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Úvod 

Skladby konstrukcí jsou navrženy tak, aby vyhověli požadavkům ČSN 73 0540-2.  

Výpočty prostupu tepla a bilance vodních par byly provedeny pomocí programu Teplo 2014 

EDU. Součinitel prostupu tepla lehkého obvodového pláště byl stanoven pomocí programu 

Schueco U-CAL. 
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Výpočet prostupu tepla a bilance vodních par 

Konstrukce podlahy v 1.NP 

 
    
 

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

 podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, ČSN 730540 a STN 730540 
 
 Teplo 2014 EDU 
 
 

 Název úlohy :  Podlaha 
 Zpracovatel :  TOMÁŠ ŠTEMBERK 
 Zakázka :  Bakalářská práce 
 Datum :   
 
 

  ZADANÁ SKLADBA A OKRAJOVÉ PODMÍNKY :   
 
 Typ hodnocené konstrukce :  Podlaha - výpočet poklesu dotykové teploty 
 Korekce součinitele prostupu dU :    0.050 W/m2K 
 
 Skladba konstrukce (od interiéru) : 
 

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

  1  Dlažba keramic.  0,0100  1,0100  840,0  2000,0  200,0   0.0000 
  2  Cemix 20 – Lep.  0,0040  0,5700  1200,0  1550,0  20,0   0.0000 
  3  Betonová mazan.  0,0400  1,2300  1020,0  2100,0  17,0   0.0000 
  4  Separační PE  0,0001  0,3500  1470,0  900,0  144000,0   0.0000 
  5  Isover EPS 200  0,2000  0,0340  1270,0  30,0  70,0   0.0000 
  6  Glastek 40 S  0,0040  0,2100  1470,0  1200,0  30000,0   0.0000 
           
 

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

 Číslo  Kompletní název vrstvy  Interní výpočet tep. vodivosti 
         

  1  Dlažba keramická   --- 
  2  Cemix 20 - Lepidlo   --- 
  3  Betonová mazanina   --- 
  4  Separační PE folie   --- 
  5  Isover EPS 200S   --- 
  6  Glastek 40 Special Mineral   --- 
         

 
 

 Okrajové podmínky výpočtu : 
 

 Tepelný odpor při přestupu tepla v interiéru Rsi :    0.17 m2K/W 
 Tepelný odpor při přestupu tepla v exteriéru Rse :    0.00 m2K/W 
 
 Návrhová venkovní teplota Te :   -13.0 C 
 Návrhová teplota vnitřního vzduchu Tai :    20.6 C 
 Návrhová relativní vlhkost venkovního vzduchu RHe :    84.0 % 
 Návrhová relativní vlhkost vnitřního vzduchu RHi :    55.0 % 
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  VÝSLEDKY VÝPOČTU HODNOCENÉ KONSTRUKCE :   
 
 Tepelný odpor a součinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946: 
 

 Tepelný odpor konstrukce R :        4.517 m2K/W 
 Součinitel prostupu tepla konstrukce U :        0.213 W/m2K 
 

 Součinitel prostupu zabudované kce U,kc :    0.23 / 0.26 / 0.31 / 0.41 W/m2K 
 Uvedené orientační hodnoty platí pro různou kvalitu řešení tep. mostů vyjádřenou přibližnou přirážkou podle 
 poznámek k čl. B.9.2 v ČSN 730540-4. 
  

 
 Difúzní odpor a tepelně akumulační vlastnosti: 
 

 Difuzní odpor konstrukce ZpT :    8.0E+0011 m/s 

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

 Vnitřní povrchová teplota v návrhových podmínkách Tsi,p :        18.84 C 
 Teplotní faktor v návrhových podmínkách f,Rsi,p :        0.948 

 
 Pokles dotykové teploty podlahy podle ČSN 730540: 
 

 Tepelná jímavost podlahové konstrukce B :      1455.02 Ws/m2K 
 

 Pokles dotykové teploty podlahy DeltaT :         7.54 C 
 
 
 STOP, Teplo 2014 EDU 
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Konstrukce ploché střechy 
    
 

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

 podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, ČSN 730540 a STN 730540 
 
 Teplo 2014 EDU 
 
 

 Název úlohy :  Střecha 
 Zpracovatel :  TOMÁŠ ŠTEMBERK 
 Zakázka :  Bakalářská práce 
 Datum :   
 
 

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

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

  1  Překližková de.  0,0150  0,1300  1600,0  751,0  200,0   0.0000 
  2  TOPDEK AL BAR. 0,0022  0,2100  1470,0  1270,0  280000,0   0.0000  
  3  Překližková de.  0,0300  0,1300  1600,0  791,0  200,0   0.0000 
  4  Isover EPS 100  0,3000  0,0370  1270,0  21,0  50,0   0.0000 
  5  MAPEPLANT TM  0,0015  0,3500  1470,0  1335,0  150000,0   0.0000 
           
 

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

 Číslo  Kompletní název vrstvy  Interní výpočet tep. vodivosti 
         

  1  Překližková deska 15mm   --- 
  2  TOPDEK AL BARRIER   --- 
  3  Překližková deska 30mm   --- 
  4  Isover EPS 100   --- 
  5  MAPEPLANT TM   --- 
         

 
 

 Okrajové podmínky výpočtu : 
 

 Tepelný odpor při přestupu tepla v interiéru Rsi :    0.10 m2K/W 
         dtto pro výpočet vnitřní povrchové teploty Rsi :    0.25 m2K/W 
 Tepelný odpor při přestupu tepla v exteriéru Rse :    0.04 m2K/W 
         dtto pro výpočet vnitřní povrchové teploty Rse :    0.04 m2K/W 
 
 Návrhová venkovní teplota Te :   -13.0 C 
 Návrhová teplota vnitřního vzduchu Tai :    20.6 C 
 Návrhová relativní vlhkost venkovního vzduchu RHe :    84.0 % 
 Návrhová relativní vlhkost vnitřního vzduchu RHi :    55.0 % 
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 Měsíc  Délka [dny]  Tai [C]  RHi [%]  Pi [Pa]  Te [C]  RHe [%]  Pe [Pa] 
           

    1        31    20.6   44.3  1074.3    -4.2   81.2   348.8 
    2        28    20.6   46.9  1137.4    -2.4   80.5   402.6 
    3        31    20.6   49.8  1207.7     1.6   79.2   542.8 
    4        30    20.6   55.5  1346.0     7.1   76.7   773.3 
    5        31    20.6   62.0  1503.6    11.4   74.0   997.0 
    6        30    20.6   68.5  1661.2    15.0   70.9  1208.4 
    7        31    20.6   70.4  1707.3    16.0   69.9  1270.3 
    8        31    20.6   70.2  1702.5    15.9   70.0  1264.0 
    9        30    20.6   62.7  1520.6    11.8   73.7  1019.6 
   10        31    20.6   55.3  1341.1     6.9   76.8   763.8 
   11        30    20.6   49.7  1205.3     1.5   79.3   539.6 
   12        31    20.6   47.2  1144.7    -2.2   80.5   409.4 
           
 

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

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

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

 Výchozí měsíc výpočtu bilance se stanovuje výpočtem podle EN ISO 13788. 
 Počet hodnocených let :      1 
 
 

  VÝSLEDKY VÝPOČTU HODNOCENÉ KONSTRUKCE :   
 
 Tepelný odpor a součinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946: 
 

 Tepelný odpor konstrukce R :        8.469 m2K/W 
 Součinitel prostupu tepla konstrukce U :        0.116 W/m2K 
 

 Součinitel prostupu zabudované kce U,kc :    0.14 / 0.17 / 0.22 / 0.32 W/m2K 
 Uvedené orientační hodnoty platí pro různou kvalitu řešení tep. mostů vyjádřenou přibližnou přirážkou podle 
 poznámek k čl. B.9.2 v ČSN 730540-4. 
  

