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Abstrakt

Ptredkladana diplomova prace je zaméfena na komplexni porovnani vybranych
konstrukénich systému s ekonomicko-technologickymi navaznostmi pro objekt
dvoupodlazniho, nepodsklepeného rodinného domu.

Préace obsahuje popis a charakteristiky vybranych konstruk¢nich systémit pro dany
objekt a pfedstaveni uvazovanych hledisek pro porovnani jednotlivych variant.

Analyticka cast se zabyva komplexnim posouzenim variant konstrukénich systému a
vzajemnym porovnanim. V zavéru je provedeno shrnuti zjisténych poznatkii a bodové

Veskeré vypodty byly provedeny dle platnych norem CSN EN, vykresova
dokumentace v programu AutoCAD 2015, tepelné vypocty v programu Teplo 2017, rozpocet
a harmonogram v programu KROS 4.

Klicova slova

Dvoupodlazni rodinny dim, porovnéni konstrukénich systémt, rozpocet, harmonogram
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Abstract

This master thesis is focused on complex comparison of chosen construction systems
with economic — technological connections for project of two-storey family house without
cellar.

The thesis contains description and characteristics of chosen construction systems for
given building and introduction of considered aspects used for comparison of individual
variants.

Analytical part deals with complex assessment of construction system variants and
compariosn of each other. In the end a summary of findings is made and point score is made
for most successful variations.

All of the calculations were made according to valid standarts CSN EN, drawing
documentation in program AutoCAD 2015, thermal calculations in program Teplo 2017,
building budget and time schedule in program KROS 4.

Key words

Two- storey family house, comparison of construction systems, building budget, time

schedule
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Seznam symbolt a zkratek

CLT .o Cross Laminated Timber — kiizem vrstvené dievéné lepené lamely
SDK ., sadrokartonové desky
PU oo, pozarni usek
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Uvod

Predkladana prace se zabyva komplexnim ekonomicko — technologickym porovnanim
4 vybranych konstruk¢énich systému pro dvoupodlazni objekt rodinného domu.

Cilem této prace je popsani vybranych stavebnich systému a nasledné podrobeni
posouzeni jednotlivych variant z vybranych hledisek stavebni fyziky, tepelné techniky,
technologie provadéni, cenové a Casové narocnosti. Vystupem bude bodové a slovni
ohodnoceni zvolenych hledisek a v zavéru celkové vyhodnoceni nejvhodnéjsi varianty.

Jako podklad slouzi projektova dokumentace ke stavebnimu povoleni uvazovaného

domu pro variantu 1.
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1. Popis predmétného rodinného domu

Uvazovanym objektem je velkoryse pojaty dvoupodlazni diim s vnitinim bazénem a garazi
pro dva osobni automobily. Dim je nepodsklepeny, ma plochou stfechu, v ¢asti pochozi po
terasovych prknech a v ¢asti nad bazénem s vegetacni Gipravou zelené stiechy.

Obijekt je v pudorysu nejblize k tvaru pismena L, vnéjsi rozméry jsou 23,43 m x 18,43 m.

Je zalozen na zékladovych pasech a je umistén na svazity pozemek. Diky vySkovému profilu
pozemku je objekt usazen do terénniho zatezu. Proto aby objekt odolal tlaku zeminy, je na
zapadni stran¢ objektu navrzena Zelezobetonova opérna sténa, ktera slouzi jako obvodova
sténa v celé délce piizemi zépadni strany. Ze severni strany je navrZen vstup do objektu a
vjezd do gardze pro zpevnéné plose, kterd je Castecné zastfeSena piistteSkem z dievénych
tramil. Tento pristieSek vytvari kryté stani pro automobil a zaroven i kryti vstupu objektu od
povétrnostnich podminek. V jizni ¢asti je objekt uskocen do vnitini ¢asti zavétiim, které
navazuje na terasu rozkladajici se pted jizni fasddou objektu.

2. nadzemni podlazi je po obvodu mensiho rozméru a v pidorysu je po stranach uskoceno
dovnitt pidorysu. Vngjsi obvod 1.NP je opatien vyssi atikovou zidkou plnici roli zabradli a
uskoceny prostor 2.NP tvofi pochozi ¢ast ploché stiechy diky terasovym prkntim.

Bazénova ¢ast ,,vy¢nivajici® z jinak obdélnikového pldorysu je pfizemni a je opatiena
plochou stfechou s vegetacni tpravou a nizkou atikou.

ZastteSeni 2.NP je taktéz plochou stiechou z PVC folie, kde se nachazi nékteré technologie.
Ptizemi objektu je feSeno z hlediska rozlozeni mistnosti jako Cast ,,vefejna®, tzn, ze se zde
nachdzi zadveti, WC, chodba se schodistém, spiz, rozsahla mistnost plnici funkci obyvaciho
pokoje, jidelny a kuchyiiského koutu, ddle mistnost pracovny a na zépadni stran€ se nachazi
gardz se sekénimi elektrickymi vraty slouZici pro 2 osobni automobily, dale technicka
mistnost a v neposledni fad¢ bazénové hala s vnitinim bazénem o rozmérech 9 x 2,75 m a
hloubce od 1 m do 1,3 m, s vlastnim prostorem se sprchou, vestavénou infrasaunou a vlastnim
WC.

Druhé podlazi je feSeno jako soukromy prostor. Je propojeno s pfizemim vnitinim schodistém
a nachazi se zde chodba, dva détské pokoje, pokoj pro hosty, WC, koupelna a loznice s vlastni
koupelnou a Satnou.

Objekt je navrzen tak, aby byl co nejuspornéjsi a vyuzival postaveni ke svétovym stranam.
Pro dobré¢ tepelné zisky v zimnim obdobi jsou na jizni a vychodni stran¢ velké Casti fasady
prosklené, a zaroven jsou tato okna opatiena elektrickymi zaluziemi, které brani ptrehiivani

objektu v obdobi letnim. Zdrojem tepla pro objekt je plynovy kondenzaéni kotel napojen na
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otopnou soustavu tvoienou podlahovym topenim, ohfev TUV a vody v bazénu je zajistén

tepelnym Cerpadlem a dale je v objektu vzduchotechnicka jednotka zajist'ujici nucené vétrani

a zajisténi spravného mikroklima a ¢istého vzduchu.

Obr. 1.1 — schématicky pohled na objekt

Postup prace

Jako vstupni podklad ke zpracovani této prace jsem mél k dispozici kompletni projektovou
dokumentaci ke stavebnimu povoleni a rozpocet stavby k pfedmétnému objektu. Pro vybér
stavebné materidlovych variant pro mé byla rozhodujici hodnota soucinitele prostupu tepla
referenéni stavby obvodovou sténou (deklarovano vyrobcem U = 0,10 W/m?K). Snazil jsem
se vybrat stavebni systémy, které by tuto hodnotu mély co nejbliZe referencni stavbé. Po
zvoleni niZe uvedenych variant jsem pteSel k fazi vypracovani vykresové dokumentace pro
jednotlivé varianty v rozsahu nutném k urceni rozpo€tu stavby a harmonogramu. To vSe za

dodrZeni neménné zastavéné plochy a co nejshodnéjsi vysky stavby.

Pouzity software

Vykresova ¢ast byla zpracovana v programu AutoCad 2015, rozpocet stavby a harmonogram
stavby v programu KROS 4, vypocty tepelné techniky v programu Teplo 2017 EDU a textova
a tabulkova ¢ast v programech Word a Excel z kancelatského baliku Microsoft Office 2013.
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1.1 Vvarianta 1 — HAAS Fertigbau — kompletni stavebni systém z montovanych
sendvi¢ovych dievénych paneli

e Historie spole¢nosti HAAS Group
Firma je regionaln¢ propojena se spolecnostmi v Némecku a Rakousku. Zabyva se jiz pies 40
let projekei, vyrobou a realizaci montovanych staveb na bazi dieva, rodinnych dom,
vyrobnich, primyslovych i zemédélskych budov.

o Charakteristika stavebniho systému
Jedna se o lehké montované dievostavby, které jsou prefabrikovany vcetn¢ instalaci ve
vyrobné a poté montovany na stavbe.
Svislé obvodové konstrukce jsou provadény jako sendvicové, difuzné uzaviené panely.
Prefabrikovany sténovy panel je slozen z vnitiniho nosného dievéného ramu, ktery je oplastén
z obou stran deskami OSB, spole¢né zajist'ujici stabilitu stény. Vnitini prostor je vyplnén
mineralni tepelnou izolaci a z vnitini strany je na OSB desky provedena SDK deska, zatimco
z vnéjsi strany je sténa opatiena vnéjsi tepelnou izolaci z grafitového EPS a fasadni omitkou
pro 1.NP nebo dievénym rostem a dievénym obkladem pro 2.NP. Celk. tl. 403 mm.
Vnitini prefabrikované stény jsou tvoreny také vnitinim nosnym dievénym ramem opatfenym
Z obou stran OSB deskami a vnitini mineralni tepelnou izolaci. Oboustranna pohledova
uprava je SDK deskami s vymalbou. Celk. tl. 192 a 144 mm.
Stropni prefabrikované panely jsou tvofeny dievénou zebrovou konstrukci, uzavienou z obou
stran OSB deskami a s vnitini mineralni tepelnou izolaci a zavésenym SDK podhledem. Celk.
tl. 322 mm. Konkrétni skladby viz pFiloha A.

1.2 Vvarianta 2 — Agrop NOVATOP — kompletni stavebni systém
z velkoformatovych komponenttli vyrabénych z masivniho dreva CLT

e Historie spolecnosti Agrop NOVA a.s.
Spole¢nost vznikla v roce 2001, kdy navazala na tradici vyroby lepenych desek spolecnosti
Agrop s.r.0, kterad byla zaloZena v roce 1992. Spolecnost se fadi k nejvétsim vyrobciim
masivnich dfevénych desek v Evropé a provadi vyrobu a projekci.

o Charakteristika stavebniho systému
Komponenty se vyrabi z vysusenych smrkovych lamel skladanych do jednotlivych vrstev,
které jsou vuci sobé o 90° otoCeny, technologie kiizem lepeného dieva - CLT. Pocet vrstev je
ruzny a urcuje findlni tloustku panelu. K lepeni jsou pouzivana polyuretanova lepidla a

vSechny panely se vyznacuji vysokou pevnosti, stabilitou, statickou inosnosti a subtilnosti
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prvka. Dalsi nespornou prednosti je moznost pohledové kvality dfevéného panelu, predevsim

z estetického hlediska, ale také pro uchovani dobrého mikroklimatu v objektu.

Obvodové stény SOLID jsou tvoreny prefabrikovanymi plnosténnymi dievénymi panely

v systému CLT s moznosti prefabrikace tras pro elektroinstalace ptimo z vyroby a

S jednostrannou pohledovou upravou. Panely jsou na stavbu dodavany bez vné&jsiho zatepleni.
Celk. tl. 392 mm nebo 434 mm.

Vnitini nosné a nenosné stény SOLID jsou vyrabény stejné jako stény obvodové. U vnitinich
je pozadavek na oboustrannou pohledovou upravu a toho je docileno pfilepenim dievéné Bio
desky k nepohledové stran¢ panelu. Panel je také dodavan s pfipravenymi trasami pro
elektroinstalaci uvnitt panelu. Celk. tl. 82 nebo 103 mm a 62 nebo 81 mm

Stropni prefabrikovany duty panel ELEMENT je tvofen dfevénou zebrovou konstrukci, ktera
je z obou stran uzaviena lepenymi dievénymi CLT deskami. Uvniti panelu mezi zebry je
ulozena akusticka izolace v podob¢ vapencové drti a mineralni tepelna izolace. Celk. tl.

320 mm. Konkrétni skladby viz pFiloha A.

1.3 Varianta 3 — Wienerberger POROTHERM — kompletni stavebni systém
z palenych keramickych cihel

e Historie spolecnosti Wienerberger s.r.o.
Spolec¢nost puisobi v Ceské republice od roku 1992 a patii do skupiny Wienerberger
predstavujici nejvétsiho svétového vyrobcee cihel. Zabyva se vyrobou a prodejem cihelnych
blokt pro vné&jsi i1 vnitini zdivo, keramobetonovych piekladl a polomontovanych stropti, vse
pod systémem Porotherm.

o  Charakteristika stavebniho systému
Jedna se o zdény systém skladajici se z palenych keramickych cihel brouSenych,
prefabrikovanych ptekladu a stropt.
Obvodové stény jsou vyzdény z cihel Porotherm 50 T Profi Dryfix s vloZenou vnitini
mineralni izolaci. Jednotlivé bloky jsou spojovany na pero a drazku pomoci zdici pény
Dryfix. Z vné&jsi strany jsou opatieny tepeln¢ izola¢ni omitkou a fasadni omitkou, z vnitini
strany stérkovou omitkou. Celk. tl. 545 mm
Vnitini stény jsou vyzdény z nosnych cihel Porotherm 30 Profi Dryfix bez vloZzené min.
izolace, z nosnych cihel Porotherm 14 Profi Dryfix a z nenosnych cihel Porotherm 11,5 Profi
Dryfix. Jednotlivé bloky jsou spojovany stejné také na pero a drazku a pomoci zdici pény a
opatfeny oboustrannou stérkovou omitkou. Celk. tl. 300 mm, 140 mm a 115 mm.

Nad otvory jsou pouzity prefabrikované keramobetonové pieklady KP 7, KP XL, KP 11,5
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Stropni konstrukce je tvofena z cihelnych vlozek MIAKO, které jsou ulozeny na

keramobetonové stropni tramy POT s prostorovou svafovanou vyztuzi a nadbetonavkou

s vyztuzi. Celk. tl. 290 mm. Konkrétni skladby viz p¥iloha A.

1.4 Vvarianta 4 — Xella YTONG — kompletni stavebni systém z pérobetonu

e Historie spole¢nosti Xella CZ
Spolecnost je soucasti nadnarodniho koncernu Xella International a zabyva se vyrobou a
prodejem vyrobkl z porobetonu znacky YTONG. Znacka vznikla roku 1940. Je jednou
Z nejsilngjSich na trhu a ptedstavuje synonymum pro porobeton.

o  Charakteristika stavebniho systému
Jedna se o zdény systém skladajici se z vytvrzenych porobetonovych blokt, prefabrikovanych
preklada a skladanych strop.
Obvodové stény jsou vyzdény z tvarnic Ytong Lambda P2-400 tl. 375 mm spojené pero na
drézku a na zdici maltu. Z vnitini strany jsou opatfeny stérkovou omitkou, z vnéj$i strany jsou
opatieny tepelnou izolaci grafitovym EPS a fasadni omitkou. Celk. tl. 495 mm
Vnitini stény jsou vyzdény z nosnych tvarnic Ytong P4-550 Statik tl. 300 mm na pero a
drazku, z nosnych tvarnic Silka S20-2000 tl. 150 mm na pero a drazku a z nenosnych tvarnic
Ytong P2-500 tl. 100 mm hladkych. VSechny tvarnice budou vyzdivany na zdici maltu a
budou opatieny oboustrannou stérkovou omitkou. Celk. tl. 300 mm, 150 mm a 100 mm.
Pro pteklenuti otvor budou pouzity prefabrikované porobetonové vyztuzované pieklady
nebo vyztuzené nenosné pieklady jako ztracené bednéni pro monolitické preklady.
Stropni konstrukce je tvofena pdrobetonovymi tvarovkami Klasik ulozenymi na
Zelezobetonové nosniky s prostorovou svafovanou vyztuzi a nadbetonavkou s vyztuzi. Celk.

tl. 250 mm. Konkrétni skladby viz pFiloha A.

2. Predstaveni porovnavanych vlastnosti

2.1 Akustika

Pro jednotlivé druhy prostorti jsou stanoveny (normou CSN 73 0532 a Nafizenim vlady ¢&.
272/2011 Sb.) nejvyssi piipustné hladiny hluku a vibraci vyhovujici pro pracovni a Zivotni
prostiedi tak, aby nebylo ohrozeno zdravi uzivatell, byl zaru¢en no¢ni klid a podminky
akustické pohody.

