plá�� nové generace

Vrstva Tlou��ka
d [mm]

Sou�initel tepelné vodivosti
� [W/(m·K)]

Sou�initel prostupu tepla
U [W/(m2·K)]

D�evo�t�pková deska (Egger OSB 4) 15 0,13

0,16Tepelná izolace (Steico Flex) 240 0,041*

Difuzní deska (Egger DHF) 15 0,10

*) Se zapo�ítaným vlivem tepelné vazby st�edních vnit�ních sloupk� 

Sou�initel prostupu tepla nep�svitné �ásti panelu Envilop standard

Vlastnost Varianta Jednotka Hodnota

Plo�ná hmotnost
Plný panel kg/m² 85

Prosklený panel 65

Sou�initel prostupu tepla
Plný panel

W/m²·K
0,28

Prosklený panel 0,59

P�ehled základních vlastností Envilop standard s prov�trávanou fasádou

Základní skladebné rozm�ry vycházejí z konstruk�ních 
rozm�r� nosné konstrukce objektu a nejsou uni�kovány. 
Pou�ití panel� v�t�ích rozm�r�, ne� uvedených v   je mo�né 
po posouzení statickým výpo�tem. 
Krom základního panelu, který vý�kov� odpovídá vý�ce 
patra, existují dal�í varianty pro speci�cký ú�el: panel 
soklový, panel atikový a panel dvoupodla�ní.
B��ný panel má typický rozm�r podle konstruk�ní vý�ky 
objektu v rozmezí 2,8 � 3,4 m. Je opat�en dvojicí kotev pro 
zav��ení v úrovni stropní desky a dvojicí kotev ve spodní 
�ásti pro napojení na panel ni��í �ady. Na spodním i horním 
líci je provedena systémová spára. Vzdálenost záv�sných 
kotev k hornímu líci ur�uje vý�ku parapetu v horním 
podla�í.
Soklový panel slou�í k vytvo�ení zakládací �ady panel� 
fasády, p�ipojuje se dvojicí záv�sných kotev a svislost je 
zaji�t�na pomocí p�ídr�ných ocelových pro�l� ve spodní 
�ásti panelu nebo dal�í dvojicí záv�sných kotev. Jeho vý�ka 
se odvíjí od po�adované vý�ky parapetu v 1.NP. Na horním 
líci je provedena systémová spára, ve spodní �ásti je 
provedena ochrana proti odst�ikující vod� a p�íprava na 
vytvo�ení soklu podle typu objektu. Soklové panely 
nemohou obsahovat zasklení.
Atikový panel je pou�íván v nejvy��ím podla�í, kde horní 
polovina panelu nad záv�snými kotvami vytvá�í atiku. Horní 
líc tvo�í podklad pro provedení hydroizola�ní vrstvy na 

stavb� spolu s oplechováním dle po�adavku projektanta 
pro spolehlivé napojení plá�t� na st�e�ní souvrství. 
Vzdálenost záv�sných kotev k hornímu líci ur�uje vý�ku 
atiky.
Dvoupodla�ní soklový panel je mo�né pou�ít pro snadn�j�í 
dosa�ení tuhosti první �ady osazovaného obvodového 
plá�t� �i pro urychlení výstavby pro budovy s men�ím 
po�tem podla�í. Je spojením soklového a b��ného panelu. 
K nosné konstrukci se p�ipojuje pomocí záv�sných kotev ve 
dvou podla�ích objektu.

Rozm�rové a typové varianty



Varianty zasklení
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Existují základní dva typy panelu Envilop: plný a prosklený, který je 
rozd�len na nepr�hlednou parapetní �ást a okenní otvor.
Plný panel je kompletován podle varianty provedení ve standardní 
skladb�. Soklové panely a panely u��í ne� 0,6 m mohou být 
navr�eny pouze jako plné panely. Plné panely jsou v celé vý�ce 
opat�eny volitelnou fasádou dle p�ání investora.
Prosklený panel je opat�en horizontální nadokenní p�í�lí pro 
za�xování okenní výpln�. Vn�j�í oblo�ení ost�ní a nadpra�í oken je 
provedeno z bezúdr�bového d�eva Thermowood a opat�ené 
tepelnou korkovou izolací. 
Podle zvoleného typu stín�ní m��e být vytvo�en prostor pro vn�j�í 
�aluzii nebo osazeny ocelové kotevní p�ípravky pro zav��ení stínicí 
markýzy. 
Prosklené panely jsou navr�eny tak, aby vn�j�í �aluzie byly pln� 
skryté za fasádním obkladem. Vn�j�í oblo�ení oken je provedeno 
tak, aby bylo vid�t pouze zasklení bez viditelného vn�j�ího rámu. 
Je mo�né navrhovat v�echny b��né typy zasklení: pevné, otvírav� � 
sklopné, sklopné s pevným horním dílem, sklopné s pevným dolním 
dílem, �len�né do T s jedním polem otvírav� � sklopným (vhodné 
pro �í�ky panel� od 1,5 do 1,8 m).