 
 Difúzní odpor a tepelně akumulační vlastnosti: 
 

 Difuzní odpor konstrukce ZpT :    4.6E+0012 m/s 
 

 Teplotní útlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 :        141.7 
 Fázový posun teplotního kmitu Psi* podle EN ISO 13786 :          6.8 h 

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

 Vnitřní povrchová teplota v návrhových podmínkách Tsi,p :        19.64 C 
 Teplotní faktor v návrhových podmínkách f,Rsi,p :        0.971 
 
 Číslo  Minimální požadované hodnoty při max.  Vypočtené 
 měsíce  rel. vlhkosti na vnitřním povrchu:  hodnoty 
  --------- 80% ---------  -------- 100% --------- 
  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi[C]  f,Rsi  RHsi[%] 
           

    1    11.4   0.627     8.0   0.493    19.9   0.971    46.3 
    2    12.2   0.635     8.9   0.490    19.9   0.971    48.8 
    3    13.1   0.607     9.8   0.429    20.1   0.971    51.5 
    4    14.8   0.570    11.4   0.317    20.2   0.971    56.8 
    5    16.5   0.557    13.1   0.181    20.3   0.971    63.0 
    6    18.1   0.555    14.6  ------    20.4   0.971    69.2 
    7    18.5   0.553    15.0  ------    20.5   0.971    71.0 
    8    18.5   0.552    15.0  ------    20.5   0.971    70.8 
    9    16.7   0.557    13.2   0.164    20.3   0.971    63.7 
   10    14.7   0.572    11.3   0.323    20.2   0.971    56.7 
   11    13.1   0.607     9.7   0.431    20.1   0.971    51.4 
   12    12.3   0.636     9.0   0.490    19.9   0.971    49.1 
           
 

 Poznámka: RHsi je relativní vlhkost na vnitřním povrchu, Tsi je vnitřní povrchová teplota a f,Rsi je teplotní faktor. 
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 Difúze vodní páry v návrh. podmínkách a bilance vodní páry podle ČSN 730540: 
     (bez vlivu zabudované vlhkosti a sluneční radiace) 
 

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

 rozhraní:     i    1-2    2-3    3-4    4-5     e   
 theta [C]:   20.2   19.8   19.7   18.8  -12.8  -12.8 
 p [Pa]:   1334   1330    498    490    470    166 
 p,sat [Pa]:   2367   2302   2297   2171    201    201 
 

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

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

    1   0.3472    0.3472   3.230E-0010 
 
 Roční bilance zkondenzované a vypařené vodní páry: 
  

 Množství zkondenzované vodní páry za rok Mc,a:      0.0016 kg/(m2.rok) 
 Množství vypařitelné vodní páry za rok Mev,a:      0.0088 kg/(m2.rok) 
  

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

 Roční cyklus č.  1 
 

 V konstrukci dochází během modelového roku ke kondenzaci. 
 

 Kondenzační zóna č.  1 
  Hranice kondenzační zóny  Akt.kond./vypař.  Akumul.vlhkost 
 Měsíc  levá  [m]  pravá  Mc [kg/m2s]  Ma [kg/m2] 
         

  11   0.3472    0.3472   3.30E-0011     0.0001 
  12   0.3472    0.3472   1.04E-0010     0.0004 
   1   0.3472    0.3472   1.24E-0010     0.0007 
   2   0.3472    0.3472   1.06E-0010     0.0010 
   3   0.3472    0.3472   3.07E-0011     0.0010 
   4   0.3472    0.3472  -1.09E-0010     0.0008 
   5   0.3472    0.3472  -2.68E-0010     0.0000 
   6    ---       ---    -4.58E-0010     0.0000 
   7    ---       ---        ---          ---   
   8    ---       ---        ---          ---   
   9    ---       ---        ---          ---   
  10    ---       ---        ---          ---   
         
 

 Max. množství zkondenzované vodní páry za rok Mc,a:     0.0010 kg/m2 
 Množství vypařitelné vodní páry za rok Mev,a je minimálně:     0.0010 kg/m2 
         
 

 Na konci modelového roku je zóna suchá (tj. Mc,a < Mev,a). 
 
 Poznámka: Hodnocení difúze vodní páry bylo provedeno pro předpoklad 1D šíření vodní páry převažující 
 skladbou konstrukce. Pro konstrukce s výraznými systematickými tepelnými mosty je výsledek výpočtu jen 
 orientační. Přesnější výsledky lze získat s pomocí 2D analýzy. 
 
 
 STOP, Teplo 2014 EDU 
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Konstrukce skládaného obvodového pláště 
    
 

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

 podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, ČSN 730540 a STN 730540 
 
 Teplo 2014 EDU 
 
 

 Název úlohy :  Skládaný obvodový plášť vč. vzduchové mezery 
 Zpracovatel :  TOMÁŠ ŠTEMBERK 
 Zakázka :  Bakalářská práce 
 Datum :   
 
 

  ZADANÁ SKLADBA A OKRAJOVÉ PODMÍNKY :   
 
 Typ hodnocené konstrukce :  Stěna vnější dvouplášťová 
 Korekce součinitele prostupu dU :    0.000 W/m2K 
 
 Skladba konstrukce (od interiéru) : 
 

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

  1  Sádrokarton  0,0120  0,2200  1060,0  750,0  9,0   0.0000 
  2  PE folie  0,0001  0,3500  1470,0  900,0  144000,0   0.0000 
  3  Uzavřená vzduc  0,3000  1,7650  1010,0  1,2  0,0   0.0000 
  4  Isover EVO  0,1500  0,0370  800,0  50,0  1,0   0.0000 
  5  Schuco 38  0,0380  0,0350  1500,0  2000,0  1000000,0   0.0000 
           
 

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

 Číslo  Kompletní název vrstvy  Interní výpočet tep. vodivosti 
         

  1  Sádrokarton   --- 
  2  PE folie   --- 
  3  Uzavřená vzduch. dutina tl. 300 mm 
    --- 
  4  Isover EVO   --- 
  5  Schuco 38   --- 
         

 
 

 Okrajové podmínky výpočtu : 
 

 Tepelný odpor při přestupu tepla v interiéru Rsi :    0.13 m2K/W 
         dtto pro výpočet vnitřní povrchové teploty Rsi :    0.25 m2K/W 
 Tepelný odpor při přestupu tepla v exteriéru Rse :    0.13 m2K/W 
         dtto pro výpočet vnitřní povrchové teploty Rse :    0.13 m2K/W 
 
 Návrhová venkovní teplota Te :   -13.0 C 
 Návrhová teplota vnitřního vzduchu Tai :    20.6 C 
 Návrhová relativní vlhkost venkovního vzduchu RHe :    84.0 % 
 Návrhová relativní vlhkost vnitřního vzduchu RHi :    55.0 % 
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 Měsíc  Délka [dny]  Tai [C]  RHi [%]  Pi [Pa]  Te [C]  RHe [%]  Pe [Pa] 
           

    1        31    20.6   44.3  1074.3    -2.2   81.2   412.9 
    2        28    20.6   46.9  1137.4    -0.4   80.5   475.5 
    3        31    20.6   49.8  1207.7     3.6   79.2   625.9 
    4        30    20.6   55.5  1346.0     9.1   76.7   886.1 
    5        31    20.6   62.0  1503.6    13.4   74.0  1137.1 
    6        30    20.6   68.5  1661.2    17.0   70.9  1373.1 
    7        31    20.6   70.4  1707.3    18.0   69.9  1441.9 
    8        31    20.6   70.2  1702.5    17.9   70.0  1434.9 
    9        30    20.6   62.7  1520.6    13.8   73.7  1162.3 
   10        31    20.6   55.3  1341.1     8.9   76.8   875.3 
   11        30    20.6   49.7  1205.3     3.5   79.3   622.3 
   12        31    20.6   47.2  1144.7    -0.2   80.5   483.4 
           
 

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

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

 Výchozí měsíc výpočtu bilance se stanovuje výpočtem podle EN ISO 13788. 
 Počet hodnocených let :      1 
 
 

  VÝSLEDKY VÝPOČTU HODNOCENÉ KONSTRUKCE :   
 
 Tepelný odpor a součinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946: 
 

 Tepelný odpor konstrukce R :        5.365 m2K/W 
 Součinitel prostupu tepla konstrukce U :        0.178 W/m2K 
 

 Součinitel prostupu zabudované kce U,kc :    0.20 / 0.23 / 0.28 / 0.38 W/m2K 
 Uvedené orientační hodnoty platí pro různou kvalitu řešení tep. mostů vyjádřenou přibližnou přirážkou podle 
 poznámek k čl. B.9.2 v ČSN 730540-4. 
  