Instalace vSech zatizeni, kterd zpisobuji hluk a vibrace (vzduchotechnické jednotky, kotle

atd.) musi byt provedena tak, aby se zabranilo pienosu hluku a vibraci do stavebni konstrukce
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a jejich dalsiho Sitfeni. Zafizeni tohoto druhu neni vhodné umist'ovat v mistnostech

bezprostifedné sousedicich s akusticky chranénymi prostorami, piipadné je nutné provést
dostate¢nou akustickou izolaci délicimi konstrukcemi. Déle je nutné zabranit Sifeni hluku
jakymkoliv potrubim a to ptfedev§im zptisobem jeho vedeni. Akustické viny se §ifi vzduchem
1 hmotou konstrukci, proto je zékladni pozadavkem ochrana pted ucinky zdrojt hluku, které

se nachazeji vné nebo uvnitt objektt. [1]

2.1.1 Vzduchova neprizvucénost

Je to schopnost konstrukce branit ptenosu akustickych vin, které se §ifi vzduchem. Je
charakterizovéna ¢initelem nepriizvu¢nosti R [dB], ktery ale ptedstavuje Siroké spektrum
hodnot pro rizné kmitocty akustickych vIn. Pro urcitou oblast kmitocti plati zavislost stupné
nepruzvucnosti na plosné hmotnosti konstrukce [1]:
R = 20log(m' = f) — 47,5 [dB]

m'...plosnda hmotnost konstrukce [kg/m?]
f...kmitocet/frekvence [Hz]
Proto se vzduchova neprizvucnost popisuje jednociselné vyjadtitelnym parametrem, kterym
je:

® vdzend stavebni vzduchova nepriizvucnost R 'w [dB] — pfevazné pro stény, pficky a

strop
e vdzend laboratorni nepriizvucnost Rw [dB] — pfevazné pro dvete
e vdzeny normalizovany rozdil hladin Dnt,w [dB] — pfevazné pro mistnosti, které
spolu nesousedi
Ve fazi navrhu a v projektové ptiprave Ize pii posuzovani téz pouzit zmétené nebo vypoctené
hodnoty Rw a provést piiblizny piepocet na vazenou hodnotu R 'w podle vztahu:
R, =R, — Kk

Ky ... korekce zavisla na vedlejsich cestach Sireni zvuku;
ki =2 dB ... zakladni hodnota platna pro vsechny délici konstrukce v masivnich zdénych nebo
montovanych panel. stavbeb z klasickych materidlii (cihly, beton)
ko =2az 5 dB ... doporucené hodnoty pro tezké delici konstrukce skeletovych stavbach (napr.
vyzdivané konstrukce ve skeletu)
ki =4 az 8 dB ... doporucené hodnoty pro lehké délici konstrukce ve skeletovych, ocelovych
nebo drevénych stavbdch (deskové dilce, SDK konstrukce, direvené stropy apod.) [2]
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Vzduchovou neprizvucnost konstrukce 1ze zlepSit napt. zvySenim jeji plosné hmotnosti,

zdvojenim konstrukce ptipadné pouzitim pohltivych materiali na jejim povrchu.

vvvvvv

konstrukénim fe$eni detaild a volbé materialu.

2.1.2 Krocejova nepriizvuénost

Je to schopnost konstrukce bréanit prenosu akustickych vin Sitenych vlastni hmotou
konstrukce. Kroc¢ejovy hluk vznika u¢inkem mechanickych impulsii; vznika pti chizi po
podlaze ¢i narazy na stavebni konstrukci. Ve stavebnich objektech plisobi zejména na stropni
konstrukce. Hodnoticim parametrem je [3]:
Lnw...normova hladina akustického tlaku krocejového zvuku [dB]
Ve fazi navrhu a v projektové piiprave lze pfi posuzovani téz pouzit zméiené nebo vypoctené
hodnoty Lnw a provést piiblizny piepocet na vazenou stavebni normovanou hladinu
akustického tlaku krocejového zvuku Lnw podle vztahu:

L'yw = Loyw+ ks
Kz ... korekce zavisla na vedlejsich cestach Sireni zvuku v rozsahu 0 az 2 dB.
Jeji maximalné ptipustné hodnoty jsou stanoveny normativné pro rizné druhy mistnosti.

Tab. 2.1.1 - Zjednodusend tabulka z normy CSN 73 0532 s pozadavky na obvodové pldsteé:
PoZadovana zvukova izolace obvodového plasté v hodnotach R 'w, [dB]

Druh chranéného vnitfniho  Ekvivalentni hladina akustického tlaku v denni dobé 06:00
prostoru —22:00 h a no¢ni dobé 22:00 — 06:00 h ve vzdalenosti 2 m
pred fasadou Laeqom , dB ™
<50 >50 >55 >60 >65 >70 >75
<55 <60 <65 <70 <75 <80
Obytné mistnosti byti, 30 30 30 33 38 43 48
pokoje v ubytovnach

(koleje, internaty apod.)
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Tab. 2.1.2 - Zjednodusend tabulka z normy CSN 73 0532 s pozadavky na vnitini prostory:
Skupina Chranény prostor (pFijimaci)
Polozka Hlu¢ny prostor Pozadavky na zvukovou izolaci

mez1 mistnostmi

R ,W, DnT,W [dB] ve sméru L'n,W
horizontalnim vertikalnim [dB]
A. Bytové domy (kromé rodinnych domil) - nejméné jedna obytna mistnost

bytu o 3 a vice obytnych mistnostech
1 Vsechny ostatni mistnosti 42 42 68
téhoz bytu, pokud nejsou
funkéni soucasti
chranéného prostoru
POZNAMKA: Za funkéni soudast chranéného prostoru se pouZivaji prostory sousedici s
timto chranénym prostorem, které s nim funkéné souviseji, naptiklad pristupova chodba

nebo predsin, koupelna nebo Satna uréena pouze pro obsluhu dané obytné mistnosti.

B. Bytové domy - Obytné mistnosti bytu
Vsechny mistnosti druhych 52 52 58
bytt

Z hlediska neprazvucnosti kro¢ejové i vzduchové je pro nas nejvyhodnéjsi konstrukce ¢i

material s nejvyssi hodnotou, tzn. s nejvyssim utlumem.

2.2 Fazovy posun teplotniho kmitu

Znaci se y a jednotky jsou [hod]. Tento parametr se zabyva teplotni setrvacnosti konstrukci
hlavné v letnim obdobi, kdy je vySsi teplota v exteriéru nezZ v interiéru, tepelny tok je tedy
smérem do objektu. Fazovy posun teplotniho kmitu y vyjadiuje Cas, za ktery se zména
teploty na vnéj$im povrchu konstrukce projevi na strané interiéru. Jedna se o vlastnost
konstrukce ovliviiyjici plisobeni extrémnich teplot vyvolanych slune¢nim zéafenim, které nam
povrch obvodového plasté objektu ohiiva. ZvySend teplota materialu se pak pomalu §ifi
smérem k interiéru. VEt$i hodnota fazového posunu znamena, Ze interiér v domé je 1épe
chranén proti piehfivani vlivem slune¢niho zateni. Pro ilustraci uvedu prakticky ptiklad;
slunce rozehteje zapadné orientovanou stfechu na maximalni denni teplotu 60 °C v 17 hod.,

avSak na vnitini strané (v podkrovi) se teplotni maximum ustali az po 8 hodinach, tedy v 1
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hod. v noci a to na 30 °C diky akumulaé¢nim schopnostem izolace. Fazovy posun teplotniho

kmitu se tedy rovna w = 8 hod. Velky fazovy posun silné tlumi teplotni vinu na strané

interiéru. [4][5][6].

2.3 Relaxaéni doba

Relaxacéni doba jednoduchym zptsobem reprezentuje tepelné-akumulacni schopnost
obvodové stény. Znaci se 7, a jednotky jsou [hod]. Tento parametr se zabyva teplotni
setrvacnosti hlavné v zimnim obdobi, kdy v interiéru je vyssi teplota nez v exteriéru, tepelny
tok je tedy smérem ven z objektu. Stény s vysokou tepelnou akumulaci maji dlouhou
relaxacni dobu. Vysoka tepelnd akumulace ma pak ptiznivy vliv na teplotni setrvac¢nost a
stabilitu v interiéru. Jde o jednociselny parametr, ktery ptiblizné tika, za jak dlouho po
vypnuti topeni (pferuseni vstupu tepla do stény na interiérové stran¢) klesne rozdil teplot mezi
vnitini a venkovni povrchovou teplotou stény na cca 35 % ptuvodniho rozdilu. Jednoduchost
je vykoupena neptesnosti, ktera plyne z predpokladu ,,stacionarniho" chladnuti. Vztah pro

jednovrstvou konstrukcei [7]:

_pre D
=t T
p...objemovd hmotnost [kg/m®]
¢ ...meérna tepelna kapacita [J/kg.m]
A ...soucinitel tepelné vodivosti [W/m.K]
D ...tloustka vrstvy [mm]
A
a=
p*c

a ... soucinitel teplotni vodivosti [m?[s]

Pro ilustraci prikladam tabulku s teplotami vnitini konstrukce a relaxa¢ni dobou pro rizné
materidly. UvaZovana je vn&j$i povrchova teplota -15 °C, vnitini teplota povrchu je ustilena
na 20 °C. Vypoctovy program byl zpracovan ve stfedisku Multimédia vydavatelstvi Vega a

tabulka je grafickym vystupem:

19



Komplexni porovnani vybranych konstrukcnich systémii pro dvoupodlazni RD s ekonomicko-
technologickymi ndvaznostmi
Bc.. Michal Brechli¢uk 2018
Tab. 2.3.1 — Vnitrni povrchové teploty riznych materidlii

Vnitini povrchové teploty pro konstrukce tloust’ky 300 mm z riznych materiala

Vv zavislosti na relaxa¢ni dobé a ¢ase po vypnuti otopné soustavy

Tloustka Relaxaéni doba 5 min. 30min. 1hod. 5hod. 10 hod.

Parametr

D[mm] 7, [hod] Teplota povrchu t; [°C]
Di‘evo 300 134,4 19,3 18,3 17,6 14,7 12,4
Cihla

300 54,9 18,9 17,3 16,2 116 8,0
THERM
Porobeton 300 35 18,7 16,7 153 94 51
Beton 300 16,2 18 15,1 13 15 -1,7

Z tabulky mizeme sledovat, Ze pokles teploty v ¢ase po odpojeni vytapéni je vétsi pro
konstrukce po deseti hodinach a betonové konstrukce [7].
Pro vicevrstvé konstrukce je vztah rozsiten:

n n

. Dzi ){i*Di D]
TO(n)_Z 2*ai+ a; *Z/l_

i=1 j=i+1

Kde i =1 je venkovni vrstva. Zde uvadim piiklad vztahu pro dvouvrstvou konstrukci:
D?, D?, Ay xD;*D,
= +
2 * aq 2 * a, aq * A’Z

To

V ptipadé vicevrstvé konstrukce z nékolika fyzikaln€ odliSnych vrstev nas zajima chladnuti
vnitiniho povrchu po vypnuti otopné soustavy. Obecné vzato bude vicevrstva konstrukce

chladnout pomaleji, ¢im je mensi tepelny tok vnéj$im povrchem ze stény ven.

2.4 Souéinitel prostupu tepla

Dalo by se fici, ze v souasné dobé¢ jde o nejznaméjsi tepelné technicky parametr stavebni
konstrukce mezi laickou vefejnosti. Znaéi se U, jednotky jsou [W/m? K]. Je ptevracenou
hodnotou tepelného odporu zna¢eného R s jednotkami [m2.K/W]. Obé tyto veli¢iny jsou
zakladnimi veli¢inami charakterizujicimi tepelnéizolacni vlastnosti jakékoliv stavebni
konstrukce. Pro vypocet soucinitele prostupu tepla je nutné znat tloustku materialu d v [mm]
a soucinitel tepelné vodivosti 4 udavany v [W/m.K] pro jednovrstvou konstrukei, pro
vicevrstvé konstrukce je tieba znat tyto hodnoty pro vSechny vrstvy [8]. Vzorec pro tepelny

odpor konstrukce:
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d
R = X
Obracena hodnota pro soucinitel prostupu tepla:
1
U= ﬁ

Pfi navrhovani staveb je ovSem nutné dodrzet postup vypoctu a porovnat vypoctené hodnoty
navrhovanych konstrukci objektu s normovymi hodnotami. Ke stanoveni téchto hodnot slouzi
norma CSN 73 0540 1-4 véetné zmén, ktera udava upraveny zakladni vztah pro soudinitel
prostupu tepla a hodnoti vliv celé konstrukce a k ni ptilehlych vzduchovych vrstev na §ifeni
tepla prostupem [9]:
g+ 1

Rsi+R+Rge Ry
Rsi ... odpor p¥i prestupu tepla na vnitini strané konstrukce [m2.K/W]
Rse ... odpor pii prestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce [m?.KIW]
Soucinitel prostupu tepla U se stanovuje pro podminky ustaleného §iteni tepla pti zimnich
navrhovych okrajovych podminkach. V normé jsou dale zavedeny rizné druhy soucinitele
prostupti tepla U:
UN ...minimalni hodnota predepsana normou
Urec ... doporucena hodnota predepsana normou
Upas ... doporucena hodnota pro pasivni stavby predepsana normou (nejprisnejsi hodnoty)
Uenm ... priimeérny soucinitel prostupu tepla obdlkou stavby
Uw ... Soucinitel prostupu tepla okna
Ut ... soucinitel prostupu tepla ramem okna/dveri
Ug ... soucinitel prostupu tepla zaskleni [10]
Piehlednéji v tabulce pozadované a doporuc¢ené hodnoty soucinitele prostupu tepla pro
budovy s pievazujici navrhovou vnitini teplotou v intervalu 18 az 22 °C v¢etné [11]:

Tab. 2.4.1 — Normové hodnoty soucinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukci dle CSN 73
0540 - 2:2011

Popis konstrukce Soucinitel prostupu tepla [W/(m2-K)]
Pozadované  Doporucené  Doporucené
hodnoty hodnoty hodnoty pro
Un,20 Urec,20 pasivni budovy

Upas,ZO

Sténa vnéjsi 0,30 tézka: 0,25 0,18 az 0,12

lehka: 0,20
Stiecha strma se sklonem nad 45° 0,30 0,20 0,18 az 0,12
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Sti‘echa plocha a Sikma se sklonem do 0,24 0,16 0,15az0,10
45° véetné
Strop s podlahou nad venkovnim 0,24 0,16 0,15az0,10
prostorem
Strop pod nevytiapénou pudou (se 0,30 0,20 0,15az0,10
stfechou bez tepelné izolace)

Sténa k nevytapéné pudé (se stiechou 0,30 tézka: 0,25 0,18 az 0,12
bez tepelné izolace) lehka: 0,20

Podlaha a sténa vytapéného prostoru 0,45 0,30 0,22 az 0,15
prilehla k zeminé 4), 6)

Strop a sténa vnitini z vytapéného k 0,60 0,40 0,30 az 0,20
nevytapénému prostoru

Strop a sténa vnitini z vytapéného k 0,75 0,50 0,38 az 0,25
temperovanému prostoru

Strop a sténa vnéjsi z temperovaného 0,75 0,50 0,38 az 0,25
prostoru k venkovnimu prostiedi

Podlaha a sténa temperovaného 0,85 0,60 0,45 az 0,30
prostoru prilehla k zeminé

Sténa mezi sousednimi budovami 1,05 0,70 0,5

Strop mezi prostory s rozdilem teplot 1,05 0,70

do 10 °C véetné

Sténa mezi prostory s rozdilem teplot 1,30 0,90

do 10 °C véetné

Strop vnitini mezi prostory s 2,2 1,45

rozdilem teplot do 5 °C véetné

Sténa vnitini mezi prostory s 2,7 1,80

rozdilem teplot do 5 °C véetné

Vyplii otvoru ve vnéjsi sténé a strmé 1,5 2) 1,2 0,8 az 0,6
stieSe, z vytapéného prostoru

do venkovniho prostiedi, kromé dveii

Sikma vyplii otvoru se sklonem do 1,47) 1,1 0,9

45°, z vytapéného prostoru

do venkovniho prostredi

Dverni vypli otvoru z vytapéného 1,7 1,2 0,9
prostoru do venkovniho prostredi

(v€etné ramu)

Vypli otvoru vedouci z vytapéného 3,5 2,3 1,7

do temperovaného prostoru

Vypli otvoru vedouci z 3,5 2,3 1,7

temperovaného prostoru do
venkovniho
prostiedi
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Sikma vyplii otvoru se sklonem do 2,6 1,7 1,4
45° vedouci z temperovaného

prostoru do venkovniho prostiedi

Kovovy ram vyplné otvoru - 1,8 1,0
Nekovovy ram vyplné otvoru 5) - 1,3 0,9-0,7
1,8 1,2

Ram lehkého obvodového plasté

Hodnoty jednotlivych posuzovanych konstrukei véetné zapoctenych korekei a ptirdzek museji
byt nizsi nez hodnoty pozadované, mohou byt nizsi nebo rovny nez hodnoty doporucené a pro
pasivni stavby museji byt niz§i nebo rovny nez hodnoty pro pasivni budovy.