Prosklené varianty panel� Envilop vyu�ívají výpln� otvor� Slavona 
Progression. Jedná se o d�ev�ná okna s tepeln� izola�ními trojskly. 
Jde o standardní výrobek spl�ující v�echny zákonné po�adavky a 
navíc je také certi�kovaný Passivhaus Institutem pro u�ití v 
pasivních domech, okno spl�uje nejvy��í t�ídu A. 
Okno Progression vyniká nízkým rámem, který je p�i zabudování do 
panel� Envilop celý krytý tepelnou izolací, a d�ev�ným obkladem z 
Thermowoodu. Ve výsledku je tedy nejenom v�t�í prosklená plocha 
okna (a tedy i mo�né v�t�í vyu�ití solárních zisk�), ale okno navíc 
získává minimalistický vzhled s optikou �istého skla. Zvenku je 
vid�t pouze sklo a okapni�ku nutnou k odvodu de��ové vody.

Vn�j�í rohový panel je panel opat�ený standardním svislým 
stykem pooto�eným o 90° na vnit�ní stranu panelu tak, aby bylo 
mo�né opat�it objekty systémem Envilop po celém obvod� 
budovy bez pou�ití nap�. �títových st�n jiných skladeb. Pro tento 
ú�el je upraven nosný rám panelu.

Vnit�ní rohový panel se pou�ije v p�ípad� budov tvaru L a dal�ích, 
kde existují vnit�ní rohy. Op�t je nosný rám panelu pro tento ú�el 
upraven a systémový styk je pooto�en o 90° na vn�j�í stranu 
panelu.
Mo�né je i vytvo�ení dal�ích typ� panel�, tyto je pot�eba v�dy 
individuáln� posoudit.

Dal�í typy panel�

Vrstva Sou�initel prostupu tepla rámu 
U  [W/(m·K)]f 

Tlou��ka
d [mm] 

Lineární činitel prostupu tepla
ψ  [W/m·K]g

Rám parapet 0,81 109 0,026

Rám nadpra�í/ost�ní 0,83 89 0,025

Rám sloupek 0,82 164 0,026

Sou�initele prostupu tepla rámem okna Progression a lineární �initel prostupu tepla

Ug � zasklení 0,70 0,66 0,60 0,54

Uw � celé okno 0,80 0,77 0,72 0,68

Sou�initele prostupu tepla rámem okna Progression a lineární �initel prostupu tepla



Chování p�i po�áru
Obvodová st�na nezaji��ující stabilitu objektu, respektive její 
druh konstruk�ní �ásti z po�árního hlediska (p�ípad� Envilop 
konkrétn� DP3), se nezohled�uje v rámci t�íd�ní konstruk�ního 
systému a její ho�lavost principiáln� není limitujícím prvkem 
pro výstavbu budov vy��ích. Pou�ití d�ev�ného panelu Envilop 
tedy nikterak nezhor�uje charakteristiky valné v�t�iny objekt� 
z hlediska po�ární bezpe�nosti.

Se vzr�stající komplexitou budovy v�ak obecn� vznikají dal�í 
po�adavky na obvodový plá��, pop�ípad� se omezuje pou�ití 
konstrukcí DP3:

 Mohou to být po�ární pásy, tedy konstrukce druhu DP1 
s povrchovou úpravou ne�í�ící po�ár, na styku po�árních 
úsek� v objektech s po�ární vý�kou vy��í ne� 12,0 m.