 
 Difúzní odpor a tepelně akumulační vlastnosti: 
 

 Difuzní odpor konstrukce ZpT :    2.0E+0014 m/s 
 

 Teplotní útlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 :        206.3 
 Fázový posun teplotního kmitu Psi* podle EN ISO 13786 :         10.5 h 

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

 Vnitřní povrchová teplota v návrhových podmínkách Tsi,p :        19.14 C 
 Teplotní faktor v návrhových podmínkách f,Rsi,p :        0.956 
 
 Číslo  Minimální požadované hodnoty při max.  Vypočtené 
 měsíce  rel. vlhkosti na vnitřním povrchu:  hodnoty 
  --------- 80% ---------  -------- 100% --------- 
  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi[C]  f,Rsi  RHsi[%] 
           

    1    11.4   0.594     8.0   0.449    19.6   0.956    47.1 
    2    12.2   0.601     8.9   0.441    19.7   0.956    49.6 
    3    13.1   0.561     9.8   0.362    19.9   0.956    52.1 
    4    14.8   0.496    11.4   0.199    20.1   0.956    57.2 
    5    16.5   0.434    13.1  ------    20.3   0.956    63.2 
    6    18.1   0.307    14.6  ------    20.4   0.956    69.2 
    7    18.5   0.208    15.0  ------    20.5   0.956    70.9 
    8    18.5   0.221    15.0  ------    20.5   0.956    70.7 
    9    16.7   0.427    13.2  ------    20.3   0.956    63.9 
   10    14.7   0.499    11.3   0.208    20.1   0.956    57.1 
   11    13.1   0.561     9.7   0.364    19.9   0.956    52.0 
   12    12.3   0.602     9.0   0.441    19.7   0.956    49.9 
           
 

 Poznámka: RHsi je relativní vlhkost na vnitřním povrchu, Tsi je vnitřní povrchová teplota a f,Rsi je teplotní faktor. 
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 Difúze vodní páry v návrh. podmínkách a bilance vodní páry podle ČSN 730540: 
     (bez vlivu zabudované vlhkosti a sluneční radiace) 
 

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

 rozhraní:     i    1-2    2-3    3-4    4-5     e   
 theta [C]:   19.8   19.5   19.5   18.5   -5.7  -12.2 
 p [Pa]:   1334   1334   1333   1333   1333    166 
 p,sat [Pa]:   2312   2265   2265   2126    377    212 
 

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

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

    1   0.4621    0.4621   1.305E-0008 
 
 Roční bilance zkondenzované a vypařené vodní páry: 
  

 Množství zkondenzované vodní páry za rok Mc,a:      0.0946 kg/(m2.rok) 
 Množství vypařitelné vodní páry za rok Mev,a:      0.1079 kg/(m2.rok) 
  

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

 Roční cyklus č.  1 
 

 V konstrukci dochází během modelového roku ke kondenzaci. 
 

 Kondenzační zóna č.  1 
  Hranice kondenzační zóny  Akt.kond./vypař.  Akumul.vlhkost 
 Měsíc  levá  [m]  pravá  Mc [kg/m2s]  Ma [kg/m2] 
         

  11   0.4621    0.4621   2.59E-0009     0.0067 
  12   0.4621    0.4621   4.29E-0009     0.0182 
   1   0.4621    0.4621   4.52E-0009     0.0303 
   2   0.4621    0.4621   4.31E-0009     0.0408 
   3   0.4621    0.4621   2.55E-0009     0.0476 
   4   0.4621    0.4621  -2.48E-0010     0.0469 
   5   0.4621    0.4621  -2.68E-0009     0.0398 
   6   0.4621    0.4621  -5.09E-0009     0.0266 
   7   0.4621    0.4621  -5.86E-0009     0.0109 
   8    ---       ---    -5.78E-0009     0.0000 
   9    ---       ---        ---          ---   
  10    ---       ---        ---          ---   
         
 

 Max. množství zkondenzované vodní páry za rok Mc,a:     0.0476 kg/m2 
 Množství vypařitelné vodní páry za rok Mev,a je minimálně:     0.0476 kg/m2 
         
 

 Na konci modelového roku je zóna suchá (tj. Mc,a < Mev,a). 
 
 Poznámka: Hodnocení difúze vodní páry bylo provedeno pro předpoklad 1D šíření vodní páry převažující 
 skladbou konstrukce. Pro konstrukce s výraznými systematickými tepelnými mosty je výsledek výpočtu jen 
 orientační. Přesnější výsledky lze získat s pomocí 2D analýzy. 
 
 
 STOP, Teplo 2014 EDU 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ZÁPADOČESKÁ UNIVERZITA V PLZNI  Tomáš Štemberk  
Bakalářská práce – příloha č. 6  akademický rok: 2016/2017 
 

13 

 

 



ZÁPADOČESKÁ UNIVERZITA V PLZNI  Tomáš Štemberk  
Bakalářská práce – příloha č. 6  akademický rok: 2016/2017 
 

14 

 

Konstrukce skládaného obvodového pláště vč. Porotherm 14 
    
 

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

 podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, ČSN 730540 a STN 730540 
 
 Teplo 2014 EDU 
 
 

 Název úlohy :  Skládaný obvodový plášť vč. Porotherm 14 
 Zpracovatel :  TOMÁŠ ŠTEMBERK 
 Zakázka :  Bakalářská práce 
 Datum :   
 
 

  ZADANÁ SKLADBA A OKRAJOVÉ PODMÍNKY :   
 
 Typ hodnocené konstrukce :  Stěna vnější jednoplášťová 
 Korekce součinitele prostupu dU :     0.020 W/m2K 
 
 Skladba konstrukce (od interiéru) : 
 

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

  1  Porotherm 14 P  0,1500  0,2700  1000,0  850,0  10,0   0.0000 
  2  Parozábrana PE  0,0001  0,3500  1470,0  900,0  144000,0   0.0000 
  3  Isover EVO  0,1500  0,0370  800,0  50,0  1,0   0.0000 
  4  Schuco 38  0,0380  0,0350  1500,0  2000,0  1000000,0   0.0000 
           
 

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

 Číslo  Kompletní název vrstvy  Interní výpočet tep. vodivosti 
         

  1  Porotherm 14 Profi na maltu pro tenké spáry 
    --- 
  2  Parozábrana PE   --- 
  3  Isover EVO   --- 
  4  Schuco 38   --- 
         

 
 

 Okrajové podmínky výpočtu : 
 

 Tepelný odpor při přestupu tepla v interiéru Rsi :    0.13 m2K/W 
         dtto pro výpočet vnitřní povrchové teploty Rsi :    0.25 m2K/W 
 Tepelný odpor při přestupu tepla v exteriéru Rse :    0.04 m2K/W 
         dtto pro výpočet vnitřní povrchové teploty Rse :    0.04 m2K/W 
 
 Návrhová venkovní teplota Te :   -13.0 C 
 Návrhová teplota vnitřního vzduchu Tai :    20.6 C 
 Návrhová relativní vlhkost venkovního vzduchu RHe :    84.0 % 
 Návrhová relativní vlhkost vnitřního vzduchu RHi :    55.0 % 
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 Měsíc  Délka [dny]  Tai [C]  RHi [%]  Pi [Pa]  Te [C]  RHe [%]  Pe [Pa] 
           

    1        31    20.6   44.3  1074.3    -2.2   81.2   412.9 
    2        28    20.6   46.9  1137.4    -0.4   80.5   475.5 
    3        31    20.6   49.8  1207.7     3.6   79.2   625.9 
    4        30    20.6   55.5  1346.0     9.1   76.7   886.1 
    5        31    20.6   62.0  1503.6    13.4   74.0  1137.1 
    6        30    20.6   68.5  1661.2    17.0   70.9  1373.1 
    7        31    20.6   70.4  1707.3    18.0   69.9  1441.9 
    8        31    20.6   70.2  1702.5    17.9   70.0  1434.9 
    9        30    20.6   62.7  1520.6    13.8   73.7  1162.3 
   10        31    20.6   55.3  1341.1     8.9   76.8   875.3 
   11        30    20.6   49.7  1205.3     3.5   79.3   622.3 
   12        31    20.6   47.2  1144.7    -0.2   80.5   483.4 
           
 

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

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

 Výchozí měsíc výpočtu bilance se stanovuje výpočtem podle EN ISO 13788. 
 Počet hodnocených let :      1 
 
 

  VÝSLEDKY VÝPOČTU HODNOCENÉ KONSTRUKCE :   
 
 Tepelný odpor a součinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946: 
 

 Tepelný odpor konstrukce R :        5.080 m2K/W 
 Součinitel prostupu tepla konstrukce U :        0.190 W/m2K 
 

 Součinitel prostupu zabudované kce U,kc :    0.21 / 0.24 / 0.29 / 0.39 W/m2K 
 Uvedené orientační hodnoty platí pro různou kvalitu řešení tep. mostů vyjádřenou přibližnou přirážkou podle 
 poznámek k čl. B.9.2 v ČSN 730540-4. 
  