Dale z vypoctenych hodnot soucinitele prostupu tepla U pro jednotlivé konstrukce, znalosti
celkové plochy konkrétni konstrukce a cinitele teplotni redukce bi [-], jsme schopni urcit
mérnou ztratu prostupem tepla znacenou Ht [W/K]. VSechny hodnoty Hr pro jednotlivé
konstrukce secteme a z vysledné hodnoty zjistime celkovou tepelnou ztratu objektu, ktera je
pro nas stézejni pfi urovani zptsobu vytapéni a dimenzovani samotného zdroje vytapéni
objektu.

Problematika tepelné techniky je Siroka a vyclenuje jiz své vlastni odvétvi ve stavebnictvi,
stejné tak jsou rozsahlé dané normy. V této praci je nastinéno pouze zékladni ptibliZzeni dané

problematiky a hlavni veli¢iny k posuzovani tepelnych vlastnosti staveb.

2.5 Pozarni bezpeénost

Problematika poZarni bezpecnosti je velice rozsahla a v této kapitole je zdmérné kladen diiraz
jen na nékteré Casti, stejné tak jsou zamérné nékteré casti zcela vynechany z vysvétleni nebo
piibliZzeny jen elementarné. Je to z toho dlivodu, ze v ¢asti zhodnoceni nebude feSena stranka
pozarni bezpecnosti komplexné, ale jen v nékterych parametrech, avSak pii snaze o zachovani
co nejvetsi objektivnosti.
Z hlediska pozadavkill na pozemni stavby se poZarni bezpe¢nost zabyva dvéma hlavnimi
smery.

e Zabranéni vzniku a §ifeni poZaru
To znamena prevenci pied vznikem pozaru a realizuje se predev§im pomoci zabudovani
bezpecnostnich zatfizeni do objektu, jako jsou elektricka pozarni signalizace, samocinné hasici
zafizeni, samoc¢inna pozarni odvétrani ¢i jina zafizeni jako jsou detektory plynu, samocinné
uzavirajici ventily a vedeni apod.

e Zabranéni ztrat na Zivotech, zdravi a majetku pri vzniku poZaru

23



Komplexni porovnani vybranych konstrukcnich systémii pro dvoupodlazni RD s ekonomicko-
technologickymi ndvaznostmi
Bc.. Michal Brechli¢uk 2018

V piipad¢, kdy jiz dojde k pozaru, musi byt koncepci a konstrukci objektu zaruceno;

zachovani stability a inosnosti konstrukci po urcitou stanovenou dobu, bezpecna evakuace
Z hotici nebo pozarem ohrozené stavby piipadné jeji ¢asti na volné prostranstvi nebo do
jiného pozarem neohrozeného prostoru, branéni sifeni pozaru mimo budovu, branéni Sifeni
pozéru a jeho zplodin mezi jednotlivymi ¢astmi téhoz objektu, umoznéni t¢inného zasahu
pozarnich jednotek.

Splnéni téchto pozadavki se prokazuje v projektu pozarné bezpecnostniho feseni.

Pro klasifikaci pozarné technickych charakteristik stavebnich vyrobkt a hmot
Vv celoevropském méfitku je tfida reakce na ohen. Tento parametr udava, jak vyrobky
ptispivaji svou hoflavosti k rozvoji a Sitfeni vznikajiciho pozaru. Vyrobky jsou na zaklad¢
zkousek klasifikovany do jedné ze sedmi t¥id znacenych Al, A2, B, C, D, E nebo F. Vyrobky
tiidy A1 zcela nepfispivaji k rozvoji a Sifeni pozaru, zatimco vyrobky tfidy F se vyrazné
podileji na rozvoji a intenzit€¢ pozaru. Spole¢né s tiidou reakce na oheil byva na vyrobcich
uvadéna tzv. dopliikova klasifikace vyjadiujici intenzitu vyvoje koufe znacena s1, s2, s3 (z aj
smoke) a klasifikace vyjadiujici vyvoj plamenné hoticich kapek znacena d0, d1, d2 (z aj
droplet).
Ttida reakce na ohen je pouzivan jako nastroj pro ptimé legislativni omezeni vyskytu urcitych
stavebnich vyrobkil ve stavbe. Napt. pozadavek B —s1, d1 pro povrchovou Gpravu stavebnich
konstrukei ve shromazd’ovacich prostorech.
Pro vybrané a asto uzivané vyrobky miizeme tiidu reakce na oheti dohledat v normé CSN 73
0810. [12]
Dale jsou stavebni konstrukce hodnoceny z hlediska pozarni bezpecnosti na zaklad¢ toho,
z jakych stavebnich vyrobku sestavaji. Smyslem klasifikace je stanovit chovani stavebnich
konstrukei za pozaru jako celku, tedy jakym zplisobem mohou hoflavé stavebni vyrobky
pouzité v konstrukci zvySovat intenzitu pozaru a zda mohou mit vliv na jeji inosnost a
stabilitu. Na zaklad¢ téchto kritérii jsou konstrukéni ¢asti budov v ramei €eskych technickych
norem deleny do druhti DP1, DP2 a DP3
e Stavebni konstrukce druhu DP1 piedstavuji konstrukce, které nezvysSuji v pozadované
dobé intenzitu poZaru a sestavaji se predev§im z nehotlavych materiali a vyrobki
(tfida reakce na ohent A1 nebo A2). Stavebni konstrukce DP1 muze obsahovat i
vyrobky hoflavé (tfida reakce na ohen B az F), nicméné tyto prvky musi byt umisténé
uvnitt konstrukce, nesmi dojit v poZadované dobé k jejich vzplanuti a nesmi na nich

byt zavisla inosnost a stabilita konstrukce.
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e Stavebni konstrukce druhu DP2 mohou sestavat z nosnych casti tfidy reakce na ohen

B az D nebo i tfidy reakce na oheni B az E, pokud na nich stabilita konstrukce nezéavisi
(napft. izolace). Podminkou je, ze se tyto hotlavé vyrobky musi nachazet uvnitt
konstrukce, tedy Ze povrchové vrstvy konstrukénich ¢asti jsou tvoieny nehoflavymi
vyrobky tfidy reakce na ohent A1 nebo A2. Tyto nehoflavé povrchové vrstvy maji v
pozadované dob¢ zabranit vzplanuti a odhofivani nosnych ¢i izolacnich vnitinich ¢asti
konstrukce.

e Stavebni konstrukce druhu DP3 mohou v pozadované dob¢ pozaru intenzitu zvySovat
a nejsou na né vztazena zadnd materidlova omezeni, resp. se jedna o vSechny stavebni
konstrukce, které nespliuji pozadavky na zatfizeni do kategorie DP1 ¢i DP2. [13][14]

Na zékladé rozdéleni konstrukénich ¢asti budov do skupin DP1, DP2 nebo DP3 jsou déle
hodnoceny konstrukéni systémy budov a dé€leny z pozarniho hlediska na:

e Nehorlavy konstrukéni systém ma veSkeré svislé a vodorovné pozarné délici nebo
nosné konstrukce druhu DP1.

e SmiSeny konstrukéni systém je tvofen svislymi nosnymi a pozarn€ délicimi
konstrukcemi druhu DP1, vodorovné konstrukce mohou byt druhu DP2 (napf. tramové
stropy s podhledem); v pfipad¢ jednopodlaznich objektii mohou byt stieSni nosné
konstrukce druhu DP3.

e Horlavy konstrukéni systém zahrnuje vSechny ostatni ptipady, tj. zejména pii navrhu
konstrukei DP2 ¢i DP3 ve svislych nosnych ¢i poZarné délicich konstrukcich.

Pti tomto klasifikovani hraje roli 1 tzv. pozZarni vyska objektu h [m], kterd ma pro své urceni
dand pravidla v norm¢ a je uplatiovana v dalSich vypoctech.

Vliv konstrukéniho systému budovy je jednim z hlavnich parametrd, ktery vyznamnym
zpusobem ovliviiuje poZzadavky norem pozarni bezpecnosti a souasné miize vytvaiet urcita
dispozicni ¢i vyskova omezeni.

e Omezeni vySky objektu

Zasadni omezenti, které je nutné ve spojitosti s riznymi konstrukénimi systémy zminit, je
limitovana pozarni vySka objektu. Nehoflavé konstrukéni systémy nemaji pozarni vysku
omezenu, smiSené konstrukéni systémy maji stanovenu maximalni pozarni vysku 22,5 m a
hotlavé konstrukéni systémy mohou mit pozarni vysku nejvyse 12 m.

e Pozadovand pozarni odolnost konstrukci
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Konstrukéni systém objektu, spolecné s pozarni vyskou a vypoctovym pozarnim zatizenim

jsou vychozi charakteristiky pii ur¢eni stupné pozarni bezpecnosti, ktery se ptimo promita do
pozadavku dob pozéarni odolnosti.

e Velikost pozarnich usekt
Jednim za zakladnich principii zajisténi pozarni bezpecnosti staveb je déleni objektu do
pozarnich tsekl. Pozarni Gsek je tvofen ¢asti objektu, kterd je od ostatnich vymezena pozarné
délicimi konstrukcemi vykazujicimi pozadovanou pozarni odolnost, pficemz primarnim cilem
je zabranéni Sifeni pozaru mezi jednotlivymi pozarnimi tseky. Druh konstrukéni systému ma
piimy vliv na nejvétsi dovolené rozmeéry pozarnich useki.
Piimé pozadavky ptislusnych norem pozarni bezpecnosti staveb
Kromé vySe uvedenych obecnych zdsad mtize byt ndvrh konstrukéni ¢asti a konstrukénich
systémi limitovan pfimymi pozadavky projektovych norem, které fesi pozarni bezpecnost v

konkrétnich provozech. [14][1]

2.5.1.1 Pozarni aseky

Pro minimalizovani rozsahu skod zpisobenych pozarem, déli se objekty do tzv. pozarnich
tiseki PU. Je to prostor v objektu, ktery je od ostatnich prostor oddélen pozarné délicimi
konstrukcemi. Rozdé€leni uvnitt pozarniho Giseku pak ve vétsiné ptipadi neni predmétem
pozarni bezpecnosti.
Déleni do poZarnich useki

« jedinou mistnosti; kotelna, strojovna apod.,

o skupinou mistnosti, které jsou navzajem propojené dveimi; byt, prodejna se zazemim

apod. nebo

o skupinou mistnosti, které nejsou navzajem propojené; blok uceben, kancelari, apod.,

e celym objektem; rodinny dim, skladovaci hala apod.,

o souborem objektii; rodinny diim se samostatné stojici garaZzi, statek apod.
Pozarni Gisek byva nejcastéji jednopodlazni, ovsem samotné rozdeleni objektu na pozarni
useky je feSeno v ndvrhu a podléhd normovym pozadavkiim: rozmérovym, vyskovym a
funkénim. [15]
Dal8im postupem je urceni poZarniho zatiZeni a stupné poZarni bezpec¢nosti. Postup
stanoveni téchto parametri je uveden v normé CSN 73 0802 pro nevyrobni objekty a v této

praci vzhledem rozsahu nebude podrobnéji popisovan, neni predmétem této prace.
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2.5.1.2 Pozarni odolnost stavebnich konstrukci

Je to schopnost stavebnich konstrukci odolavat G¢inkiim plné€ rozvinutého pozaru, aniz by
doslo zejména k poruseni jejich inosnosti a stability.

Pozadavek pozarni odolnosti musi plnit vSechny nosné a pozarné d¢lici konstrukce a je to
doba v [min], po kterou musi byt schopny odolavat u¢inklim pozaru bez poruseni pozadované
funkce. Téchto funkci je n¢kolik a jsou popsany tzv. meznimi stavy, kterych miize byt na
jednu konstrukci pozadovano 1 vice nez jeden.

Norma CSN EN 13501-2 definuje fadu meznich stavil, z nich nejéastéji pouzivanymi jsou:

e mezni stav ,,R* (inosnost a stabilita) plati vSechny nosné konstrukce (véetn¢ téch
uvnitf pozarniho useku), které zajist'uji stabilitu objektu — nosnou funkci musi plnit i
béhem pozaru. Podobné pozadavky maji i nosné konstrukce, které nezajist'uji stabilitu
celého objektu (napt. vestavéné podlazi s vétSim poctem osob). U mezniho stavu ,,R*
nezalezi na tom, zda jde o prutovou nebo plosnou konstrukei, musi ji spliiovat: nosné
stény, stropy, sloupy, pritvlaky, nosniky, pteklady, stfesni vazniky, vaznice, ale i
ztuzidla apod.

e mezni stav ,,E“ = celistvost plati pro v§echny plosné pozarn¢ délici konstrukce.
Béhem pozaru se nesmi v pozarné délici konstrukei vytvorit trhlina, kterou by mohl
plamen proSlehnout nebo horké plyny do jiného pozarniho useku. Mezni stav ,,E*
musi spliiovat poZarni stény a stropy odd¢lujici poZarni useky, ptipadné pozarni
ptredstény, podhledy (za nimiZ jsou naptiklad technologicka vedeni apod.) a pozarni
uzaveéry (napft. dvete).

e mezni stav ,,I* (izola¢ni schopnost) plati pro plosné pozarné délici konstrukce, které
musi zabranit nadmérnému ohfivani prostoru na stran€ odvracené od poZaru. Nesmi se
vznitit ani material na neohiivané stran¢ ani v jeji blizkosti. Pti zkouSkach pozarni
odolnosti je mezni stav ,,I* splnén tehdy v ptipad¢, Ze primérna teplota na neohfivané
stran¢ nevystoupa oproti pocatecni o vice nez 140 °C s maximalnim bodovym
vzristem teploty v kterémkoli misté o vice nez 180 °C. Mezni stav ,,I* musi spliiovat
predevs§im pevné zabudované plosné konstrukce, jakymi jsou pozérni stény a stropy
mezi pozarnimi useky — tedy uvnitt objektu, kde se pozar mize vyskytnout na obou
stranach konstrukce a kde je pravdépodobné ohrozeni osob na neohtivané stran¢.
Mezni stav ,,I* musi splnit 1 poZarni uzavéry ustici do chrdnéné tnikové cesty.

e mezni stav ,,W* (omezeni radiace tepla) plati pro plosné pozarné délici konstrukce a

jde o podobny mezni stav jako ,,I*, ovS§em s mén¢ pfisnymi pozadavky. Mezni
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stav ,,W* neni schopen zabranit narastu teplot, pouze do urc¢ité miry omezuje tepelny

tok salajici ze strany konstrukce odvracené od pozaru. Tento salavy tepelny tok vSak
nesmi zpusobit rozsifeni pozaru nebo ohrozit osoby unikajici v blizkosti takového
konstrukce, je proto omezen na 15 KW/m?.

 mezni stav ,,C* (samozavirani); Dle kmenovych norem CSN 73 0802 a
CSN 73 0804 musi byt dvefe, které jsou z provoznich diivodi prevazné nebo trvale
otevieny, vybaveny zafizenim, které¢ v piipad€ pozaru umozni samocinné uzavieni,
tedy nejcastéji samozavira¢em.

e mezni stav ,,S“ (kouFotésnost); Dvete do zvlasté chranénych prostor, které slouzi
k evakuaci vétsiho poctu osob, musi zamezit proniknuti koufe, aby nemohlo dojit
k nadychani zplodin a ohrozeni na zivotech). Koufoténost je zajisténa instalaci
pozarn¢ odolného tésnéni ve funkéni spare dvernich otvort. Mezni stav ,,S” musi
spliovat napiiklad dvefe vedouci do chranéné inikové cesty typu B a C nebo revizni

dvitka instala¢nich Sachet usticich do chranéné unikové cesty apod.

2.5.1.3 Doba poZzarni odolnosti

Po dobu pozarni odolnosti musi konstrukce odolavat u€inktim pozaru, respektive musi plnit
pozadovany mezni stav (poptipad€ vice meznich stavill). Doba poZarni odolnosti je méfena v
minutach, pfi¢emz je vytvorena stupnice. Zakladni klasifikacni doby jsou 15, 30, 45, 60, 90,
120 a 180 minut.