 Mohou to být speci�cké provozy, které jsou z hlediska 
po�ární bezpe�nosti rizikové  a na jejich� fasádách 
normy p�ímo zakazují pou�ití konstrukcí jiných ne� druhu 
DP1.  Jedná se zejména o stavby v�t�ích zdravotnických 
za�ízení (�SN 73 0835) a o shroma��ovací prostory (kina, 
divadla, posluchárny, ale i v�t�í restaurace, v�t�í 
kancelá�ské prostory apod., dle �SN 73 0831). 
Navrhovaný obvodový panel takté� nesmí být u�it na 
chrán�né únikové cest�.

 Mohou to být fasády, kde je ale nutné zajistit po�ární 
odolnost, proto�e je nutné zmen�it nebo úpln� 
eliminovat odstupové vzdálenosti. M��e jít o vnit�ní 
kouty dispozi�n� slo�it�j�ích budov nebo o fasády 
v bezprost�ední vzdálenosti hranice pozemku.

V prvních dvou p�ípadech (tedy budovy vysoké a budovy se 
speci�ckým provozem) nelze d�ev�ný LOP v�bec pou�ít. 
Poslední omezení bylo vy�e�eno návrhem alternativního 
panelu Envilop Fire.

Envilop Fire konstruk�n� vychází ze standardního panelu 
Envilop: rám tvo�í ty saní systémové prvky: LVL trámy, st�edový 
nosník I-OSB, d�evovláknití izolace. T�sn�ní a li�tování je takté� 
shodné se standardní verzí plá�t� Envilop, ob� verze lze tedy 
libovoln� kombinovat. Rozdílem je odd�lení ho�lavého rámu a 
výpln� od po�áru neho�lavými sádrovláknitými a cemento-
vláknitými deskami. Desky byly vybrány s ohledem na fyzikální 
vlastnosti tak, aby byla zachována difuzní otev�enost skladby. 

Skladba byla podrobena zkou�kám po�ární odolnosti dle 
normy �SN EN 1364-3;  a to z interiéru i exteriéru. NA základ� 
t�chto zkou�ek byla klasi�kována po�ární odolnost EI i-o 90 a EI 
o-i 60. Tyto hodnoty p�evy�ují maximální po�adavek �eských 
norem na po�ární odolnost nenosných obvodových st�n. 
Envilop Fire byl takté� klasi�kován jako po�árn� uzav�ená 
plocha a nebudou se od ní stanovovat odstupové vzdálenosti.

Na po�ární odolnost byl zkou�en pouze samotný panel - bez 
p�edst�ny a bez oplá�t�ní. To má zásadní výhodu ve variabilit� 
prostor p�ed a za panelem, tedy v interiéru a exteriéru. Jeliko� 
sou�ástí po�árn� d�licí konstrukce není p�edst�na, je mo�né 
dutinou mezi panelem a p�edst�nou vést instalace, ani� by 
do�lo k poru�ení po�ární konstrukce a p�ípadného nutného 
po�árního t�sn�ní. V exteriéru je pak mo�né na panel Envilop 
Fire umístit jakýkoliv neho�lavý obklad.
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krycí p�í�ez
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Zkou�ka vnit�ní expozice: Teplota uvnit� pece po 60 minutách 
p�esahuje 1000 °C, nicmén� neoh�ívaná strana nedoznala 
b�hem celé doby po�ární zkou�ky podstatných zm�n. 

Povrch panelu z�stal celistvý, a� po ukon�ení po�ární zkou�ky 
za�al povrch jednoho z panel� hn�dnout (obrázek napravo 
pochází ze 105. minuty po za�átku zkou�ky). 