 
 Difúzní odpor a tepelně akumulační vlastnosti: 
 

 Difuzní odpor konstrukce ZpT :    2.0E+0014 m/s 
 

 Teplotní útlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 :        593.9 
 Fázový posun teplotního kmitu Psi* podle EN ISO 13786 :         16.6 h 

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

 Vnitřní povrchová teplota v návrhových podmínkách Tsi,p :        19.04 C 
 Teplotní faktor v návrhových podmínkách f,Rsi,p :        0.953 
 
 Číslo  Minimální požadované hodnoty při max.  Vypočtené 
 měsíce  rel. vlhkosti na vnitřním povrchu:  hodnoty 
  --------- 80% ---------  -------- 100% --------- 
  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi[C]  f,Rsi  RHsi[%] 
           

    1    11.4   0.594     8.0   0.449    19.5   0.953    47.3 
    2    12.2   0.601     8.9   0.441    19.6   0.953    49.8 
    3    13.1   0.561     9.8   0.362    19.8   0.953    52.3 
    4    14.8   0.496    11.4   0.199    20.1   0.953    57.4 
    5    16.5   0.434    13.1  ------    20.3   0.953    63.3 
    6    18.1   0.307    14.6  ------    20.4   0.953    69.2 
    7    18.5   0.208    15.0  ------    20.5   0.953    70.9 
    8    18.5   0.221    15.0  ------    20.5   0.953    70.7 
    9    16.7   0.427    13.2  ------    20.3   0.953    63.9 
   10    14.7   0.499    11.3   0.208    20.1   0.953    57.2 
   11    13.1   0.561     9.7   0.364    19.8   0.953    52.2 
   12    12.3   0.602     9.0   0.441    19.6   0.953    50.1 
           
 

 Poznámka: RHsi je relativní vlhkost na vnitřním povrchu, Tsi je vnitřní povrchová teplota a f,Rsi je teplotní faktor. 
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 Difúze vodní páry v návrh. podmínkách a bilance vodní páry podle ČSN 730540: 
     (bez vlivu zabudované vlhkosti a sluneční radiace) 
 

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

 rozhraní:     i    1-2    2-3    3-4     e   
 theta [C]:   19.9   16.7   16.7   -6.6  -12.8 
 p [Pa]:   1334   1334   1333   1333    166 
 p,sat [Pa]:   2316   1897   1897    351    202 
 

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

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

    1   0.3001    0.3001   1.224E-0008 
 
 Roční bilance zkondenzované a vypařené vodní páry: 
  

 Množství zkondenzované vodní páry za rok Mc,a:      0.0916 kg/(m2.rok) 
 Množství vypařitelné vodní páry za rok Mev,a:      0.0960 kg/(m2.rok) 
  

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

 Roční cyklus č.  1 
 

 V konstrukci dochází během modelového roku ke kondenzaci. 
 

 Kondenzační zóna č.  1 
  Hranice kondenzační zóny  Akt.kond./vypař.  Akumul.vlhkost 
 Měsíc  levá  [m]  pravá  Mc [kg/m2s]  Ma [kg/m2] 
         

  10   0.3001    0.3001   2.02E-0010     0.0005 
  11   0.3001    0.3001   2.73E-0009     0.0076 
  12   0.3001    0.3001   4.28E-0009     0.0191 
   1   0.3001    0.3001   4.49E-0009     0.0311 
   2   0.3001    0.3001   4.30E-0009     0.0415 
   3   0.3001    0.3001   2.69E-0009     0.0487 
   4   0.3001    0.3001   8.41E-0011     0.0489 
   5   0.3001    0.3001  -2.21E-0009     0.0430 
   6   0.3001    0.3001  -4.51E-0009     0.0313 
   7   0.3001    0.3001  -5.25E-0009     0.0172 
   8   0.3001    0.3001  -5.18E-0009     0.0034 
   9    ---       ---    -2.44E-0009     0.0000 
         
 

 Max. množství zkondenzované vodní páry za rok Mc,a:     0.0489 kg/m2 
 Množství vypařitelné vodní páry za rok Mev,a je minimálně:     0.0489 kg/m2 
         
 

 Na konci modelového roku je zóna suchá (tj. Mc,a < Mev,a). 
 
 Poznámka: Hodnocení difúze vodní páry bylo provedeno pro předpoklad 1D šíření vodní páry převažující 
 skladbou konstrukce. Pro konstrukce s výraznými systematickými tepelnými mosty je výsledek výpočtu jen 
 orientační. Přesnější výsledky lze získat s pomocí 2D analýzy. 
 
 
 STOP, Teplo 2014 EDU 
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Konstrukce skládaného obvodového pláště vč. ŽB sloupu 
    
 

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

 podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, ČSN 730540 a STN 730540 
 
 Teplo 2014 EDU 
 
 

 Název úlohy :  Skládaný obvodový plášť vč. Sloupu 
 Zpracovatel :  TOMÁŠ ŠTEMBERK 
 Zakázka :  Bakalářská práce 
 Datum :   
 
 

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

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

  1  Železobeton  0,3000  1,3600  1020,0  2300,0  23,0   0.0000 
  2  Parozábrana PE  0,0001  0,3500  1470,0  900,0  144000,0   0.0000 
  3  Isover EVO  0,1500  0,0370  800,0  50,0  1,0   0.0000 
  4  Schuco 38  0,0380  0,0350  1500,0  2000,0  1000000,0   0.0000 
           
 

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

 Číslo  Kompletní název vrstvy  Interní výpočet tep. vodivosti 
         

  1  Železobeton   --- 
  2  Parozábrana PE folie   --- 
  3  Isover EVO   --- 
  4  Schuco 38   --- 
         

 
 

 Okrajové podmínky výpočtu : 
 

 Tepelný odpor při přestupu tepla v interiéru Rsi :    0.13 m2K/W 
         dtto pro výpočet vnitřní povrchové teploty Rsi :    0.25 m2K/W 
 Tepelný odpor při přestupu tepla v exteriéru Rse :    0.04 m2K/W 
         dtto pro výpočet vnitřní povrchové teploty Rse :    0.04 m2K/W 
 
 Návrhová venkovní teplota Te :   -13.0 C 
 Návrhová teplota vnitřního vzduchu Tai :    20.6 C 
 Návrhová relativní vlhkost venkovního vzduchu RHe :    84.0 % 
 Návrhová relativní vlhkost vnitřního vzduchu RHi :    55.0 % 
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 Měsíc  Délka [dny]  Tai [C]  RHi [%]  Pi [Pa]  Te [C]  RHe [%]  Pe [Pa] 
           

    1        31    20.6   44.3  1074.3    -2.2   81.2   412.9 
    2        28    20.6   46.9  1137.4    -0.4   80.5   475.5 
    3        31    20.6   49.8  1207.7     3.6   79.2   625.9 
    4        30    20.6   55.5  1346.0     9.1   76.7   886.1 
    5        31    20.6   62.0  1503.6    13.4   74.0  1137.1 
    6        30    20.6   68.5  1661.2    17.0   70.9  1373.1 
    7        31    20.6   70.4  1707.3    18.0   69.9  1441.9 
    8        31    20.6   70.2  1702.5    17.9   70.0  1434.9 
    9        30    20.6   62.7  1520.6    13.8   73.7  1162.3 
   10        31    20.6   55.3  1341.1     8.9   76.8   875.3 
   11        30    20.6   49.7  1205.3     3.5   79.3   622.3 
   12        31    20.6   47.2  1144.7    -0.2   80.5   483.4 
           
 

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

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

 Výchozí měsíc výpočtu bilance se stanovuje výpočtem podle EN ISO 13788. 
 Počet hodnocených let :      1 
 
 

  VÝSLEDKY VÝPOČTU HODNOCENÉ KONSTRUKCE :   
 
 Tepelný odpor a součinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946: 
 

 Tepelný odpor konstrukce R :        5.361 m2K/W 
 Součinitel prostupu tepla konstrukce U :        0.181 W/m2K 
 

 Součinitel prostupu zabudované kce U,kc :    0.20 / 0.23 / 0.28 / 0.38 W/m2K 
 Uvedené orientační hodnoty platí pro různou kvalitu řešení tep. mostů vyjádřenou přibližnou přirážkou podle 
 poznámek k čl. B.9.2 v ČSN 730540-4. 
  