PoZzadované pozarni odolnosti v podob¢ meznich stavli a doby pro jednotlivé typy stavebnich

konstrukci jsou uvedeny v normé CSN 73 0802.
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3. Posouzeni variant

V této kapitole budou posouzeny vSechny varianty podle parametrt ¢i vlastnosti
predstavenych v predchozi kapitole. Soucasti kazdého posouzeni bude popis postupu,
vysledky pro kazdou variantu a v zavéru vyhodnoceni. V ramci vyhodnoceni bude pro kazdou
posuzovanou oblast vytvoien bodovy systém, vzdy v rozsahu od 1 do 4 boda vzhledem

K umisténi (4 body nejlepsi; 1 bod nejhorsi). Pii vice parametrech k hodnoceni budou body
s¢itany. Z kazdého posouzeni tak vyjde bodovy zisk kazdé varianty, na zédklad¢ kterého budou

varianty na konci prace vyhodnoceny.

3.1 Akustické vlastnosti

K posouzeni obvodovych stén na nepriizvucnost jsou uvazovany pouze obvodové stény
v 1.NP (opatfeny fasadni omitkou), které jsou méné¢ hmotné nez stény 2.NP (které jsou
opatieny jest¢ dievénym obkladem) a je ptedpoklad, ze budou mit niz8i hodnotu
nepruzvucénosti. Z toho ditvodu je uvazovano, ze pokud splni normovy pozadavek na
neprizvucnost obvodové stény v 1.NP s fasadni omitkou, splni pozadavek i stény 2.NP
s dfevénym obkladem.
Varianta 1

e Obvodova sténa tl. 403 mm
Hlavni hmotnou ¢ast tvoii nosné sloupky panelu ramové konstrukce tl 200 mm a dale
zaklopové desky z OSB a SDK. Vypliové konstrukce z mineralni viny a vnéj$i zatepleni
z grafitového polystyrenu se fadi mezi méné hmotné stavebni hmoty.
Deklarovana hodnota Ry = 47 dB, zvolena hodnota k1 = 4 dB. Vazena hodnota R w:

R, =R, — k;,=47—-4=43dB

e Vnitini nosna pficka tl. 192 mm
Skladba a pouzité materialy u nosné pticky jsou témét shodné jako u obvodové stény. Pticka
postrada vnéjsi zatepleni EPS, ale dutina v nosném ramu je vyplnéna mineralni vatou na tl.
140 mm. Hmotu tvofi nosny ram tl. 140 mm a zaklopy OSB a SDK deskami.
Deklarovana hodnota Ry = 46 dB, zvolena hodnota k1 = 4 dB. Vazena hodnota R w:

R'),=R,— k,=46—-4=42dB

e Stropni konstrukce tl. 495 mm — nosna ¢ast 322 mm, uvazovano bez podhledu
O stropni konstrukci 1ze fici téméf to samé, jako ptickach a sténach. Nosnou ¢ast tvori
dievény strop s zebry tl. 280 mm s vloZenou mineralni izolaci mezi Zebry v tl. 140 mm.

Vyraznou hmotu kromé zaklopu z obou stran stropu tvoii také zavlhly cementovy potér v tl.
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33 mm, ktery zakryva systémovou desku tepleného podlahového vytapéni. V podlaze se jesté

nachazi tepelna polystyrenové izolace a vrstva Mirelonové folie tl. 5 mm, kterd ma za ukol
branit pienosu zvuku mezi podlazimi.
Deklarovana hodnota Ry = 57 dB, zvolena hodnota k1 = 6 dB. Vazena hodnota R w:
R')=R,— k;,=57—-6=51dB
Deklarovana hodnota Lnw = 67 dB, zvolena hodnota ko = 1 dB. Vazena hodnota L "nw:
L'yyw= Lyw+ k, =67+1=68dB
Varianta 2
e Obvodova sténa tl. 392 mm
Nosnou ¢ast tvoii dievény plnosténny panel v CLT technologii tl. 84 mm, ktery se rozklada
po celém obvodu stavby. Tepelnou izolaci je panel opatien z vnéjsi strany a to fasadnim
polystyrenem v tl. 300 mm a dale omitkou. Nejhmotnéjsi je zde tedy hlavni nosny panel
s pohledovou povrchovou upravou do interiéru
Deklarovana hodnota Ry = 45 dB, zvolena hodnota k1 = 4 dB. Vazena hodnota R w:
R'),=R,— k;,=45—-4=41dB
e Vnitini pricka tl. 84 mm
Pricka je tvofena pouze panelem tl. 84 mm. V objektu jsou jesté uzivany pricky tl. 103 mm,
kdy se jedna o panel 84 mm, ktery je opatfen z jedné strany BIO deskou tl. 19 mm proto, aby
byla ptic¢ka z obou stran v pohledové upravé.
Deklarovana hodnota Ry = 45 dB, zvolena hodnota k1 = 4 dB. Vazena hodnota R w:
R')=R,— k;,=45—-4=41dB
e Stropni konstrukce tl. 493 mm
Nosna konstrukce tl. 320 mm je provedena podobn¢ jako u varianty 1. Dfevéna nosné zebra v.
266 m jsou zaklopeny z obou stran, v tomto piipad¢ vSak lepenymi CLT deskami tl. 27 mm.
Dale je do prostoru mezi zebry vsypan vapencova vsyp a zbyly prostor je vyplnén mineralni
tepelnou izolaci. Skladba podlahy je dale shodna s variantou 1. Hmotné&j$imi prvky se tedy
stavaji zaklopné desky stropu, plnici i statickou funkci a dale také vapencovy vsyp s celkovou
plosnou hmotnosti do 40 kg/m?.
Deklarovana hodnota Ry = 58 dB, zvolena hodnota k1 =5 dB. Vazena hodnota R w:
R, =R, — k;,=58-5=53dB
Deklarovana hodnota Lnw = 67 dB, zvolena hodnota ko = 1 dB. Vazena hodnota L "hw:

L'yw = Lpw+ k, =67 +1=68dB
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Varianta 3

e Obvodova sténa tl. 500 mm
Jedna se o keramické palené zdivo, kde jsou dutiny v cihle vyplnény hydrofobni mineralni
izolaci. Zdivo je z obou stran opatfeno omitkou, z vnitini strany tl. 10 mm, z vné&jsi strany
tepeln¢ izola¢ni tl. 30 mm. Z hlediska hmoty je cela sténa hmotna a pii spravném vyzdéni by
V sob€ neméla mit zadné vzduchové dutiny.
Deklarovana hodnota Ry = 51 dB, zvolena hodnota k1 = 2 dB. Vazena hodnota R w:
R'),=R,— k;=51-2=49dB
e Vnitini pficka tl. 300 mm a tl. 140 mm
Jedna se o keramické palené zdivo, kde jsou dutiny nevyplnéné. Zdivo je z obou stran
opatieno omitkou tl. 10 mm. Ve zdivu se nachazi vzduchové dutiny.
Deklarovana hodnota pro zdivo tl. 300 mm; Rw = 46 dB, zvolena hodnota k1 = 2 dB. Vazena
hodnota R 'w:
R')=R,— k;,=46—-2=44dB
Deklarovana hodnota pro zdivo tl. 140 mm; Ry = 43 dB, zvolena hodnota k1 = 2 dB. Vazena
hodnota R 'w:
R')=R,— k;,=43-2=41dB
e Stropni konstrukce tl. 450 mm
Nosna ¢ast je tvofena z keramickych dutych vlozZek, které jsou uloZeny na keramobetonové
nosniky s ocelovou vyztuzi, tyto jsou opatfeny vyztuznou ocelovou siti na vrchni stran€ a celé
tato konstrukce je zalita betonem. Dohromady tyto jednotlivé prvky ptisobi jako
keramobetonovy strop s vzduchovymi mezerami ve vlozkach. Takovyto strop je ze vSech
variant jednozna¢né nejhmotné;si.
Deklarovana hodnota Ry = 59 dB, zvolena hodnota k1 = 2 dB. Vazena hodnota R 'w:
R')=R,— k;,=59-2=57dB
Vyrobcem je deklarovana vaZena hodnota L 'n.w:
L'y = 53dB
Varianta 4
e Obvodova sténa tl. 495 mm
Nosna ¢ast stény je tvofena poérobetonovym zdivem tl. 375 mm, kterd je z vnitini strany
opatieny vnitini hlazenou omitkou tl. 10 mm a z vné&j$i fasadni tepelnou polystyrenovou
izolaci tl. 120 mm a poté omitka s vyztuznou tkaninou. Hlavni hmotou ve sténé je tedy nosné

zdivo.
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Vyrobcem je deklarovana vazena hodnota R 'w:

R', = 40dB

e Vnitini pficka tl. 300 mm a tl. 150 mm

Jde o porobetonové zdivo, které je opatieno z obou stran omitkou tl. 10 mm.
Vyrobcem je deklarovand vazena hodnota pro zdivo tl. 300 mm R w:

R', = 48dB
Vyrobcem je deklarovand vazena hodnota pro zdivo tl. 150 mm R w:

R, = 52dB

e Stropni konstrukce tl. 410 mm

Nosna ¢ast je tvotfena z porobetonovych plnych vlozek Klasik, které jsou uloZzeny na
zelezobetonové nosniky a tyto jsou opatieny vyztuznou ocelovou siti na vrchni strané a cela
tato konstrukce je zalita betonem. Dohromady tyto jednotlivé prvky ptisobi jako zebrovy
zelezobetonovy strop s porobetonovymi vlozkami.
Vyrobcem je deklarovana vadzena hodnota R 'w:

R', = 48dB
Vyrobcem je deklarovand vazena hodnota L ’nw:

L'y, = 61dB
Normové pozadavky jsou stanoveny v norm& CSN 73 0532. Pro uréeni zda vyhovuje
obvodova sténa objektu na akustickou neprizvucnost, je nutné urcit vnéjsi ekvivalentni
hladinu akustického tlaku ve vzdalenosti 2 m pted fasadou Laeq2m [dB]. Tuto hodnotu je nutné
zjisti vypoctem ¢i méfenim piimo pro danou lokalitu, ktera pro pfedmétnou stavbu neni
ur¢ena a tak jsem se rozhodl obvodové stény jednotlivych variant s normovymi pozadavky,

které jsou zadany intervaly Laeg,2m.

Tab. 3.1.1 - Pozadavky na obvodovy plast:
Popis Zvukova izolace obvodového plasté

Chranény prostor — PoZzadované  Vypoctené hodnoty R 'w pro obvodové stény

obytné mistnosti byt

Ekvivalentni hladina ak. pro pro pro pro
tlaku ve vzdal. 2 m pied variantu  variantu  variantu  variantu
fasadou Laeqom [0B] 1 2 3 4
>65<70 38

>70<75 43 43 41 49 40
>75<80 48
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Pro splnéni pozadovanych normovych hodnot na zvukovou izolaci mezi mistnostmi jedné

stavby je nutné aby hodnota vazené stavebni neprazvucnosti konstrukce byla R 'w >
pozadovana R’wa pro vazenou hladinu akustického tlaku krocejového zvuku stropni
konstrukce L 'nw < pozZadovana L nw.

Tab. 3.1.2 - PozZadavky na stropy a stény pro chranény prostor rodinného domu se slovnim
vyhodnocenim

Popis Zvukova izolace mezi mistnostmi
Chranény prostor — Pozadované  Deklarované hodnoty R’w a L 'nw pro stropy a
rodinny dim stény
Hluc¢ny prostor — vSechny pro pro pro pro
ostatni mistnosti variantu  variantu  variantu  variantu
1 2 3 4

Stropy R'w [dB] 47 51 53 57 48

L ’nw [dB] 63 68 68 53 61
Stény R’w [dB] 42 42 41 44; 41 48; 52
Stropy R’wvar. > pozadovand R’w Ano Ano Ano Ano

L 'nw var. <pozadovand L’nw Ne Ne Ano Ano
Stény R’wvar. > pozadovana R’ Ano Ne Ano; Ne  Ano; Ano

Jak mizeme vidét, ne vSechny konstrukce splnily normové pozadavky pro rodinné domy, i
pfesto, Ze jsou mirnéjsi nez pro bytové domy (viz Tab 2.1.2 ¢ast B). Nejhuife dopadla varianta
2, zatimco nejlépe varianty 3 a 4. Z tabulky vyplyva, Ze konstrukce na bazi dieva maji vétsi
problémy s pfenosem zvuku a pro obé€ plati, ze nesplnily poZadavek na maximalni kro€ejovou
hladinu tlaku.

Zhodnoceni

Cilem je splnéni minimalnich poZadovanych normovych hodnot, coZ ne vSechny varianty
spinily.

Tab. 3.1.3 — vysledného bodové ohodnoceni
Konstrukce k Nepruazvuénost Nepruzvuénost Neprizvuénost Celkovy

zhodnoceni obvod. plasté  stropu [body] stén [body] vysledek
[body] [body]
Varianta 1 3 2 4 9
Varianta 2 2 2 2 6
Varianta 3 4 4 4 12
Varianta 4 1 4 4 9

Z vysledkt vyplyva, Ze nejlépe dopadla varianta 4, kterd ma diky vlastnostem keramickych

palenych prvka a absenci vngjsi tepelné izolace nejlepsi akustické vlastnosti. Nejhuie v tomto
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sméru dopadla varianta 2 z plnosténnych dievénych paneld, kde tloustky posuzovanych

prvkl brani lepsiho vyuziti potencialu dieva.

3.2 Fazovy posun teplotniho kmitu

Féazovy posun nam udava, s jakym zpozdénim se projevi extrémni ohfati na vné&jsi strané

Vv letnim obdobi na strang vnitini. Pro komfort bydleni je nejlepsi doba co nejdelsi. Budu zde
pomoci programu TEPLO 2017 posuzovat stfesni konstrukce jednotlivych variant. Do
vypoctu vstupuji skladby stropt véetné¢ SDK podhledu. Vystupem je hodnota w [hod].

Tab. 3.2.1 — tabulka fazového posunu teplotniho kmitu pro vSechny varianty
Popis Fazovy posun teplotniho kmitu y [hod]

pro variantu 1 pro variantu 2 pro variantu 3 pro variantu 4
Stfecha 14,8 14,7 12,1 17,6

Z vysledkd mtizeme vidét, ze varianty 1 a 2 maji témét shodné hodnoty, coz je zpusobeno
témet shodnou skladbou konstrukei. Dale s nejhor§im ptesto dostacujicim vysledkem vysla
varianta 3, kdy ve skladb¢ neni prostor na tepelnou izolaci v irovni nosné ¢asti a tak zde
izoluje a akumuluje teplo jen cihlova vlozka a nadbetonavka stejnym zptsobem jako u
varianty 4, kde ma vSak stropni vlozka z porobetonu daleko lepsi vlastnosti nez cihlova
dutinova varianty 3. Varianta 4 vysla s nejleps$im vysledkem. V praxi bychom mohli
uvazovat, ze pokud by se stiecha rozpalila nejvice v 17 hodin a pokud bychom v noci
nevétrali, pro variantu 4 by teplotni tok dorazil na vnitini povrch az druhy den v 10 hodin
rano.

Tab. 3.2.2 — vysledné bodové ohodnoceni
Popis Bodové ohodnoceni [body]

pro variantu 1 pro variantu 2 pro variantu 3 pro variantu 4
Stiecha 3 2 1 4

Body byly udéleny podle vyse piedstavenych vysledkt, avSak ani nejhorsi vysledek varianty

3 nebrani v komfortnim uzivani mistnosti 2.NP.

3.3 Relaxaéni doba

U jednotlivych variant bude vyhodnocena relaxac¢ni doba pro obvodovou sténu a stiesni
konstrukci. Pro tento vypocet bude vyuzit volné piistupny program na strankach:

http://www.stavebnictvi3000.cz/vypocty/7-tepelna-akumulace-steny-a-relaxacni-doba/

kde do vypoctu vstupuji nasledujici parametry konstrukci a materiala:
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p...objemova hmotnost [kg/m?]

¢ ...mérnd tepelna kapacita [J/kg.m]

A ...soucinitel tepelné vodivosti [W/m.K]

D ...tloustka vrstvy [mm]

Program je schopen vypocitat relaxaéni dobu konstrukce pouze pro skladby o max. 4
vrstvach, proto pro nékteré varianty nebudou uvazovany vsechny vrstvy skladby, ale budou
vybrany ty, které se vice podileji na tepelné akumulaci pii zachovani potadi vrstev. Vysledek
udava, za jak dlouho u pfedmétné skladby poklesne rozdil vnitini a vnéjsi teploty na 35%
ptuvodni hodnoty. Vstupni hodnoty materialii byly ptevzaty z programu TEPLO 2017 Edu.
Na strankéch:
http://www.stavebnictvi3000.cz/vypocty/12-vypocet-relaxacni-doby-stavby-a-orientacni-

doby/

je k dispozici program, ktery je umoznuje zjistit relaxacni dobu pro cely objekt, pii zadani

nasledujicich parametrt:

10...relaxacni doba konstrukce [hod]

S ...plocha konstrukce [m?]