Maximální povrchová teplota na neoh�ívané stran� dosáhla 
hodnoty 113 °C. 
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Vn�j�í povrchové úpravy
Systém Envilop je navr�en a testován tak, aby �nální pohledová 
vrstva mohla být libovolná podle p�ání investora �i architekta. 
Jako primární povrchová úprava pro systém panel� Envilop slou�í 
prov�trávané fasády. Tu tvo�í svislý ro�t o tlou��ce 30 mm. Ro�t 
m��e být proveden z d�ev�ných nebo plastových latí nebo hliníko-
vých pro�l�. Ro�t se umís�uje do míst, kde má panel svislé nosníky, 
a kotvení k nim se provádí vruty. Pod prov�trávaným ro�tem je na 
povrchu vn�j�í DHF desky polo�ena pojistná difuzní folie. Nasávací 
a odvád�cí otvory prov�trávané mezery jsou opat�eny ochrannou 
sí�kou.
Jako �nální vn�j�í povrch je mo�né pou�ít mnoho materiálových 
variant. Preferují se takové, které nevy�adují údr�bu (nát�ry). Jako 
spojovací prost�edky se doporu�uje pou�ívat nerezové vruty, 
p�ípadn� se pou�ijí nast�elovací sponky nebo lepení. Mezi fasádní-
mi obklady vznikají svislé a vodorovné spáry, které musí odpovídat 
dilata�ním spárám mezi panely. P�i provád�ní fasádních obklad� je 
nutné respektovat montá�ní pravidla výrobc� daných materiál�. 
D�ev�ný obklad se doporu�uje vytvo�it z obkladových palubek, 
které vy�adují minimální údr�bu, nap�íklad z Thermowoodu nebo 
sibi�ského mod�ínu. Vhodné jsou plnoplo�né obklady bez mezer 
(nap�. pro�l Klasik), ale je mo�né pou�ít taky obklady s mezerami 
(nap�. pro�l Rhombus). Palubky se p�ipev�ují nerezovými 
terasovými vruty s �o�kovitou hlavou. 
Kompaktní desky jsou velkoplo�ný deskový materiál, tvo�ený z 
vysokotlakých laminát� HPL. Oproti d�ev�ným obklad�m má vy��í 
�ivotnost. �í�ka obkladových desek by m�la odpovídat �í�ce panelu 
tak, aby nevznikala dal�í svislá fasádní spára. Tlou��ka obklado-
vých desek m��e být pouze 4 mm. Desky mají velké mno�ství 
barevných variant nebo potisk�. Kotvení se provádí lepením k 
hliníkovým li�tám nebo �roubováním vruty s velkou hlavou a 
pry�ovou podlo�kou. 
Vláknocementové desky jsou také p�edev�ím velkoplo�ný deskový 
materiál. �í�ka obkladových desek by m�la odpovídat �í�ce panelu, 
tak aby nevznikala dal�í svislá fasádní spára. Tlou��ka obkladových 
desek je 8 mm, tak�e je jejich hmotnost v�t�í ne� u kompaktních 
desek. Kotvení se provádí lepením k hliníkovým li�tám nebo 
�roubováním vruty s velkou hlavou a pry�ovou podlo�kou.
Omítané fasády
Panely mohou mít vn�j�í povrchovou úpravu s omítkou. Ve�keré 
práce se provádí p�i prefabrikaci, tak�e na stavbu jsou dovezeny 
panely s ji� hotovou omítkou. V tomto p�ípad� se na DHF desku 
aplikuje fasádní tepelná izolace a tenkovrstvé omítkové souvrství. 
Fasádní tepelná izolace musí být difuzn� otev�ená, jsou tudí� 
doporu�eny systémy s d�evovláknitou izolací nebo izolací z 
kamenné vlny. Desky se k podkladu kotví nast�elovacími sponkami. 
Tlou��ka tepelné izolace je v�dy 40 mm.
Po sestavení panel� je na fasád� p�iznaná vertikální i horizontální 
dilata�ní spára mezi jednotlivými panely. Okraje desek ka�dého 
panelu jsou opat�eny zakon�ovací li�tou. 
Panely Envilop mohou na svém vn�j�ím povrchu obsahovat trelá� 
pro popínavou zele�.
Doporu�uje se pou�ít ucelený systém nerezových prvk� ur�ených 
pro tuto aplikaci. Trelá� m��e být umíst�na na panely s prov�tráva-
nou i omítanou fasádou. Základní prvky tvo�í nerezové terminály, 
které jsou pomocí vruto�roub� kotveny p�ímo do nosník� panel�. 
Mezi terminály se napnou nerezová vyná�ecí lanka. Dále je podle 
zvoleného systému mo�né trelá� zahustit vlo�ením nerezové sít� 
mezi vyná�ecí lana.
Fotovoltaické panely p�edstavují dal�í variantu prov�trávané 
fasády, ov�em s vlastním �e�ením kotvení a prov�trávané mezery. 
Aby fotovoltaické panely odpovídaly rastru �len�ní fasády, jedná se 
p�edev�ím o zakázkové panely, vyráb�né na zadaný rozm�r. V 
p�ípad� shody po�adovaného rozm�ru se standardn� vyráb�nými 
moduly je mo�né tyto vyu�ít. 
Fotovoltaické �lánky mohou být polykrystalické nebo monokrysta-
lické, mohou mít n�kolik velikostí a jejich barevnost lze upravovat. 
Sklo lze volit pr�hledné, pískované nebo zabarvené do barvy 
�lánk�.
Montá� fotovoltaických panel� se provádí ji� ve výrob� p�i prefabri-
kaci. Po sestavení fasády se provede pouze elektrické zapojení.