 
 Difúzní odpor a tepelně akumulační vlastnosti: 
 

 Difuzní odpor konstrukce ZpT :    2.0E+0014 m/s 
 

 Teplotní útlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 :       2411.1 
 Fázový posun teplotního kmitu Psi* podle EN ISO 13786 :         20.5 h 

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

 Vnitřní povrchová teplota v návrhových podmínkách Tsi,p :        19.11 C 
 Teplotní faktor v návrhových podmínkách f,Rsi,p :        0.956 
 
 Číslo  Minimální požadované hodnoty při max.  Vypočtené 
 měsíce  rel. vlhkosti na vnitřním povrchu:  hodnoty 
  --------- 80% ---------  -------- 100% --------- 
  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi[C]  f,Rsi  RHsi[%] 
           

    1    11.4   0.594     8.0   0.449    19.6   0.956    47.2 
    2    12.2   0.601     8.9   0.441    19.7   0.956    49.7 
    3    13.1   0.561     9.8   0.362    19.8   0.956    52.2 
    4    14.8   0.496    11.4   0.199    20.1   0.956    57.3 
    5    16.5   0.434    13.1  ------    20.3   0.956    63.2 
    6    18.1   0.307    14.6  ------    20.4   0.956    69.2 
    7    18.5   0.208    15.0  ------    20.5   0.956    70.9 
    8    18.5   0.221    15.0  ------    20.5   0.956    70.7 
    9    16.7   0.427    13.2  ------    20.3   0.956    63.9 
   10    14.7   0.499    11.3   0.208    20.1   0.956    57.1 
   11    13.1   0.561     9.7   0.364    19.8   0.956    52.1 
   12    12.3   0.602     9.0   0.441    19.7   0.956    50.0 
           
 

 Poznámka: RHsi je relativní vlhkost na vnitřním povrchu, Tsi je vnitřní povrchová teplota a f,Rsi je teplotní faktor. 
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 Difúze vodní páry v návrh. podmínkách a bilance vodní páry podle ČSN 730540: 
     (bez vlivu zabudované vlhkosti a sluneční radiace) 
 

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

 rozhraní:     i    1-2    2-3    3-4     e   
 theta [C]:   19.8   18.5   18.5   -6.2  -12.8 
 p [Pa]:   1334   1334   1333   1333    166 
 p,sat [Pa]:   2310   2125   2124    363    202 
 

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

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

    1   0.4501    0.4560   9.051E-0009 
 
 Roční bilance zkondenzované a vypařené vodní páry: 
  

 Množství zkondenzované vodní páry za rok Mc,a:      0.0667 kg/(m2.rok) 
 Množství vypařitelné vodní páry za rok Mev,a:      0.0728 kg/(m2.rok) 
  

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

 Roční cyklus č.  1 
 

 V konstrukci dochází během modelového roku ke kondenzaci. 
 

 Kondenzační zóna č.  1 
  Hranice kondenzační zóny  Akt.kond./vypař.  Akumul.vlhkost 
 Měsíc  levá  [m]  pravá  Mc [kg/m2s]  Ma [kg/m2] 
         

  10   0.4501    0.4501   3.82E-0011     0.0001 
  11   0.4501    0.4501   1.91E-0009     0.0051 
  12   0.4501    0.4501   3.07E-0009     0.0133 
   1   0.4501    0.4501   3.23E-0009     0.0219 
   2   0.4501    0.4501   3.09E-0009     0.0294 
   3   0.4501    0.4501   1.88E-0009     0.0345 
   4   0.4501    0.4501  -4.88E-0011     0.0343 
   5   0.4501    0.4501  -1.74E-0009     0.0297 
   6   0.4501    0.4501  -3.43E-0009     0.0208 
   7   0.4501    0.4501  -3.97E-0009     0.0102 
   8    ---       ---    -3.91E-0009     0.0000 
   9    ---       ---        ---          ---   
         
 

 Max. množství zkondenzované vodní páry za rok Mc,a:     0.0345 kg/m2 
 Množství vypařitelné vodní páry za rok Mev,a je minimálně:     0.0345 kg/m2 
         
 

 Na konci modelového roku je zóna suchá (tj. Mc,a < Mev,a). 
 
 Poznámka: Hodnocení difúze vodní páry bylo provedeno pro předpoklad 1D šíření vodní páry převažující 
 skladbou konstrukce. Pro konstrukce s výraznými systematickými tepelnými mosty je výsledek výpočtu jen 
 orientační. Přesnější výsledky lze získat s pomocí 2D analýzy. 
 
 
 STOP, Teplo 2014 EDU 
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Lehký obvodový plášť 
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Požadovaná hodnota součinitele prostupu tepla LOP 

Lehký obvodový pláště je hodnocený jako smontovaná sestava včetně nosných prvků, 

s poměrnou plochou průsvitné výplně otvoru. 

fw= Aw / A 

A  ……… celková plocha lehkého obvodového pláště v m2 

Aw  ……… plocha průsvitné výplně otvoru sloužící převážně k osvětlení interiéru včetně 

příslušných částí rámu v LOP rámů, v m2 

 

fw < 0,5 0,3 + 1,4 fw 
0,2+ fw 0,15 + 0,85 . fw 

fw > 0,5 0,7 + 0,6. fw 

 

fw= Aw / A 

fw= ସ଴଻,ଷହ

ସ଴଻,ଷହାଷ଼,ଵଽା଻ଵ,ଵ଺ାଷସଽ,ଽ଼
= 0,47 

fw < 0,5 

0,47 < 0,5 

 

Požadovaná hodnota součinitele prostupu tepla: 

0,3 + 1,4 fw = 0,3 + 1,4 . 0,47 = 0,958 W/m2K 

 

Doporučená hodnota součinitele prostupu tepla: 

0,2 + fw = 0,2 + 0,47 = 0,67 W/m2K 
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Posouzení navržených skladeb 

Plochá střecha: 

MAPEPLANT TM – 1,5mm 

ISOVER EPS 100 – 300 - 500mm 

STAVEBNÍ PŘEKLIŽKOVÁ DESKA  - 30mm 

TOPDEK AL BARRIER (PAROZÁBRANA) - 2,2mm 

STAVEBNÍ PŘEKLIŽKOVÁ DESKA  - 15mm 

DŘEVĚNÉ VAZNIČKY - 100x240mm 

DŘEVĚNÉ LEPENÉ VAZNÍKY – 24  0x1100mm 

ISOVER PIANO – 50mm 

SÁDROKARTONOVÝ PODHLED RB – 12,5mm + RIGI PROFILY 

U = 0,116 W/m2K < Urec,20 = 0,16 W/m2K => vyhovuje 

 

Lehký obvodový plášť: 

SCHUCO FW 50 + SL, TYPE 2  

U = 0,74 W/m2K < UN,20 = 0,958 W/m2K => vyhovuje  

 

Skládaný obvodový plášť: 

SCHUECO FW 50 + SL, TYPE 2  

ISOVER EVO – 150mm 

PAROZÁBRANA PE 

Uzavřená vzduchová mezera – 300mm 

ISOVER PIANO – 50mm 

SÁDROKARTONOVÝ PODHLED RB – 12,5mm + RIGI PROFILY 

U = 0,178 W/m2K < Urec,20 = 0,20 W/m2K => vyhovuje 
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Skládaný obvodový plášť vč. sloupu: 

SCHUECO FW 50 + SL, TYPE 2  

ISOVER EVO – 150mm 

PAROZÁBRANA PE 

ŽB sloup 300x300mm 

U = 0,181 W/m2K < Urec,20 = 0,20 W/m2K => vyhovuje 

 