U ...soucinitel prostupu tepla [W/m? K]

t ... doba chladnuti [hod]

ve kterém jsou posuzovany obvodové stény, stiecha, okna a dvete, podlaha a akumula¢ni
vlastnosti interiéru po dobu chladnuti, pfi znalosti vySe uvedenych parametri. Pro mérnou
tepelnou kapacitu interiéru bylo zvoleno 10 J/m3 K pro vSechny varianty a doba chladnuti 12
hod. Vystupem je hodnota 7 relaxacni doba celé stavby, ktera udava dobu do vychladnuti celé
stavby a dale procentudlni pokles rozdilu vnitinich teplot po 12 hodindch po vypnuti topeni.
Varianta 1

e (Obvodova sténa

Skladba 1 (od interiéru) Tloustka Soucinitel Mérna Objemova
vrstvy D tepelné tepelnd hmotnost
[mm] vodivosti 2 kapacitac p [kg/m3]
[W/m.K] [J/kg.m]
Drevostépkova deska OSB 12 0,13 1700 700
Mineralni izolace 200 0,038 800 40
Drevostépkova deska OSB 12 0,13 1700 700
Grafitovy polystyren 160 0,032 1270 16
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To = 77,3 hod
Skladba 2 (od interiéru) Tloustka Soucdinitel Mérna Objemova
vrstvy D tepelné tepelnd hmotnost
[mm] vodivosti 2 Kkapacitac p [kg/m?3]
[W/m.K] [J/kg.m]
SDK deska 13 0,22 1060 750
Drevostépkova deska OSB 12 0,13 1700 700
Mineralni izolace 200 0,038 800 40
Grafitovy polystyren 160 0,032 1270 16
7o = 86,5 hod
Skladba 3 (od interiéru) Tloust’ka Soucinitel Mérna Objemova
vrstvy D tepelné tepelnd hmotnost
[mm] vodivosti 2 kapacitac p [kg/m?]
[W/m.K] [J/kg.m]
Stérkova omitka celoploSna 10 0,77 790 1560
SDK deska 13 0,22 1060 750
Mineralni izolace 200 0,038 800 40
Grafitovy polystyren 160 0,032 1270 16
To = 92,2 hod

Jak bylo popséno vyse, skladba obvodové stény obsahovala vice nez 4 vrstvy a tak jsem

vytvofil n€kolik variant. Z nich jsem do dalSich vypoctl pouzil skladbu 3 s nejlepSim

vysledkem.
e Stfecha
Skladba (od interiéru) Tloustka Soudinitel Mérna Objemova
vrstvy D tepelné tepelna hmotnost
[mm] vodivosti 2 Kapacitac p [kg/m?]
[Wim.K] [J/kg.m]
SDK deska 13 0,22 1060 750
Mineralni izolace 280 0,038 800 40
Drevostépkova deska OSB 12 0,13 1700 700
Spadové kliny EPS 150 0,034 1270 30
To = 75,7 hod
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e Podlaha
Skladba (od interiéru) Tloustka Soucdinitel Mérna Objemova
vrstvy D tepelné tepelnd hmotnost
[mm] vodivosti 2 kapacitac p [kg/m?3]
[W/m.K] [J/kg.m]
Cementovy potér 38 1,38 830 2030
Systémova deska (polystyren) 52 0,040 1270 25
Podlahova izolace Dekpir Floor 60 0,032 2060 35
Betonova montazni deska 150 0,22 1060 750
7o = 83,5 hod

Skladba je pro vSechny varianty shodna a tak bude hodnota pro dalsi vypocty prevzata.

Tab. 3.3.1 — Vstupni hodnoty do vypoctu celkové relaxacni doby pro variantu 1
Skladba (od interiéru) Relaxacni Plocha Soucinitel

doba 1o [hod] skladby S [m?] prostupu tepla

U [W/m?.K]
Obvodova sténa 92,2 341,3 0,1
Sti‘echa 75,7 221,1 0,1
Okna a dvere 0,1 138,3 0,9
Podlaha 83,5 245,07 0,19
Teelkem = 32,8 hod
Pokles vnitini teploty po 12 hod odpovida snizeni na 69% pocate¢ni hodnoty.
Varianta 2
e Obvodova sténa
Skladba (od interiéru) Tloustka Soudinitel Mérna Objemova
vrstvy D tepelné tepelnd hmotnost
[mm] vodivosti 2 Kapacitac p [kg/m?]
[W/m.K] [J/kg.m]
Plnosténny dievény panel 84 0,13 2510 490
Grafitovy polystyren 300 0,032 1270 16
Organicka fasadni omitka 8 0,75 920 1500
To = 286,6 hod
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e Stiecha
Skladba (od interiéru) Tloustka Soucdinitel Mérna Objemova
vrstvy D tepelné tepelnd hmotnost
[mm] vodivosti 2 kapacitac p [kg/m?3]
[W/m.K] [J/kg.m]
Drevéna deska lepena 27 0,18 2510 400
Mineralni izolace 266 0,038 800 40
Drevéna deska lepena 27 0,18 2510 400
Spadové kliny EPS 150 0,034 1270 30
To = 144 hod

Tab. 3.3.2 — Vstupni hodnoty do vypoctu celkové relaxacni doby pro variantu 2
Skladba (od interiéru) Relaxacni Plocha Soucdinitel

doba 1o [hod] skladby S [m?] prostupu tepla

U [W/m?2.K]
Obvodova sténa 286,6 340,5 0,12
Stirecha 144 220,7 0,08
Okna a dvere 0,1 138,3 0,9
Podlaha 83,5 250,25 0,19
Teelkem = 69,4 hod
Pokles vnitini teploty po 12 hod odpovida snizeni na 84% pocatecni hodnoty.
Varianta 3
e Obvodova sténa
Skladba (od interiéru) Tloustka Soudinitel Mérna Objemova
vrstvy D tepelné tepelna hmotnost
[mm] vodivosti 2 Kapacitac p [kg/m?]
[W/m.K] [J/kg.m]
Stérkova omitka celoploSna 10 0,77 790 1560
Zdivo Porotherm 50 T Profi 500 0,077 1000 680
Tepelné izola¢ni omitka 30 0,12 850 630
Organicka fasadni omitka 5 0,75 920 1500
To = 354,6 hod
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e Stiecha
Skladba (od interiéru) Tloustka Soucdinitel Mérna Objemova
vrstvy D tepelné tepelnd hmotnost
[mm] vodivosti 2  kapacitac p [kg/m?]
[W/m.K] [J/kg.m]
Stérkova omitka celoplo$na 10 0,77 790 1560
Skladany keramobetonovy strop 290 0,794 800 800
Spadové kliny EPS 150 0,034 1270 30
To = 256,7 hod

Tab. 3.3.3 — Vstupni hodnoty do vypoctu celkové relaxacni doby pro variantu 3
Skladba (od interiéru) Relaxacni Plocha Soucinitel

doba to [hod] skladby S [m?] prostupu tepla

U [W/m?2.K]
Obvodova sténa 354,6 341,8 0,13
Sti‘echa 256,7 219,3 0,16
Okna a dvere 0,1 138,1 0,9
Podlaha 83,5 236,15 0,19
Teetkem = 90,9 hod
Pokles vnitini teploty po 12 hod odpovida snizeni na 88% pocatecni hodnoty.
Varianta 4
e Obvodova sténa
Skladba (od interiéru) Tloustka Soucinitel Mérna Objemova
vrstvy D tepelné tepelnd hmotnost
[mm] vodivosti 2 kapacitac p [kg/m3]
[Wim.K] [J/kg.m]
Stérkova omitka celoplo$na 10 0,77 790 1560
Zdivo YTONG Lambda 375 0.083 1000 350
Grafitovy polystyren 120 0,032 1270 16
Organicka fasadni omitka 5 0,75 920 1500
To = 249 hod
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e Stiecha
Skladba (od interiéru) Tloustka Soucdinitel Mérna Objemova
vrstvy D tepelné tepelnd hmotnost
[mm] vodivosti 2 kapacitac p [kg/m?3]
[W/m.K] [J/kg.m]
Stérkova omitka celoplo$na 10 0,77 790 1560
Skladany porobet. strop v¢. nadbet. 250 0,313 1000 880
Spadové kliny EPS 150 0,034 1270 30
To = 315,4 hod

Tab. 3.3. — Vstupni hodnoty do vypoctu celkové relaxacni doby pro variantu 4
Skladba (od interiéru) Relaxacni Plocha Soucinitel

doba to [hod] skladby S [m?] prostupu tepla

U [W/m?2.K]
Obvodova sténa 249 341,8 0,12
Stiecha 315,4 219,3 0,12
Okna a dvere 0,1 138,1 0,9
Podlaha 83,5 236,83 0,19

Teeltkem = 67,8 hod
Pokles vnitini teploty po 12 hod odpovida snizeni na 84% pocatecni hodnoty.
Zhodnoceni
Cilem je dosédhnout co nejvetsi relaxacni doby a co nejmensiho poklesu rozdilu teplot za 12
hod.

Tab. 3.3.5 — vysledné bodové ohodnoceni
Konstrukce k  Relaxaéni  Relaxa¢ni  Relaxa¢ni Pokles rozdilu Celkovy

zhodnoceni dobaobv.  doba doba teplot za 12 vysledek
stény stifechy stavby hodin [body]
[body] [body] [body] [body]

Varianta 1 1 1 1 2 5

Varianta 2 3 2 2 3 10

Varianta 3 4 3 4 4 15

Varianta 4 2 4 3 3 12

Z vysledki mizeme vy¢ist, Ze nejhlife se umistila varianta 1, kterd diky absenci hmotnych

prvkl v obalovych konstrukcich nema vysokou akumulaci tepla. Dalo by se namitnout, ze ve
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vypoctu byly zanedbany hmotné nosné prvky z rostlého ¢i lepeného dieva a byla by to

pravda. Ale vzhledem K jejich misty nepravidelnému rozmisténi by bylo t€zké je do vypoctu
zanést a neméni to fakt, Ze varianta 1 ma vzdy alespon o polovinu nizsi hodnoty oproti
ostatnim variantdm. A tak varianta 1 vychladne nejrychleji.

Nejlépe se umistila varianta 3, kterd ma diky pouzitym materialim dobré tepelné akumulacni

vlastnosti.

3.4 Sougéinitel prostupu tepla

Pti vybéru jednotlivych systémovych skladeb pro jednotlivé varianty bylo postupovano tak,
ze byl znadm soucinitel prostupu tepla st€nou pro ptivodni projekt ve varianté 1 a pro dalsi
varianty 2, 3, a 4 byla snaha se skladbami stén pftiblizit co nejblize k varianté 1, ktera slouzila
jako podklad.
Varianta 1

e Obvodova sténa 1.NP, dfevény panel
Nosna ¢ast je tvofena dievénou ramovou konstrukei tl. 200 mm, kterd je mezi trdmy vyplnéna
dvéma vrstvami mineralni vinou tl. 100 mm (celkem 200 mm). Nosny ram je z obou stran
zaklopen dievostépkovymi deskami OSB 3 tl. 12 mm na pero a drazku a dale smérem
K interiéru je na OSB desky provedena difuzni polyetylenova folie, ktera je zakryta SDK
deskami tl. 12,5 mm vcetné vytmeleni spoji desek sadrou, a finalni interiérovou Gpravou je
naneseni celoplosné stérkové omitky v tl. 2 mm. Smérem k exteriéru jSou na vnéjsi stranu
OSB desek nalepeny desky grafitového fasadniho polystyrenu v tl. 160 mm, na které je
aplikovano lepidlo tl. 2 mm, do kter¢ je zatlacena vyztuzna tkanina a jako finalni exteriérova
uprava je provedena organicka omitka v tl. 2 mm vcetné barevného natéru.

e Obvodova sténa 1.NP, zelezobetonova sténa
Nosna ¢ast je tvofena Zelezobetonovou monolitickou sténou v tl. 245 mm, ktera je smérem
K interiéru opatiena vyrovnavaci vrstvou omitky s vtlaCenou vyztuznou tkaninou v tl. 4 mm,
na kterou je provedena finalni interiérova vrstva stukové omitky v tl. 3 mm. Z exteriéru jsou
na zZelezobetonovou nosnou sténu pfilepeny desky grafitového fasadniho polystyrenu v tl. 160
mm. Zelezobetonova sténa na zapadni fasadé je zachovéna se stejnou skladbou pro viechny

varianty.
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e Obvodova sténa 2.NP, opatiena dievénym obkladem N

Nosna ¢ast je shodna se skladbou v 1.NP vcetné zaklopeni OSB deskami tl. 12 mm a skladby
smérem k interiéru. Smérem do exteriéru jsou na OSB desky nalepeny desky grafitového
fasddniho polystyrenu.

e Podlaha 1.NP
Je provedena tak, Ze na podkladni betonovou desku tl. 100 mm je provedena hydroizola¢ni a
proti radonova folie, na kterou je vylita vyztuzovana Zelezobetonovd montazni deska tl. 150
mm. Do montazni desky jsou kotveny obvodové panely. Mezi sténami bude na desku ulozena
podlahova tepelné polystyrenova izolace DEKPIR FLOOR v tl. 60 mm a na ni bude ulozena
systémova deska pro vedeni podlahového vytapéni, celk. tl. 52 mm. Systémova deska bude
dale zalita cementovym potérem v min tl. 32 mm a v posledni fad¢ finalni povrch podlahy.
V prostoru bazénu bude jesté pod findlni povrch podlahy provedena hydroizola¢ni stérka,
ktera bude v rozich napojena na hydroizolacni stérku pod obkladovymi dlazdicemi na
sténach.

e Podlaha 1.NP garaze
Je shodna se béznou skladbou podlahy 1.NP s tim rozdilem, Ze misto tepelné izolace DEKPIR
je pouzit extrudovany polystyren ROOFMATE SL ve dvou vrstvach tl. 30 mm a 40 mm, na
které je proveden cementovy potér v tl. 80 mm a povrch podlahy.

e Stropni konstrukce 1.NP
Je tvofena z nosnych dievénych tramti uloZzenych v jednom sméru vysky 280 mm, které jsou
ze spodni strany opatieny difevénym latovanim tl. 20 mm a zakryta je SDK deskami tl. 12,5
mm kotvenymi do latovéani. Pod SDK deskami je zavé€Sen SDK podhled na nosném ocelovém
roStu, tak aby vznikla vzduchova mezera pro vedeni instalaci o vySce 230 mm. Ve volném
prostoru je také ulozena na podhledu mineralni vlna tl. 50 mm. Z horni strany nosné ¢asti
stropu je mezi tramy vloZena mineralni vlna tl. 140 mm a nosné ¢ast je zaklopena
drevostépkovymi OSB 3 deskami tl. 22 mm na pero a drazku. Na tuto vrstvu je tepelna
izolace podlahovy polystyren tl. 60 mm, krocejova izolace Mirelon tl. 5 mm a dale stejné jako
vV podlaze 1.NP systémova deska pro podlahové vytapéni, cementovy potér a finalni
provedeni podlahy.

e Strop 1.NP nad garazi
Je proveden bez podhledu, ale s pohledovou upravou SDK desek na dievéném lat'ovani

zespod nosné Casti.
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e Strop 1.NP nad bazénovou casti

Je proveden s podhledem, a z horni strany nosné ¢asti je provedena skladba pro vegeta¢ni
stitechu veetné tepelné izolace z polystyrenovych spadovych klind.

e Strop 1.NP v ¢asti terasy
Je proveden stejné jako v bézném prostoru, ovSem na zaklopu z OSB desek na nosné ¢asti
stropu jsou uloZeny spadové kliny z polystyrenu tl. od 60 do 174 mm, dale separa¢ni folie a
sttesni folie Sarmafil. Na stieSni folii je provedena skladba pochozi terasy, tzn. vyskové
nastavitelné podlozky k rostu z WPC konstruk¢énich hranolu tl. 30 mm a findln€ prkna WPC
tl. 23 mm.

e Strop 2.NP
Je proveden stejné jako v €asti s 1.NP s terasou s nékolika Gipravami. Je pouzita vétsi tloustka
spadovych klinl a to az 202 mm a posledni vrstvou je stfe$ni folie Sarmafil, terasa neni
osazena.
Varianta 2

e Obvodova sténa 1.NP, plnosténny dievény panel
Nosna Cast je tvofena dievénym masivnim CLT panelem tl. 84 mm, ktery je z vnitini strany
opatfen pohledovou kvalitou dfeva, tzn., mizeme piimo vidét reliéf smrkového dieva.
Z vngjsi strany jsou na panely pfilepeny desky tepelné izolace z EPS polystyrenu v tl. 300
mm (200 + 100 mm), na kter¢ je aplikovano lepidlo tl. 6 mm, do které je zatlaCena vyztuzna
tkanina a jako findlni exteriérova uprava je provedena organicka omitka v tl. 2 mm vcetné
barevného natéru.