V rámci vývoje byly ov��eny následující fasádní vrstvy:
 d�ev�ný svislý ro�t s vodorovným mod�ínovými 

palubkami Klasik (1)
 d�ev�ný svislý ro�t s vodorovným mod�ínovým 

otev�eným obkladem Rhombus (2)
 kontaktní zateplovací systém z d�evovláknitých 

desek s fasádní omítkou (3)
 kontaktní zateplovací systém z d�evovláknitých 

desek s fasádní omítkou a nerezovou trelá�í pro 
popínavé rostliny (4)

 bezrámový polykrystalický nebo monokrystalický 
fotovoltaický panel na systémových kotvách (5)

 d�ev�ný svislý ro�t s deskou na bázi cementu (6)

Ov��ené povrchy



Vnit�ní kompleta�ní úpravy
Po osazení panel� Envilop na nosnou konstrukci a vzduchot�sném 
o�et�ení spár mezi panely se mohou provád�t vnit�ní povrchové 
úpravy. Nejprve je nutné uzav�ít spáru mezi panely a stropní 
deskou. Dále je pot�eba p�ed plné �ásti panel� vystav�t p�edst�nu. 
Ta  m��e být ve form� sádrokartonových nebo sádrovláknitých 
desek a mohou zde být vedeny rozvody technických systém�.

Stropní uzáv�ra
K akustickému a po�árnímu odd�lení spáry na konci stropních 
desek mezi jednotlivými podla�ími slou�í stropní uzáv�ra. Ta 
p�edstavuje výpl� vzniklé spáry a je provád�na z tuhé kamenné vaty 
na celou vý�ku nosné konstrukce stropu, v�t�inou tedy nad 150 mm. 
Tato vrstva dostate�n� po�árn� odd�luje ob� podla�í. Spáry mezi 
obvodovým plá�t�m a stropní uzáv�rou a mezi stropní uzáv�rou a 
nosnou stropní deskou je nutné zat�snit protipo�árním akryláto-
vým tmelem. Následn� lze konstrukci zakrýt �nální úpravou 
(omítka nebo podhled).

D�ev�né oblo�ení oken
Svislá spára mezi dv�ma okenními panely je pohledov� p�ekryta 
d�ev�nou li�tou ve stejném provedení jako d�ev�ný povrch okna. 
Li�ta je demontovatelná a je za ní skryt kabel od vn�j�ích �aluzií k 
ovlada�i, který je umíst�n pod parapetem. 

Vnit�ní p�edst�na se provádí p�ed plnými plochami panel� Envilop. 
Jako p�edst�na se p�edpokládá sádrokartonová konstrukce na 
samonosném ocelovém ro�tu. V dutin� p�edst�ny mohou být 
vedeny instalace (silnoproud, slaboproud, vytáp�ní, v�trání, voda 
apod.). Základní minimální tlou��ka instala�ní p�edst�ny je 
koncipována na 80 mm. Dutina m��e být také vypln�na tepelnou 
izolací v tlou��ce maximáln� 60 mm, podle tepeln� technického 
posouzení difuze vodních par. 
Pro vedení elektrických kabel� a umíst�ní vypína�� a zásuvek je 
mo�né na instala�ní p�edst�nu umístit elektroinstala�ní parapetní 
kanál. Pokud jsou v objektu pou�ívána desková otopná t�lesa je 
mo�né je instalovat viditeln� p�ed p�edst�nou nebo mohou být 
skryté pod parapetem a demontovatelnou �elní krycí deskou.

obvodový plá�� nové generace

Technické informace - podzim 2017
Univerzitní centrum energeticky efektivních budov �VUT v Praze, 

T�inecká 1024, 273 43 Bu�t�hrad
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