Skládaný obvodový plášť vč. Porotherm 14 

SCHUECO FW 50 + SL, TYPE 2  

ISOVER EVO – 150mm 

PAROZÁBRANA PE 

POROTHERM PROFI 14 na maltu pro tenké spáry 

U = 0,170 W/m2K + 0,02 = 0,190 W/m2K < Urec,20 = 0,20 W/m2K => vyhovuje 

 

Podlaha 1.NP : 

KERAMICKÁ DLAŽBA – 10mm 

LEPIDLO CEMIX 20 – 4mm 

BETONOVÁ MAZANINA – 40mm 

SEPARAČNÍ FOLIE  

TEPELNÁ IZOLACE ISOVER EPS 200 – 200mm 

ELASTODEK 40 SPECIAL MINERAL – 4mm 

PENETRACE PODKLADU PRO HYDROIZOLACE – DEKPRIMER 

U = 0,163 W/m2K + 0,05  =  0,213 W/m2K < Urec,20 = 0,30 W/m2K => vyhovuje 
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Průměrný součinitel prostupu tepla 

 

Celková plocha : 1680,21 m2 

 

-koeficient b - pro konstrukce se vzduchem 

b= ொ௜ାொ

ொ௜௠ାொ௘
=ଶ଴ାଵହ

ଶ଴ାଵ
= 1 

-koeficient b - pro konstrukce ve styku se zeminou 

b= ொ௜ାொ௘

ொ௜௠ାொ௘
= ଶ଴ିହ

ଶ଴ାଵ
= 0,45 

 

Průměrný součinitel prostupu tepla: 

Uem=
∑௎௜ ௫ ஺௜ ௫ ௕௜

∑஺௜
 

Uem= 0,28 W/m2K 

 

Požadovaná hodnota průměrného součinitele prostupu tepla stanovená na 

referenční budově: 

Uem,N=
∑௎௡௜ ௫ ஺௜ ௫ ௕௜

∑஺௜
 

Uem,N= 0,42 W/m2K 

Uem <  Uem,N 

0,28 W/m2K < 0,42 W/m2K  

Průměrný součinitel prostupu tepla splňuje požadovanou hodnotu. 

 

 

Konstrukce Plocha(m2)

Součinitel prostupu 
tepla         

(W/(m2.K))

Požadovaný 
součinitel prostupu 

tepla (W/(m2.K))
Lehký obvodový plášť (průhledný) 407,35 0,740 0,958
Skládaný obvodový plášt se sloupem: 38,19 0,181 0,30
Skládaný obvodový plášt s POROTHERM 14 71,16 0,190 0,30
Skládaný obvodový plášt se vzduch. mezerou 349,98 0,178 0,30
Podlaha: 394,68 0,213 0,45
Základový práh: 24,18 0,224 0,30
Plochá střecha 394,68 0,116 0,24
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Uem,N20 = 0,42 +0,02 = 0,44 W/m2K 

A= 1680,21 m2 

V= 3595,53 m3 

Uem,N20= 0,3+0,15 / (A/V) 

Uem,N20= 0,3+0,15 / (1680,21 / 3595,53) = 0,622W/m2K 

 -> Nejvyšší možná přípustná hodnota Uem,N => 0,44 W/m2K < 0,622W/m2K --- je splněno. 

 

Doporučená hodnota průměrného součinitele prostupu tepla Uem,rec : 

Uem,rec=0,75x Uem,N 

 Uem,rec = 0,75x0,42 

Uem,rec  = 0,32 W/m2K 

 

Uem <  Uem,rec   

0,28 W/m2K  < 0,32 W/m2K 

Průměrný součinitel prostupu tepla splňuje doporučenou hodnotu. 
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Úvod 

Zatížení stavby a klimatické zatížení jsou provedeny pomocí programu FIN. Statické modely 

konstrukcí jsou zhotoveny v programu FIN 2D, model lepeného rámu v programu Dlubal 

Rferm. Posouzení konstrukcí je provedeno ručními výpočty dle příslušných norem pro návrh 

dřevěných, železobetonových a hliníkových konstrukcí.  
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Zatížení sněhem na střechu 
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Zatížení větrem na střechu 
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Zatížení větrem na lepený rám 
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Zatížení větrem na stěnu 
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Zatížení na konstrukce 
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Zatížení na dřevěné vazničky 100x240 mm 

Konstrukce Tloušťka (mm) Plošná hmotnost (kN/m2) 

MAPEPLANT TM 1,5 0,015 

ISOVER EPS 100 300 - 500 0,115 

STAVEBNÍ PŘEKLIŽKOVÁ DESKA 30 0,314 

TOPDEK AL BARRIER (PAROZÁBRANA) 2,2 0,023 

STAVEBNÍ PŘEKLIŽKOVÁ DESKA   15 0,113 

ISOVER PIANO 50 0,0075 

SÁDROKARTONOVÝ PODHLED RB 12,5 0,14 

Celkem zatížení od skladby střechy 0,727 

 

Shrnutí zatížení: 

vlastní tíha vazničky gk=0,085 kN/m2 γ = 1,35 gd=0,114 kN/m2 

stále zat. od střechy gk=0,727 kN/m2  γ = 1,35 gd=0,982 kN/m2  

sníh qk=0,56 kN/m2 γ = 1,5 qd=0,84 kN/m2 

občasné užitné qk=0,75 kN/m2 γ = 1,5 qd=1,125 kN/m2 

sádrokarton gk=0,14 kN/m2 γ = 1,35 gd=0,189 kN/m2 

vítr sání viz. obrazek 1 

vítr tlak qk=0,18 kN/m2 γ = 1,5 qd=0,27 kN/m2 

 

Obrázek 1 
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Zatěžovací šířky: 

Vaznička v poli : b = 0,94m 

Vaznička na kraji : b= 0,47m 

Vaznička v poli: 

ZS1 – vlastní tíha vazničky 

gk
1 = 0,11 kN/m 

gd
1 = 0,15 kN/m 

 

ZS2 – stálé zatížení od střechy 

gk
2 = 0,727 . 0,94 = 0,683 kN/m 

gd
2 = 0,982 . 0,94 = 0,923 kN/m 

 

ZS3 – sníh 

qk
3 = 0,56 . 0,94 = 0,53 kN/m 

qd
3= 0,84 . 0,94 = 0,78 kN/m 

 

ZS4 – občasné užitné 

qk
4 = 0,75 . 0,94 = 0,705 kN/m 

qd
4= 1,125 . 0,94 = 1,057 kN/m 

 

ZS5 – vítr sání 

qk
5 = -0,78 . 0,94 = -0,733 kN/m 

qd
5= -1,16 . 0,94 = -1,09 kN/m 

 

qk
5 = -0,45 . 0,94 = -0,423 kN/m 

qd
5= -0,68 . 0,94 = -0,639 kN/m 

 

ZS6 – vítr tlak 

qk
6 = 0,13 . 0,94 = 0,122 kN/m 

qd
6= 0,19 . 0,94 = 0,1786 kN/m 
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Vaznička na kraji: 

ZS1 – vlastní tíha vazničky 

gk
1 = 0,11 kN/m 

gd
1 = 0,15 kN/m 

 

ZS2 – stálé zatížení od střechy 

gk
2 = 0,727 . 0,47 = 0,342 kN/m 

gd
2 = 0,982 . 0,47 = 0,461 kN/m 

 

ZS3 – sníh 

qk
3 = 0,56 . 0,47 = 0,263 kN/m 

qd
3= 0,84 . 0,47 = 0,394 kN/m 

 

ZS4 – občasné užitné 

qk
4 = 0,75 . 0,47 = 0,353 kN/m 

qd
4= 1,125 . 0,47 = 0,528 kN/m 

 

ZS5 – vítr sání 

qk
5 = -1,16 . 0,47 = -0,545 kN/m 

qd
5= -1,75 . 0,47 = --0,822 kN/m 

 

qk
5 = -0,78 . 0,47 = -0,352 kN/m 

qd
5= -1,16 . 0,47 = -0,545 kN/m 

 

ZS6 – vítr tlak 

qk
6 = 0,13 . 0,47 = 0,061 kN/m 

qd
6= 0,19 . 0,47 = 0,089 kN/m 
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Zjednodušené zatížení na lepený dřevěný rám 200x700 mm 

Zatěžovací šířka: 

b = 5,28m 

 

Zatížení: 

ZS1 – vlastní tíha rámu 

Objemová hmotnost lepeného dřeva GL 32h = 420 kg/m3 = 4,2 kN/m3 

gk
1 = 4,2 . 0,2 . 0,7 = 0,59 kN/m 

gd
1 = 0,588 . 1,35 = 0,79 kN/m 

 

ZS2 – vlastní tíha dřevěných stínících profilů 

Objemová hmotnost tropického dřeva - červený cedr = 400 kg/m3 = 4,0 kN/m3 

Stínící profily mají rozměr 60x250mm  

Hmotnost profilu 

gk
2 = 4 . 0,06 . 0,25 . 5,28 = 0,32 kN 

gd
2= 0,317 . 1,35 = 0,43 kN 

 

ZS3 – sníh 

Stínící profily nejsou umístěny po celé ploše rámu, proto sníh počítám jenom na plochu, kde 

jsou stínící profily.  