e Obvodova sténa 2.NP, plnosténny dievény panel
Nosna ¢ast je tvofena stejnym CLT panelem véetné pohledové upravy jako v 1.NP, oviem
vnéjsi povrch stény je s dievénym obkladem. Proto z vnéjsi strany nosného panelu aplikovéna
tepelna dievovlaknita izolace STEICO ve dvou vrstvach tl. 240 mm a tl. 60 mm, kter4 je
zakryta pojistnou difuzni folii a nosnym dievénym latovanim tl. 30 mm pro ukotveni vnéjSiho
dfevéného obkladu tl. 20 mm.

e Podlaha 1.NP, prostoru garaze i bazénu
Je provedena stejné jako pro variantu 1, diky tomu, Ze se jedna o podobny systém, kdy panely
jsou kotveny v paté do montazni desky. Skladba podlah je neménna i pro dalsi varianty 2 a 3.

e Stropni konstrukce 1.NP
Nosna ¢ast stropni konstrukce je tvofena uzavienymi panely ELEMENT celkové tl. 320 mm,

které budou ukladany ve stejném smeéru jako ve varianté 1. Stropni panely ELEMENT jsou
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tvofeny dfevénymi zebry v. 266 mm, volny prostor mezi nimi je vyplnén vapencovym

vsypem a tepelnou mineralni vatou ISOVER UNI tl. 260 mm a z horni i dolni strany jsou
zebra zaklopena dievénymi lepenymi CLT deskami tl. 27 mm. Dale je skladba stropu stejna
jako u varianty 1, tedy na spodni stran¢ zavéSen SDK podhled véetné nosné konstrukce,
tepelné izolace a mezery pro instalace, na horni stran¢ skladba véetné podlahového topent, ¢i
skladba s terasovymi prkny.

e Strop 1.NP nad garazi a 2.NP
Je proveden stejné jako ve varianté 1 ovSem s nosnou ¢asti z paneli ELEMENT.
Varianta 3

e Obvodova nosna sténa 1.NP
Nosna ¢ast stény je tvofena z keramickych palenych cihel systému Porotherm 50 T Profi, tl.
500 mm s vlozenou tepelnou izolaci uvnitf cihly. Z vnitini strany je sténa opatfena
celoplosnou stérkovou omitkou tl. 10 mm, z vnéj$i je na zdivo nanesena tepeln¢ izolacni
omitka v tl. 30 mm, dale lepidlo s vloZenou vyztuznou tkaninou tl. 3 mm a jako finalni
povrchova tprava organicka fasaddni omitka tl. 2 mm.

e Obvodova sténa 2.NP
Je provedena stejné jako v 1.NP smérem k interiéru. Smérem k exteriéru je na tepeln¢ izolacni
omitku ptikotven nosny dievény rost tl. 20 mm pro ukotveni dievéného obkladu fasady v tl.
18 mm.

e Strop 1.NP
Nosna ¢ast stropu je tvofena keramickymi vloZkami Miako, keramobetonovymi nosniky POT
a finalni nabetonavkou, celkova tloustka 290 mm. Pod stropem je zavéSen podhled z SDK
desek stejnym zpiisobem jako ve variantach 1, 2. Skladba nad nadbetonavkou je provedena
stejné jako u variant 1 a 2.

e Strop 2. NP
Skladba stropu je stejna jako u predchozich variant, s vyjimkou pouziti jiné nosné ¢asti a sice
keramobetonového stropu tl. 290 mm.
Varianta 4

e Obvodova sténa 1.NP
Nosna Cast stény je tvofena z porobetonovych tvarnic YTONG Lambda tl. 375 mm, které jsou
Z interiéru opatieny celoploSnou stérkovou omitkou tl. 10 mm. Z exteriéru je na zdivo

nalepena tepelna izolace z grafitového polystyrenu EPS v tl. 120 mm, kter4 je dale opatfena
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lepidlem s tl. 6 mm, do které¢ho je vtlatena vyztuzna tkanina. Na tuto vrstvu je provedena

v

finalni vné&jsi uprava organické fasadni omitky tl. 2 mm.

e Obvodova sténa 2.NP
Je provedena stejné jako sténa 1.NP smérem k interiéru. Smérem k exteriéru je na lepidlo
s vyztuznou tkaninou aplikovan nosny dievény rost tl. 20 mm a fasadni dievény obklad tl. 18
mm.

e Strop 1.NP a 2.NP
Nosna ¢ast stropu je tvofena porobetonovymi vlozkami typu KLASIK ulozenymi na
zelezobetonové nosniky a s prebetonovanim. Celkova tloustka nosné ¢asti je 250 mm.
Skladba pod nosnou konstrukei 1 nad ni je shodné s pfedchozimi variantami.
Hodnoty soucinitell prostupu tepla byly ptevzaty z podkladii vyrobce nebo dopocteny
v programu TEPLO 2017.

Tab. 3.4.1 — hodnoty soucinitele prostupu tepla pro konstrukce jednotlivych variant a
normoveé pozadavky dle normy CSN 73 0540:

Popis konstrukce Soudinitel prostupu tepla [W/(m?-K)]
Doporucené Navrzené hodnoty
hodnoty Un
pro pro pro pro pro
Urec20 pasivni = variantu = variantu variantu 3 variantu 4
budovy 1 2
Upas,20
Sténa vnéjsi tézka: 0,18 az 0,10 0,12 0,13 0,12
0,25 0,12
lehka:
0,20
Stiecha plocha a Sikma se 0,16 0,15az 0,10 0,08 0,16 0,15
sklonem do 45° véetné 0,10
Strop s podlahou nad 0,16 0,15 az 0,10 0,08 0,16 0,15
venkovnim prostorem 0,10
Podlaha a sténa vytapéného 0,30 0,22 az 0,19
prostoru prilehla k 0,15
zeminé 4), 6)
Strop a sténa vnitini z 0,50 0,38 az 0,27
vytapéného k 0,25
temperovanému prostoru
Strop a sténa vnéjsi z 0,50 0,38 az 0,10 0,12 0,12 0,12
temperovaného prostoru k 0,25

venkovnimu prostiedi
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Podlaha a sténa 0,60 0,45 az 0,19
temperovaného prostoru 0,30
prilehla k zeminé 6)
Vyplii otvoru ve vnéjsi sténé 1,2 0,8 az 0,90
a strmé stiese, z vytapéného 0,6
prostoru

do venkovniho prostredi,
kromé dveri
Dveini vyplii otvoru z 1,2 0,9 1,20
vytapéného prostoru do
venkovniho prostredi
(v€etné ramu)
Z tabulky 3.4.1 muzeme vidét, Ze i pies rozdilnost samotnych stavebnich systémd, jsou
hodnoty soucinitelli prostupu relativné blizké. VSechny hodnoty posuzovanych konstrukci pro
vSechny varianty by prosly tepelné technickym posouzenim.
Nejvetsi rozdily mezi hodnotami mtizeme najit u prostupt stiechou resp. stropem. Toto je
zcela urcité zptusobeno tim, Ze u variant 3 a 4 neni umoznéno umistit tepelnou izolaci ptimo
do trovné nosné ¢asti stropni konstrukce, protoze je plna, na rozdil od variant 1 a 2, kde je
tepelnd izolace umisténd mezi zebry nosné stropni konstrukce.
Zhodnoceni

v

Tab. 3.4.2 — vysledné bodové ohodnoceni

Konstrukce k Sténa vnéjsi [body] Strop/stfecha Celkovy vysledek
zhodnoceni [body] [body]

Varianta 1 4 3 7
Varianta 2 3 4 7
Varianta 3 2 1 3
Varianta 4 3 2 5

3.5 Pozarni odolnost

V ramci vstupnich podkladti mam k dispozici pozarni zpravu k objektu rodinného domu. Z ni
vyplyva, ze zastavéna plocha objektu je 414,78 m? a pozarni vyska pro variantu 1 je 3,602 m.
Pro ostatni varianty se vSak mirn€ méni od 3,430 m pro variantu 2, ptes 3,660 m pro variantu
4 az po 3,700 m pro variantu 3. Pozarni zatizeni zlistava beze zmény, protoZe nedochazi ke
zmén€ uzivani vnitinich prostor. Cely objekt slouzi jako jeden pozarni isek a zafazuje se do

II1. stupné poZarni bezpec€nosti.
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Pro posuzovani pozéarniho feseni se zamétim v porovnani na pozéarni odolnost jednotlivych

nosnych 1 nenosnych konstrukci a stanoveni druhu konstrukci.

Tab. 3.5.1 - Zhodnoceni druhu stavebnich konstrukci:
Popis konstrukce NavrZené

pro pro pro pro

variantu variantu  variantu  variantu 4

1 2 3
Druh konstrukce obvodové stény DP2/DP3  DP3 DP1 DP1
Druh konstrukce stropu DP3 DP3 DP1 DP1

Tab. 3.5.2 - Zhodnoceni pozarni odolnosti konstrukci na zdakladé pozadavkii normy
CSN 73 0802:

Popis konstrukce Pozarni odolnosti konstrukci
Pozadované  Navrzené
pro pro pro pro

variantu  variantu | variantu | variantu

1 2 3 4
PozZarni strop REI 45 REI 45 REI 45 REI180 REI 60
Obvodova sténa zajist'ujici REI 45 REI 90 REI 45 REI 90 REI 180
stabilitu
Nosna konstrukce stiech REI 45 REI 45 REI 45 REI180 REI 60
Nosné konstrukce uvniti  REI 45 REI 60 REI 45 REI180 REI 180
PU
Nenosné konstrukce - El 30 El 120 El 120

uvnité PU

Vsechny pouzité hodnoty byly pfevzaty z certifikatl o zkousce pozarni odolnosti pro
jednotlivé systémy a skladby.

V celém objektu kromé gardze jsou pod stropem zavéSeny SDK podhledy, které ovSem neplni
funkci pozarni odolnosti, slouzi pouze pro zakryti instalacnich vedeni.

Dalsi konstrukce jako jsou: nenosné konstrukce, konstrukce vné€ objektu, stteSni plast’ atd.,
které jsou v tabulce v normé uvedeny, nejsou posuzovany, protoze na né¢ neni normovy

pozadavek.
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Zhodnoceni

Cilem je splnéni minimalnich pozadovanych normovych hodnot, coz v§echny varianty
splnily, proto budu nadale bodové hodnotit rezervy téchto konstrukei v pozarni odolnosti, ¢im
vétsi tim vice bodu.

Tab. 3.5.3 — vysledné bodové ohodnoceni

Konstrukce k  Druh Pozarni Obv. sténa Nosné Celkovy
zhodnoceni konstrukce = strop/stiecha zaj.stab.  konstr. vysledek
[body] [body] uvniti PU [body]
[body]
Varianta 1 1 2 3 3 9
Varianta 2 1 2 2 2 7
Varianta 3 2 4 3 4 13
Varianta 4 2 3 4 4 13

Jak miizeme vidét, tak nejlépe dopadly varianty 3 a 4, tedy systémy ze zdicich prvku, presto
dfevéné konstrukce v podobé variant 1 a 2 na pozarni bezpecnosti neztraceji, protoze

normové pozadavky splni.

3.6 Staticka unosnost nosnych prvku

Z hlediska statiky museji vSechny navrzené varianty spliiovat mechanickou odolnost a

stabilitu, a musi byt zabranéno zejména:

e zficeni stavby nebo jeji Casti,

e ve&tsimu stupni neptipustného pietvoreni,

e poskozeni jinych ¢asti stavby nebo technickych zatizeni anebo instalovaného vybaveni v
dasledku vétsiho pretvoreni nosné konstrukce,

e poskozeni v ptipad¢, kdy je rozsah neumérny pitvodni pficing.

Jako podklad slouzila varianta 1, kde hlavni nosnou konstrukci tvofi dievéné ramove

obvodové stény a dievény Zebrovy strop. Pfi navrhu dalSich variant 2, 3 a 4 byl pouZit stejny

staticky model jako u prvni varianty pfi zachovani nezménéného sméru uloZeni nosnych

stropnich prvki, stavajicich nosnych stén a zaroven stavajicich uzitnych zatizeni q a stalych

zatizeni g, mimo vlastni tihy nosné konstrukce. Tzn., Ze aplikovanim jinych nosnych

konstrukei na stavajici variantu 1 dochazi pouze k malym zménam svétlych rozpéti, vysce

stén a ke zvyseni stalého zatizeni vlastni tihy nosné konstrukce, které je ovSem

kompenzovano vétsi statickou tinosnosti u jednotlivych variant.
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Stropni konstrukce byly ukladény ve stejném sméru jako vychozi varianta 1, na stejné nosné

stény a pienos na zakladovou sparu byl umoznén ptes stejné provedené zakladové pasy. U
vSech nosnych prvkil se tak ménily pouze jejich dimenze a material.

Z tohoto diivodu jsem se rozhodl pro dimenzaci jednotlivych nosnych prvkl pouze na zakladé
empirickych vztahl v podobé jiz funkénich podobnych staveb a dale dle predpist a
doporuceni vyrobcti jednotlivych systémd.

Vzhledem k vyuziti pouze piedbézné dimenzace z podkladii vyrobct a empirie nebudu
porovnavat jednotlivé varianty mezi sebou, protoze kazda z téchto variant zastupuje jeden
uceleny stavebni systém a nosné prvky vzdy pusobi s prvky vlastniho systému. Pfredpokladem

je tedy splnéni vySe popsanych pozadavkd.

3.7 Proveditelnost vnitinich instalaci

Vnitini instalace jsou nedilnou soucasti kazdé obytné stavby, bez nich by stavba neplnila svou
funkci. Piesto jsem toho nézoru, Ze Se pti projektovani staveb ¢asto ve fazi ndvrhu zapomina
na tyto instalace a neni jim udilen dostatecny prostor ¢i pozornost. Pokud to tak je, ¢asto se
stava, ze projektant téchto profesi je nucen vést své vedeni napf. nosnym prvkem, coz neni
mozné a je nucen se uchylit k né¢jakému nestandartnimu feseni, které v budoucnu muze skytat
projektant stavebnich konstrukei jiZ pocita s misty pro vedeni instalaci, napi. v podobé
instala¢nich Sachet a komunikuje se projektanty profesi.
aspektem dostate¢na komunikace s investorem, ktery by mél dokazat co nejpiesnéji popsat
budouci rozlozeni spotiebicl a zatizeni v objektu. S touto znalosti je mozno vétSinu problémi
vytesit v projekeni fazi a nemusi byt feSeny ve fazi realizacni.
Zkusim zde pfiblizit, se kterymi vnitinimi instalacemi se mizeme setkat u rodinného domu,
jejich bézné dimenze a zplsoby vedeni:
o elektroinstalace
o silnoproud — vedeno drazkami nebo v chrani¢kach pr. 50 mm
o slaboproud - vedeno drazkami nebo v chrani¢kach do pr. 50 mm
e kanalizace
o splaskova — vedeno drazkami nebo v ptedsténach, potrubi DN 75, 110
o destova — vedeno drazkami nebo v predsténach, potrubi DN 75, 110

e vodovod — vedeno v drazkach nebo v ptedsténach, trubky pr. 16, 20 mm
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e plynovod — vedeno v piedsténach nebo v drazkach, pr. 16 — 32 mm

e ustfedni topeni — vedeno v drazkach, trubky pr. 16 — 32 mm
e vzduchotechnika — vedeno v podhledech, podlahach, sténach, trubky obdelnikové,
ovalné, ovalné, flexibilni, rozméry od 50 — 150 mm

e Kklimatizace — vedeno v podhledech, v drazkach, pr. 16 — 25 mm

e centralni vysavac¢ — vedeno v drazkach, potrubi pr. 50 mm
Varianta 1
Obvodové stény jsou tvoreny z prefabrikovanych panelii s nosny vnitinim rdmem a vyplni
tepelnou mineralni izolaci uvnitf panelu. Prostor mezi nosnymi prvky tl. 200 mm poskytuje
relativné dostatecny prostor pro montaz jakychkoli vnitinich instalaci. Devizou tohoto
stavebniho systému je ovSem vysoka mira prefabrikace, kterd se tyka i provadéni vnitinich
instalaci. Pfi vyrobé& paneld tak musi mit vyrobce K dispozici vykresovou dokumentaci, ve
které jsou zaneseny rozvody instalaci v domé¢, aby bylo mozné jiz pii vyrobé¢ a sestavovani
paneli osadit instalacni bloky pro vodovod, kanalizaci apod. Tim dojde k velké Gspoie ¢asu,
pfi montdzi na stavbé, protoze po usazeni panelll na stavbé dojde k propojeni vedeni
K jednotlivym panelim a neni nutné tahat celé rozvody vody, kanalizace ¢i topeni. V mistech
napojeni stoupacich vedeni na zédkladovou desku jsou tyto vedeni jiz uloZzeny do panelu a
V paté panelu je proveden otvor pro napojeni vedeni na vystup v zakladu. Stejné tak jsou pro
elektroinstalace pfipraveny instala¢ni trubky a otvory na instala¢ni krabic¢ky a na stavbé je
nutné témito trubkami kabely protdhnout a vedeni zprovoznit. Mira prefabrikace je vysoka a
tak je na mist¢ i diikladné a kvalitné zpracovana projektova dokumentace slouzici jako
podklad pro vyrobni dokumentaci. Na stavb¢ jiz vétSinou nedochazi a zaroven tento systém
neni uzpisoben k zdsadnim Upravam, ¢i zavedeni novych instalaci.
Nosné stény tl. 192 mm umoziuji diky stejnému systému jako u stén obvodovych vedeni
témeft jakychkoliv instalaénich vedeni. Limitem je volny prostor tl. 140 mm mezi
oboustrannymi zaklopy ptipadné pfiliSna hlu¢nost. Jelikoz se jedna o vnitini nosnou sténu,
zatizeni plsobici na svislé a vodorovné prvky nosného ramu miize byt vice nez dvojnasobna.
Proto je nutné pfi priichodu instalaci nosnymi svislymi ¢i vodorovnymi prvky snazit se co
nejméné oslabovat nosné prvky, pfipadné rovnou navrhnout ptisluSna opatieni jako napf.
dievéné ptilozky, ocelové vyztuhy coz je feSeno V ramci vyrobni dokumentace. Od vyrobce je

udéno, ze ve sténé miiZze probihat vedeni o pr. az 125 mm.
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Nenosné pric¢ky tl. 144 mm jsou konstruovany stejné jako stény vyse, ovsem prostor mezi

zaklopy je zde pouze 92 mm, proto maximalni rozmér instalace je pr. 75 pro kanalizaci,
piipadné az 90 mm pro vzduchotechniku.

Stropni konstrukce je z prefabrikovanych paneltl. Nosna ¢ast je Zebrova a prostor mezi
zaklopy je tl. 280 mm, tzn. je mozné do volného prostoru (tep. izolace tl. 140 mm ve volném
prostoru muze byt zmacknuta) bezpecné ulozit jakékoli instalace rovnobézné s zebry. Pii
nutnosti prichody kolmo na Zebra je nutné zvazit v jakém misté€ a jak velky otvor je nutné
vytvofit, vzhledem k tomu, Ze Zebra jsou hlavnim nosnym prvkem stropu. Pokud by otvor byl
o pruméru vétsim nez 100 mm a nachézel by se blize ke sttedu rozpéti stropu, je vyzadovano
provéteni u statika, pokud by byly takto naruSeny 2 a vice Zeber je statické posouzeni
nutnosti. Casto je viak pouzit zavéieny podhled pod stropem, slouZici pravé pro vedeni
instalaci. Je to i jednodussi, protoze stropni panely jsou na stavbu montovany vcelku a

uzaviené a tak do nich neni nutné zasahovat.

Varianta 2

Obvodové stény a nosné stény jsou tvoreny z nosnych plnosténnych paneli tl. 84 mm a

z vngjsi strany opatfeny polystyrenem tl. 300 mm. Pomineme v tomto ptipadé polystyrenovou
vrstvu, ktera se v tomto ptipadé hodi pouze k vedeni destového svodu skrytého, ostatni
vedeni by mohly zmrznout. Samotny panel se skldda celkem z 6 desek, konkrétné tl. 9 + 24 +
9+ 9 + 24 +9 mm, celkem 84 mm. Vyrobce udava, Ze pti vyrob¢ stény, tedy pied slepenim je
mozné do jadra stény vyfrézovat drazku o rozmérech max 50 x 50 mm, uloZit do n¢&;j
instala¢ni trubku pro vedeni elektroinstalace a na konci drazky vyvrtat otvor pro instalacni
krabicku, to vse dle projektu elektroinstalace. Vyfrézovanim drazky v§ak dochazi k oslabeni
posoudit statikem. Panely kompletné slepené jsou pak dopraveny na stavbu, kde jsou osazeny
a do pfipravenych drazek jsou natazeny kabely. To znamena, Ze i kdybychom méli jiné
instalace, jako napt. vodovodni potrubi o mensim priiméru nez 50 mm, nejsme schopni je na
stavbé osadit, protoZe potrubi neni dostatecné flexibilni, aby draZkou proslo. Z toho vyplyva
ziejme hlavni nevyhoda tohoto stavebniho systému a to, ze veskeré vnitini instalace kromé&
elektroinstala¢nich museji byt vedeny v predsténach, zakrytech ¢i Sachtach. Diky této
vlastnosti v§ak tento systém miZe ztracet na estetickém projevu oproti ostatnim variantam,
kdy muze byt relativné designové €istd plocha stény z ptirodniho dieva narusena predsténami

pro instalace. S timto problémem jsem se sam setkal pii piizpisobovani nosné konstrukce
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varianty 2 na stavajici vedeni instalaci zachované z varianty 1. Tato potiz by se dala relativné
jednoduseji fesit, kdyby byl objekt od zacatku projektovan na stavebni systém varianty 2,
¢imz se vracim ke kratkému uvodu na zacatku této kapitoly.

Nenosné stény tl. 62 jsou konstruovany ze tii desek tl. 9 + 44 + 9 mm, které jsou poté
slepeny. K vedeni instalaci jsou omezeny stejn¢ jako nosné stény tl. 84 mm, viz vyse.
Stropni konstrukce tl. 320 mm je zkonstruovana podobnym zpiisobem jako u varianty 1.
Rozdilem je to, Ze nosna dievéna zebra v. 266 mm jsou zaklopeny a mechanicky spojeny s
CLT deskami tl. 27 mm z obou stran, a tak se také podileji na celkové tinosnosti stropu. Diky
tomu bude strop nosnéjsi nez u varianty 1, pfi stejném oslabeni prostupem o pr. 100 mm

kolmo nosnym zebrem, ptesto je vhodné posouzeni nezanedbat.

Varianta 3

Obvodové zdivo tl. 500 mm a vnitini nosné zdivo tl. 300 mm umoziuji provadéni drazek a
vyklenkt pro vedeni instalaci pti dodrzeni danych podminek vychazejicich z norem o
navrhovani zdénych stén CSN EN 1996 (EC 6); drazky nesmi prochazet preklady ani v jejich
bezprostiedni blizkosti. Hloubka svislé drazky je omezena piedpisem vyrobce na 30 mm a
Sitka az 200 mm, a je-1i provedena na vysku zdiva, nesmi se nachazet v piadorysném pramétu
mista uloZeni stropniho nosniku na zdivu. Svislé drazky, které nedosahuji do tietiny vysky
stény v podlazi, mohou mit hloubku az 80 mm a §itku do 120 mm. Drazky vétSich rozmért by
mély byt dale posouzeny statikem. Vodorovné a Sikmé drazky by se nemély pouzivat, avSak
neni-li mozné se jim vyhnout, nemély by byt vzdaleny vice nez 1/8 vysky stény od horniho
nebo dolniho lice stropu, a max hloubky 20 mm. Pokud by byly vodorovné ¢i Sikmé drazky
krat$i neZ 1,25 m mohou byt hluboké az 30 mm. VéEtsi prostupy jako napf. na kanalizaci o pr.
110 mm je nutné posouzeni statika.

Nosné piicky tl. 140 jsou omezeny podobné jako nosné stény. Svislé drazky hl. max 30 mm a
Sitky 125 mm, Sikmé a vodorovné do max. délky 1,25 m hluboké 15 mm. Pro tuto sténu je tak
uvazovano hlavné s rozvody elektroinstalace, dalsi instalace by mély byt vedeny ve
vyzdénych vyklencich po posouzeni statikem.

Nenosné pricky tl. 115 mm jsou vhodné pouze k vedeni svislé elektroinstalace, pfipadné

k vyzdéni vyklenku pfi zachovani nosné ¢asti min. 70 mm, coz znamena vedeni instalace o pr.

max 45 mm bez posouzeni statikem.
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Stropni konstrukee tl. 290 mm je provedena ze skladanych keramickych vlozek na nosné

tramky. Diky tomuto systému je mozné vézt instalace bez nutnosti provedeni prostupu pii
betonazi stropu, pouze keramickymi vlozkami, nikdy ptes nosniky. Pfi svislém prostupu pies
strop je vhodné vyuzit jadrového vrtani, kdy dojde k presnému otvoru bez zasadniho naruseni
vyztuze nadbetonavky. Vodorovné instalace v urovni stropu je mozné provést pouze ve smeru
uloZeni stropu ve vlozkach. Napft. pfi nutnosti zavedeni elektroinstalace doprostfed mistnosti
pro svétlo, prorazim jednu dutinu stropni vlozky u hlavy stény a touto dutinou prostréime
kabel az k zddanému mistu, kde dutinu znovu navrtame a kabel vytahneme. Z hlediska

narocnosti dutiny ve vlozkéach pisobi téméf jako instalacni trubky.

Varianta 4

Obvodové stény tl. 375 mm a nosné vnitini stény tl. 300 mm podléhaji stejnym
pozadavkiim pievzatym z CSN EN 1996 (EC 6) jako u varianty 3. Stejné plati i pro vyklenky.
Vniti'ni nosna sténa tl. 150 mm a piicky tl. 100 mm podléhaji stejnym podminkam jako
varianta 3. Pokud jsou rozméry prostupy piekroceny, je nutné je staticky posoudit. Vyjimku
tvoii konstrukce pticek, které jsou pruzné kotveny ke stropu. U téchto ptic¢ek je mozné
vytvofit jakkoliv hlubokou svislou drazku, protoze pricka tim bude rozdélena do
samostatného segmentu. Tato moznost mize byt velkou vyhodou vic¢i ostatnim systémim
Stropni konstrukce tl. 250 mm je provedena z pérobetonovych vlozek vysky 200 mm
uloZena na nosné Zelezobetonové nosniky a findln€ jsou nadbetonovany. Pro instalace jsou
vhodné pouze porobetonové vlozky, nosniky neni mozné narusit. Vlozky pro svisly prostup je
vhodné¢ jadrove provrtat, pro vodorovné vedeni v trovni stropu jsou vSak vlozky méné
vhodné. Uvnitf jsou vloZky plné a pfi provadéni drazky pro elektroinstalaci mize dojit

K prasknuti celé vlozky. Ptesto vyrobce zadna omezeni neudava.

V nésledujici tabulce se pokusim shrnout vSechny zdsady pro vedeni vnitinich instalaci pro

jednotlivé varianty popsané vyse:
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Tab. 3.7.1 — proveditelnost instalaci pro jednotlivé varianty
Popis konstrukce Navrzené
pro pro pro pro
variantu variantu  variantu  variantu 4
1 2 3
Provedeni tras elektroinstalace Ano Ano Ne Ne
Z vyroby
Instalace pr. 50 mm vedena svisle Ano Ne Ano Ano
uvnitf stény
Instalace pr. 110 mm vedena svisle Ano Ne Ano Ano
uvnitf stény
Instalace pr. 50 mm vedena Ano Ano Ano* Ne
vodorovné stropem
Instalace pr. 110 mm vedena Ano Ano Ne Ne
vodorovné stropem
MozZnost upravy vedeni instalace na Ano** Ne Ano Ano
stavbé

* - zna¢i moznost vedeni pouze elektroinstalace

** - zna¢i nutnost naruSeni jiz hotového vnitiniho povrchu SDK desek a OSB desek
Zhodnoceni

Cilem je co nejvéetsi prostupnost pro instalace a moznost Uprav na stavbé

Tab. 3.7.2 — vysledné bodové ohodnoceni
Konstrukce k  Inst.do Inst.do Inst.do  Inst. do MozZnost  Celkovy

zhodnoceni pr.50 pr.100 pr.50 pr. 100 upravna  vysledek

mmve mm ve mm ve mm ve stavbhé [body]

sténé sténé stropé stropé [body]

[body] [body]  [body]  [body]
Varianta 1 4 4 4 4 2 18
Varianta 2 1 1 4 4 1 11
Varianta 3 4 4 3 1 4 16
Varianta 4 4 4 1 1 4 14

Vysledky jsou relativné riznorodé, ale nejlépe se jevi varianta 1, ktera ovsem prilis
neumoziuje zdsadni Gpravy na stavbé. Nejhlife se umistila varianta 2, kterd diky slabym

sténdm neumoziuje vedeni instalaci uvnitf, ale je nutno je vSechny vést v predsténach.
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3.8 Uzitna plocha

2018

V této Casti provedu porovnani uzitnych ploch jednotlivych variant. U vSech variant byla
zachovana vnéjsi obalka s rozméry a na zakladé vybraného stavebniho systému doslo bud’ ke
zvétseni, nebo zmenseni uzitné plochy domu oproti varianté 1. Porovnam piimo jednotlivé
konstrukce mezi sebou a nasledné uzitné plochy.

U varianty 2 z nosnych plnosténnych panelti neni mozné z vyroby provézt u vnitinich stén
oboustrannou pohledovou upravu pii zachovani tloustky panelu, pouze jednostrannou a tak je
pro dosazeni oboustranné pohledové kvality na stény aplikovana dievénd BIO deska tl. 19
mm ve stejném dekoru jako sténa. Z tohoto diivodu se budou u vnitinich stén vyskytovat dvé
tloustky.

Pro varianty 3 a 4 budou v tabulce uvedeny hodnoty pro dvé rizné tloustky nosnych stén, coz
je zpisobeno tim, Ze stény s nizsi tloustkou byly pouzity jako nosné v mistech s mensim
odhadovanym zatiZzenim, pravé pro usporu prostoru.

Tab. 3.8.1 — tloustky nosnych konstrukci
Popis Tloust’ky konstrukei a jejich zména oproti varianté 1

[mm]

pro variantu pro variantu pro variantu  pro

1 2 3 variantu 4

. 392 -11
Obvodova sténa 403 434 +31 500 497 495 | +92
Vnitini nosna sténa 192 84 108 | 300 | +108 | 300 | +108
103 -89 140 -52 150 -42

Vnitini nenosna sténa 144 62 -82 115  -29 100 | -44

Tab. 3.8.2 — Rozdily v uzZitnych plochach jednotlivych variant

UZitna plocha UZitna plocha [m?]; zména [%0]
pro variantu  pro variantu pro variantu 3 pro variantu 4
1 2
1.NP 245,07 250,25 236,15 236,83
2.NP 135,16 138,8 1279 128,12
Celkem 380,23 389,05 364,05 364,95
Porovnani uzitné plochy LNP 510 155706 802:-364%  824:-3.36 %
s variantou 1
Porovnani uzitné plochy 2.NP 3.64: +2.62 % 7.26: -5.37 % 7.04: -5.21 %

s variantou 1

Porovnani celkové uzitné plochy

s variantou 1

+8,82; +2,26 %
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Jak plyne z tabulky, varianta 2 poskytuje jesté vétsi uzitnou plochu oproti jiz tak usporné
vychozi varianté 1. Zdéné systémy variant 3 a 4 poskytuji srovnatelny uzitny prostor, avSak
oproti vychozi varianté 1 pfichazeji o vyznamné metry ctverecni plochy. U obou variant je
ztrata uzitné plochy v souétu pro pres 15 m?, které jsou sice rozdéleny do obou podlazi
objektu, ale samotné ¢islo by umoznovalo umisténi jedné dalsi plnohodnotné mistnosti.
Daleko dramatictéjsi je rozdil ploch pokud bychom porovnali mezi sebou nejkrajnéjsi
vysledky, tedy variantu 2 a variantu 3. V tomto pfimém porovnani bychom dosli k zisku
celych 25 m? celkové uzitné plochy stavby ve prospéch varianty 2 a takovyto prostor by mohl
teoreticky poskytovat dalsi dostate¢né prostornou mistnost, ¢i dvé mensi.