 

Průmět plochy, na kterou napadne sníh  

S1 = a . b = 6,86 . 5,28 = 36,22 m2 

Průmět celkové plochy 

S2 = a . b = 21,28 . 5,28 = 112,35 m2 

Poměr obou ploch 

p = ( S1 / S2 ) . 100 = (36,22 / 112,35)= 0,32. 100 = 32% 

 

qk
3 = 0,56 . 5,28 . 0,32 = 0,94 kN/m 

qd
3 = 0,94 . 1,5 = 1,41 kN/m 
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ZS5 – vítr sání 

Dle programu Fin – zatížení  

 

Kde oblasti  A = 1/4 . 21,3 = 5,33 m 

   B = 1/2 . 21,3 = 10,64 m 

   C = 1/4 . 21,3 = 5,33 m 

 

ZS6 – vítr tlak 

Pro výpočet tlaku větru vezmu zjednodušenou hodnotu 

qk
6 = 0,28 . 5,28 = 1,47 kN/m 

qd
6 = 1,47 . 1,50 = 2,21 kN/m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ZÁPADOČESKÁ UNIVERZITA V PLZNI  Tomáš Štemberk  
Bakalářská práce – příloha č. 7  akademický rok: 2016/2017 
 

19 

 

Zatížení na střední sloup 

Zatížení stálé: 

Železobetonový strop 1.NP 

 
gk = 6,69 . zat. šířka (m) 

gk = 6,69 . 5,6 = 37,46 kN/m 

 

gk = 224,97 kN 

gd = 224,97 . 1,35 = 303,71 kN  

 

Vlastní tíha průvlaků 

gk = 23 . (0,38 . 0,3) . zat. šířka (m) 

gk = 23 . (0,38 . 0,3) . 5,6 = 14,68 kN 

gd = 14,68. 1,35 = 19,82 kN   

Charakteristické stálé zatížení celkem: 

gk = 224,97 + 14,68 = 239,65 kN 

 

Návrhové stálé zatížení celkem: 

gd = 303,71  + 19,82 = 323,53 kN 

 

Strop keramická dlažba 0,01 x 20 0,20 kN.m-2 1,35 0,27 kN.m-2

betonová mazanina 0,05 x 23 1,15 kN.m-2 1,35 1,55 kN.m-2

kročejová izolace 0,04 x 1 0,04 kN.m-2 1,35 0,05 kN.m-2

vl. tíha ŽB desky 0,22 x 24 5,28 kN.m-2 1,35 7,13 kN.m-2

minerální izolace 0,05 x 0,12 0,01 kN.m-2 1,35 0,01 kN.m-2

sádrokartonový podhled 0,0125 x 0,8 0,01 kN.m-2 1,35 0,01 kN.m-2

Celkem: 6,69 kN.m-2 9,03 kN.m-2
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Zatížení užitné: 

Strop 

Kanceláře – qk =  2,5 kN/m2 

qk = 2,5 . zat. šířka (m) 

qk = 2,5 . 5,6 = 14,0 kN/m 

 

Chodby - qk =  3,0 kN/m2 

qk = 3,0 . zat. šířka (m) 

qk = 3,0 . 5,6 = 16,8 kN/m 

 

 

 

qk = 92,34 kN 

qd = 92,34 . 1,5 = 138,51 kN 

 

Přemístitelné příčky o vlastní tíze ≤ 2kN/m délky příčky: qk= 0,8 kN/m 

qk = 0,8 . zat. šířka (m) 

qk = 0,8 . 5,6 = 4,48 kN/m 
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qk = 28,29 kN 

qd = 28,29 . 1,5 = 42,43 kN 

 

Charakteristické užitné zatížení celkem 

qk = 92,34 + 28,29 = 120,63 kN 

 

Návrhové užitné zatížení celkem 

qd= 138,51 + 42,43 = 180,94 kN 

 

Zatížení na ŽB sloup 

NEk = gk + qk = 239,65 + 120,63 = 360,28 kN 

NEd = gd + qd = 323,59 + 180,94 = 504,53 kN 
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Zatížení na základ (krajní sloup) 

Zatížení stálé: 

Lepený vazník a skladba střechy 

gk = 5,73 + 20,95 + 3,72 = 30,4 kN 

gd = 30,4 . 1,35 = 41,04 kN  

 

Železobetonový strop 1.NP 

 
gk = 6,69 . zat. šířka (m) 

gk = 6,69 . 5,6 = 37,46 kN/m 

 

gk = 82,49 kN 

gd = 82,49 . 1,35 = 111,36 kN  

 

 

 

Strop keramická dlažba 0,01 x 20 0,20 kN.m-2 1,35 0,27 kN.m-2

betonová mazanina 0,05 x 23 1,15 kN.m-2 1,35 1,55 kN.m-2

kročejová izolace 0,04 x 1 0,04 kN.m-2 1,35 0,05 kN.m-2

vl. tíha ŽB desky 0,22 x 24 5,28 kN.m-2 1,35 7,13 kN.m-2

minerální izolace 0,05 x 0,12 0,01 kN.m-2 1,35 0,01 kN.m-2

sádrokartonový podhled 0,0125 x 0,8 0,01 kN.m-2 1,35 0,01 kN.m-2

Celkem: 6,69 kN.m-2 9,03 kN.m-2
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Vlastní tíha sloupu 1.NP 

gk = 23 . (3,55 . 0,3 . 0,3) = 7,34 kN 

gd = 7,34 . 1,35 = 9,92 kN  

 

Vlastní tíha sloupu 2.NP 

gk = 23 . (3,22 . 0,3 . 0,3) = 6,66 kN 

gd = 6,66 . 1,35 = 8,99 kN  

 

Vlastní tíha průvlaků 

gk = 23 . (0,38 . 0,3) . zat. šířka (m) 

gk = 23 . (0,38 . 0,3) . 5,6 = 14,68 kN 

gd = 14,68. 1,35 = 19,82 kN   

-> průvlak v 1. a 2.NP  . 2 =>     gk = 14,68 . 2 = 29,36 kN 

           gd = 19,82 . 2  = 39,64 kN 

 

Vlastní tíha LOP  

Zatěžovací šířka = 5,6m 

Výška objektu = 9,18m 

Objemová hmotnost skla = 2500 kg/m3 

Objemová hmotnost hliníku = 2990 kg/m3 

Plocha profilu = 0,00085 m2 

Tloušťka skla = 38mm = 0,038m 

 

Plocha skla 

Ag = 5,6 . 9,18 = 51,408 m2 

Objem skla 

Vg = 51,408 . 0,038 = 1,95 m3 

Délka profilu 

lf  = 4 . 9,18 + 5 . 5,6 = 64,72 m 
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Objem profilu 

Vf = 64,72 . 0,00085 = 0,055 m3 

Hmotnost profilu 

gk
1 = 0,055 . 2990 = 164,45 kg = 1,64 kN 

Hmotnost skla 

gk
2 = 1,95 . 2500 = 4875 kg = 48,75 kN 

Hmotnost minerální vaty (přiteplení sloupu) 

gk
3 = 0,12 . (0,15 . 1,05 . 9,12) =  0,17 kN 

Celková hmotnost 

gk
 = gk

1 + gk
2  + gk

3  = 1,64 + 48,75 + 0,17 = 50,56 kN 

gd
 = 50,56 . 1,35 = 68,25 kN 

 