Zhodnoceni

Tab. 3.8.3 — vysledné bodové ohodnoceni

Konstrukce k  Uzitna UZitna Celkova Celkovy

zhodnoceni plocha 1.NP  plocha 1.NP  uZitna plocha vysledek [body]
[body] [body] [body]

Varianta 1 3 3 3 9

Varianta 2 4 4 4 12

Varianta 3 1 1 1 3

Varianta 4 2 2 2 6

3.9 Pozadavky na zafizeni stavenis§té a postup praci

Pfi porovnavani pozadavki na zafizeni stavenisté je nejprve nutné zminit hlavni rozdily mezi
porovnavanymi variantami potazmo jejich stavebnimi systémy. Varianta 1 a 2 jsou
stavebnimi systémy, které jsou zaloZeny na prefabrikaci sténovych a stropnich paneld,
zatimco varianty 3 a 4 reprezentuji stavebni systémy zaloZené na kusovém stavivu, které
teprve spojenim tvofi jednotlivé stény a stropy. Tento zasadni rozdil se promité i do
pozadavkl na zatizeni staveniSté.

Ptesto kazda stavba zpravidla za¢ind zemnimi pracemi, které¢ jsou ndsledovany zakladanim
stavby, tuto ¢ast miizeme nazvat jako spodni stavbu a pro jednotlivé varianty se lisi pouze
objemem prace.

Porovnavany budou pouze naroky vrchni stavby kazdé z variant na zafizeni stavenisté, které
bude zjednoduseno do hlavnich ¢asti a to:

e Mobilni jefdb — nutnou soucasti takto rozséhlé stavby
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Skladky — doc¢asné skladky pro vétsi mnozstvi materialu (zdici prvky, desky apod.).
Nutnost zaboru volného prostoru na stavenisti

Ohybarna ocelovych vyztuzi — mobilni ohybarna armatury. Muze byt nahrazena
dovezenim vyztuze zhotovené mimo stavenisteé, poté je nutné namisto ohybarny mit na
staveniSti misto ke skladovani, viz bod vyse

Mokry proces — volného prostoru kolem stavby pro piijezd domichavace piipadné
Cerpadla, vyssi naroky na pocet pracovniki a energie a suroviny. Technologicka
piestavka a oSetfovani

Mobilni silo na fasadni nebo vnitini omitku — prostorova naro¢nost, energie pro

Cerpani

Varianta 1

I presto, ze montaz hlavni nosné konstrukce vrchni stavby byva v fadu maximalné nékolika

dni, je nezbytné nutné montované panely na stavbé vzdy zabezpecit proti vniknuti vody

dovnitt panelu. V opacném ptipadé€ je zde riziko hniloby dfevénych prvki.

Postup praci:

Ptejimka a ptiprava povrchu zdkladové desky

Doprava a montaz sténovych panelii 1.NP (v€etné osazené vnéjsi fasady, zatepleni a
vngjsich vyplni otvori) - jefab

Doprava a montdz stropnich panelit 1.NP (v¢etné izolace) - jefdb

Doprava a montaz sténovych panelll 2.NP (vetné osazené vnéjsi fasady, zatepleni a
vnéjsich vyplni otvoril) - jefab

Doprava a montdz stropnich paneli 2.NP (v¢etné izolace) - jefab

Klempitské a pokryvacské prace

Vnitini instalace

Provedeni podlahy 1.NP - mokry proces

Provedeni podlahy 2.NP - mokry proces

Upravy povrchil stén - silo

Upravy povrchii stropi - silo

Dokonceni fasady

Dokoncovaci prace
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Varianta 2

Montaz nosnych prvku je vétSinou stejné€ rychla jako u varianty 1, pozadavek na zabezpeceni
panell proti vniknuti vody do sténovych panelt je také platny.
Postup praci:
e Piejimka a pfiprava povrchu zakladové desky
e Doprava a montaz st€énovych panela 1.NP - jetab
e Doprava a montaz stropnich panel 1.NP (vCetné izolace) - jefab
e Doprava a montaz st€énovych panelii 2.NP - jetab
e Doprava a montaz stropnich panelt 2.NP (vCetné izolace) - jefab
e Klempitské a pokryvacéské prace
e Montaz vnéjsiho zatepleni - skladka
e Osazeni vyplni otvorid
e Provedeni fasady - silo
e Vnitini instalace
e Provedeni podlahy 1.NP - mokry proces
e Provedeni podlahy 2.NP - mokry proces
e Upravy povrchii stropii — silo
e Dokoncovaci prace
Varianta 3
Postup praci:
e Piejimka a ptiprava povrchu zakladové desky
e ZaloZeni a vyzdivka stén 1.NP - skladka
e UloZeni piekladl a pravlakt 1.NP - jefab
e Montaz stropnich vlozek a tramki 1.NP - jetab
e UloZeni vyztuze pro strop, vénce a preklady 1.NP — ohybarna
e Betonovani stropu a vénce 1.NP — mokry proces, technologické prestavka
e ZaloZeni a vyzdivka stén 2.NP - skladka
e UlozZeni ptekladt a pravlakt 2.NP — jetab
e Montaz stropnich vlozek a tramkti 2.NP - jetab
e UloZeni vyztuze pro strop, vénce a preklady 2.NP — ohybarna
e Betonovani stropu a vénce 2.NP — mokry proces, technologické prestavka

e Klempifskeé a pokryvaéské prace
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Vnitini instalace

Osazeni vyplni otvora

Provedeni podlahy 1.NP - mokry proces
Provedeni podlahy 2.NP - mokry proces
Provedeni fasady — silo

Upravy povrchii stén — silo

Upravy povrchtl stropti — silo

Dokoncovaci prace

Varianta 4

Postup praci:

Ptejimka a ptiprava povrchu zdkladové desky

ZaloZeni a vyzdivka stén 1.NP - skladka

UlozZeni ptekladi a pravlakid 1.NP - jetab

Montaz stropnich vlozek a tramkti 1.NP - jetab

Ulozeni vyztuze pro strop, vénce a pieklady 1.NP — ohybarna

Betonovani stropu a vénce 1.NP — mokry proces, technologicka prestavka
ZalozZeni a vyzdivka stén 2.NP - skladka

UloZeni ptekladt a pravlakt 2.NP — jetab

Montaz stropnich vlozek a trdmk 2.NP - jefab

Ulozeni vyztuze pro strop, vénce a pieklady 2.NP — ohybarna

Betonovani stropu a vénce 2.NP — mokry proces, technologicka piestavka
Montaz vnéjSiho zatepleni - skladka

Klempitské a pokryvacské prace

Vnitini instalace

Osazeni vyplni otvori

Provedeni podlahy 1.NP - mokry proces

Provedeni podlahy 2.NP - mokry proces

Provedeni fasady — silo

Upravy povrchii stén — silo

Upravy povrchil stropii — silo

Dokoncovaci prace

Zhodnoceni
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V nésledujici tabulce bude shrnuto pro kazdou variantu pocet vyuziti specifickych a hlavnich

Casti zafizeni staveniste s cilem pfiblizit narocnost pozadavkl na vybavenost stavenisté pro

kazdou vari

antu.

Tab. 3.7.2 — tabulka poZadavkii na zarizeni stavenisté pro vrchni stavbu a bodového

ohodnoceni
Varianty Pocet vyuZiti uvedenych ¢asti zatizeni stavenisté
Pocet Ohybarn  Silona  Skladka  Vyuziti
mokrych aocelové fasadni vétsiho mobilniho
procesi  vyztuze  nebo mnozstvi jetabu
pro vnitini  materialu
vrchni omitku
stavbu
Varianta 1 2 0 2 0 4
Varianta 2 2 0 2 1 4
Varianta 3 4 2 3 2 4
Varianta 4 4 2 S 3 4

Pocet Pocet
vyuziti bodi
hlavnich  [body]
casti

staveni$té

8 4
9 3
15 2
16 1

Z tabulky miizeme vidét, Ze nejméné naro¢né na zafizeni stavenisté jsou varianty 1 a poté 2,

které se zamétuji na vysokou miru prefabrikace stavebnich prvki a snizuji tak naroky na

staveni§té. Dale se umistila varianta 3 a 4, které jsou diky vlastnostem stavebniho systému

S 4

3.10 Ekonomicka naroénost

Z hlediska ekonomické naroc¢nosti budou hodnoceny jednotlivé varianty na zaklade

pfislusnych rozpoctl staveb. Pro pfedstavu zde uvedu kompletni cenu z vychozich podkladt

celého objektu vCetné okoli stavby, oploceni a terénnich uprav.

Tab. 3.10.1
Cislo

1
2
3
4
5
6
7

— celkova cena stavby
Polozka

Rodinny dim

Terasa venkovni — WPC na rostu

Okapovy chodnik kolem stavby

Parkovaci stani pro automobily pied objektem
Oploceni — tahokov + podhrab. desky
Gabionova sténa

Betonovy plot v¢. pos. vrat, branky a demolice stav. oploc.
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45 924, -
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8 Ptipojka splaskové kanalizace 147 778, -
9 Kanalizace destova 557 564,-
10 Vodovodni ptipojka 64 129,-
11 Domovni plynovod 119 312,-
12 Domovni elektro pfipojka 108 933,-
Celkem 24 089 034,-

Otazka ceny stavby je vice nez dilezitd, miize pomoci budoucimu investorovi rozhodnout se

pro dany stavebni systém. V nasledujicim porovnani budou uvedeny ceny pro vSechny

varianty zahrnujici pouze spodni a vrchni stavbu. Vnitini rozvody instalaci nejsou uvazovany.

Tab. 3.10.2 — porovnani vyslednych cen jednotlivych variant

Cast Cena [K(¢]

pro variantu pro variantu  pro variantu

1 2 3
Spodni stavba 1977 858,- 1975 609,- 2127 876,-
Vrchni stavba 14514 084,- 15137 351,- 13027917,-
Celkem 16491 942,- 17 112960,- 15 155793;-

pro variantu
4
2 041 806,-
14 918 788,-
16 960 594,-

Z tabulky miiZeme zjistit, Ze nejlevnéjsi variantou je varianta 3 z cihelnych bloki, kterd i pies

cvwr

v

na vrchni stavbu. Jako nejdrazsi varianta se umistila varianta 2 z plnosténnych dievénych

panell a druha nejdrazsi varianta 4 z pérobetonovych tvarnic. Varianta 4 ma druhou

nejlevnéjsi vrchni stavbu, ale naopak druhou nejdrazsi spodni stavbu. Varianta 2 mé nejdrazsi

vrchni a nejlevnéjsi spodni stavbu ze vSech variant.
Zhodnoceni

Tab. 3.10.3 — vysledné bodové ohodnoceni
Konstrukce k  Naklady spodni Naklady vrchni Celkova cena

zhodnoceni stavby [body] stavby [body] stavby [body]

Varianta 1 3 3 3
Varianta 2 4 1 1
Varianta 3 1 4 4
Varianta 4 2 2 2
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3.11 €Casova naroénost

Pro ¢asovou naroc¢nost byl vyuzit program KROS, ve kterém byl vytvofen harmonogram pro
kazdou variantu viz. Priloha C. Pro vSechny varianty byl urCen zacatek praci dne 31.5.2018,
byl nastaven bézny tyden s péti pracovnimi dny a kazdodenni osmihodinovou sménou od 6:00
do 14:00. Je urceno, Ze na stavbé bude vyuzito maximalné 10 pracovnikd. Prvni ¢innosti je
zafizeni stavenisté, projektové a priizkumné prace do harmonogramu uvazovany nejsou a
posledni ¢innosti jsou dokonéovaci prace. Oddil vnitinich instalaci neni do harmonogramu
zaclenén, protoze projekt vnitinich instalaci neni soucasti prace. Je tedy uvazovano o
dokonceni stavby bez zapocteni praci s instalacemi.

Tab. 3.11.1 — vysledné casové udaje vc. bodového ohodnocent
Konstrukce k  Trvani stavby p¥i zahajeni praci 31.5.2018

zhodnoceni Datum ukonceni praci  Pocet dnti Bodové ohodnoceni
trvani praci [body]

Varianta 1 28.8.2018 64 4

Varianta 2 4.9.2018 68 3

Varianta 3 15.10.2018 97 1

Varianta 4 11.10.2018 95 2

Z tabulky mizeme vy¢ist, ze nejrychlejsimi stavbami jsou varianty 1 a 2, které reprezentuji

prefabrikované systémy na bazi dieva. Varianty 3 a 4 jsou co do trvani stavby témé&f shodné.

wrwe

technologickych prestavek.
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Celkové vyhodnoceni

Ve findlni ¢asti bude vyuZzito bodové hodnocenti, které kazda varianta ziskala za umisténi mezi
ostatnimi variantami pii posuzovani parametrti piedchozich kapitol. Na nasledujicim grafu
muzete vidét porovnani variant.

Graf ¢. 1 — graf bodovych ziskit pro jednotliva posouzeni

Bodov¢ zisky pro jednotliva posouzeni

Casové naroc¢nost
Ekonomicka nérocnost
Pozadavky na zafizeni stavenisté

UZitna plocha

Proveditelnost vnitfnich instalaci
PoZérni odolnost

Soucinitel prostupu tepla
Relaxacni doba

Fazovy posun

Akustika

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

B Variantal M®Varianta2 M Varianta3 ® Varianta4

V poslednim grafu mizeme vidét soucty vSech bodt pro jednotlivé varianty.
Graf ¢. 2. — graf vyslednych bodovych ziskii
Vysledné bodové zisky

B Variantal ®Varianta2 ®Varianta3 ®Varianta4

78 77

Celkem

Z celkového souctu bodu vyplyva, ze nejlepsiho bodového zisku dosahla varianta 1, na

druhém misté varianta 3, na tfetim varianta 4 a na ¢tvrtém varianta 2. Z vysledki se mize
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zdat, ze jasnou volbou je varianta s nejvetSim poctem ziskanych bodu, ale tak to nemusi byt.

Z hlediska normovych pozadavkl vSechny konstrukce az na malé vyjimky v akustice obstaly
a splnily je, proto jsou hodnoceny dalsi parametry. Pfesto pokud by chtél napiiklad
potencidlni investor vyuzit tuto praci pro budouci vybér stavebniho systému pro svou stavbu,
je pravdépodobné, ze pro n¢j bude hrat vEtsi roli nez ostatni parametry naptiklad cena stavby
a uda tomuto parametru vyssi prioritu nez celkovému zisku bodia pro vSechny parametry. Tim
je mysleno, ze pouzity bodovy systém a i vysledek je pouze snaha o co nejobjektivnéjsi

hodnoceni bez kladeni diirazu na n¢které konkrétni parametry.
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Zaver

V Kkapitole 1 je pfedstaven uvazovany objekt a popsany charakteristiky vybranych variant
stavebnich konstrukcénich systémd, kterymi jsou: prefabrikované sendvi¢ové konstrukce na
bazi dfeva; prefabrikované plnosténné dievéné CLT panely; keramické palené zdici prvky a
porobetonové zdici prvky.

V kapitole 2 jsou uvedeny zakladni hlediska spolecné s teoretickym popisem, vypocty a
pfedepsanymi normovymi hodnotami.

V kapitole 3 je na zacatku popsan bodovy systém, ktery bude umoznovat kvantifikovat
splnéni ¢i nesplnéni jednotlivych hledisek uvedenych v kapitole 2 a dalSich. Poté je
provedeno posouzeni kazdé z variant pro jednotliva hlediska, kterymi jsou: akustika, tepelné
technické a tepelné akumulaéni parametry, pozarni odolnost konstrukei, proveditelnost
vnitinich instalaci, uzitné plochy, pozadavky na zatizeni stavenisté, naklady stavby a doba
trvani vystavby. Ke konci této kapitoly je pomoci vySe zminéné¢ho o bodového systému
provedeno shrnuti vSech vysledk a finalni secteni.

V prilohach se nachazi stavebni vykresy, rozpocéty a harmonogramy pro vSechny varianty.
Cilem préce bylo pomoci uvedeného postupu popsat rizna technicka hlediska pii uziti
riznych variant stavebnich systémil na jeden objekt a vyhodnotit nejvhodnéjsi. Nejvyssi pocet
bodu ziskala vychozi varianta 1, tedy systém prefabrikované sendvi¢ové konstrukce na bazi
dieva. Nejlevnéj$im stavebnim systémem je podle vysledka varianta 3, tedy systém
keramickych palenych zdicich prvkii. Variantou s nejkratsi dobou vystavby je podle vysledkt
vychozi varianta 1.

pro jednotlivé varianty pii zachovani vn¢j$i obalky stavby a zejména pak stanoveni rozpoctu

stavby.
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