Charakteristické stálé zatížení celkem: 

gk = 30,4 + 82,49 + 7,34 + 6,66 + 29,36 + 50,56 = 206,81 kN 

 

Návrhové stálé zatížení celkem: 

gd = 41,04 + 111,36 + 9,92 + 8,99 + 39,64 + 68,25 = 279,20 kN 

 

Zatížení užitné: 

Zatížení střechy sněhem: 

 

qk = 16,31 kN  

qd = 16,31 . 1,5 = 24,47 kN 
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Zatížení střechy větrem (tlak): 

 

qk = 3,69 kN  

qd = 3,69 . 1,5 = 5,54 kN 

 

Užitné zatížení střechy: 

 

qk = 21,56 kN  

qd = 21,56 . 1,5 = 32,34 kN 

 

Užitné zatížení - stropní konstrukce 

Kanceláře – qk =  2,5 kN/m2 

qk = 2,5 . zat. šířka (m) 

qk = 2,5 . 5,6 = 14,0 kN/m 

 

Chodby - qk =  3,0 kN/m2 

qk = 3,0 . zat. šířka (m) 

qk = 3,0 . 5,6 = 16,8 kN/m 
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qk = 30,90 kN 

qd = 30,90 1,5 = 46,35 kN 

 

Přemístitelné příčky  

o vlastní tíze ≤ 2kN/m délky příčky: qk= 0,8 kN/m 

qk = 0,8 . zat. šířka (m) 

qk = 0,8 . 5,6 = 4,48 kN/m 

 

 

 

qk = 9,74 kN 

qd = 9,74 . 1,5 = 14,61 kN 
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Kombinace zatížení 

Dle rovnice 6.10 redukujeme zatížení 

Zatížení sněhem redukujeme pomocí kombinačního součinitele ψ0 = 0,6 

Qk,red = Qk . ψ0 

Qk,red = 16,31 .0,6 = 9,78 kN 

 

Qd,red = Qd . ψ0 

Qd,red = 24,47 . 0,6 = 14,68 kN 

 

 

Zatížení větrem redukujeme pomocí kombinačního součinitele ψ0 = 0,5 

Qk,red = Qk . ψ0 

Qk,red = 3,69 . 0,5 = 1,84 kN 

 

Qd,red = Qd . ψ0 

Qd,red = 5,54 . 0,5 = 2,77 kN 

 

Zatížení občasné užitné střechy redukujeme pomocí kombinačního součinitele ψ0 = 0,7 

Qk,red = Qk . ψ0 

Qk,red = 21,56 . 0,7 = 15,09 kN 

 

Qd,red = Qd . ψ0 

Qd,red = 32,34 . 0,7 = 22,64 kN 

 

Jako hlavní užitné zatížení volíme zatížení občasné užitné na stropě a zatížení od 

přemístitelných příček neredukujeme. 
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Charakteristické užitné zatížení celkem 

qk = 9,74 + 9,78 + 1,84 + 15,09 + 30,90 = 67,35 kN 

 

Návrhové užitné zatížení celkem 

qd= 14,61 + 14,68 + 2,77 + 22,64 + 46,35 = 101,05 kN 

 

Zatížení na základovou patku: 

Gk = gk + qk = 206,81+ 67,35 = 274,16 kN 

Gd = gd + qd = 279,20 + 101,05 = 380,25 kN 

 

Ohybový moment od zatížení větrem: 

Zatížení stěny větrem 

qk = 0,78 . zat. šířka (m) 

qk = 0,78 . 5,6 = 4,56 kN/m 

qd = 4,56 . 1,5 = 6,54 kN/m 

 

Moment od zatížení větrem: 

Mk = 4,56 . 9,18 . ( 9,18 / 2 ) = 192,14 kNm 

Md = 6,54. 9,18 . ( 9,18 / 2 ) =  275,57 kNm 

Moment od excentrického uložení lepeného vazníku: 

e = 0,05 . b = 0,05 . 0,3 = 0,015 m  

Md = (41,01 + 14,68 + 2,77 + 22,64) . 0,015 = 1,22 kNm 

 

Celkový moment působící v patě sloupu: 

Md = 275,57 + 1,22 = 276,79 kNm 

Vodorovná posouvající síla od zatížení větrem: 

Fyk = 4,56 . 9,18 = 41,86 kN 

Fyd = 6,54 . 9,18 = 60,04 kN 
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Zatížení na základ (střední sloup) 

Zatížení stálé: 

Železobetonový strop 1.NP 

 
gk = 6,69 . zat. šířka (m) 

gk = 6,69 . 5,6 = 37,46 kN/m 

 

gk = 224,97 kN 

gd = 224,97 . 1,35 = 303,71 kN  

 

Vlastní tíha sloupu 1.NP 

gk = 23 . (3,55 . 0,3 . 0,3) = 7,34 kN 

gd = 7,34 . 1,35 = 9,92 kN  

 

Vlastní tíha průvlaků 

gk = 23 . (0,38 . 0,3) . zat. šířka (m) 

gk = 23 . (0,38 . 0,3) . 5,6 = 14,68 kN 

gd = 14,68. 1,35 = 19,82 kN   

Charakteristické stálé zatížení celkem: 

gk = 224,97 + 7,34 + 14,68 = 246,96 kN 

Strop keramická dlažba 0,01 x 20 0,20 kN.m-2 1,35 0,27 kN.m-2

betonová mazanina 0,05 x 23 1,15 kN.m-2 1,35 1,55 kN.m-2

kročejová izolace 0,04 x 1 0,04 kN.m-2 1,35 0,05 kN.m-2

vl. tíha ŽB desky 0,22 x 24 5,28 kN.m-2 1,35 7,13 kN.m-2

minerální izolace 0,05 x 0,12 0,01 kN.m-2 1,35 0,01 kN.m-2

sádrokartonový podhled 0,0125 x 0,8 0,01 kN.m-2 1,35 0,01 kN.m-2

Celkem: 6,69 kN.m-2 9,03 kN.m-2
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Návrhové stálé zatížení celkem: 

gd = 303,71 + 9,92 + 19,82 = 333,45 kN 

 

Zatížení užitné: 

Strop 

Kanceláře – qk =  2,5 kN/m2 

qk = 2,5 . zat. šířka (m) 

qk = 2,5 . 5,6 = 14,0 kN/m 

 

Chodby - qk =  3,0 kN/m2 

qk = 3,0 . zat. šířka (m) 

qk = 3,0 . 5,6 = 16,8 kN/m 

 

 

 

qk = 92,34 kN 

qd = 92,34 . 1,5 = 138,51 kN 
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Přemístitelné příčky o vlastní tíze ≤ 2kN/m délky příčky: qk= 0,8 kN/m 

qk = 0,8 . zat. šířka (m) 

qk = 0,8 . 5,6 = 4,48 kN/m 

 

 

 

qk = 28,29 kN 

qd = 28,29 . 1,5 = 42,43 kN 

 

Charakteristické užitné zatížení celkem 

qk = 92,34 + 28,29 = 120,63 kN 

 

Návrhové užitné zatížení celkem 

qd= 138,51 + 42,43 = 180,94 kN 

 

Zatížení na základovou patku: 

Gk = gk + qk = 246,96 + 120,63 = 367,59 kN 

Gd = gd + qd = 333,45 + 180,94 = 514,39 kN 
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Výstup z programu FIN 2D 
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Vaznička na kraji 

 

 



ZÁPADOČESKÁ UNIVERZITA V PLZNI  Tomáš Štemberk  
Bakalářská práce – příloha č. 7  akademický rok: 2016/2017 
 

34 

 

 

 

 



ZÁPADOČESKÁ UNIVERZITA V PLZNI  Tomáš Štemberk  
Bakalářská práce – příloha č. 7  akademický rok: 2016/2017 
 

35 

 

 

 

 



ZÁPADOČESKÁ UNIVERZITA V PLZNI  Tomáš Štemberk  
Bakalářská práce – příloha č. 7  akademický rok: 2016/2017 
 

36 

 

 

 

 



ZÁPADOČESKÁ UNIVERZITA V PLZNI  Tomáš Štemberk  
Bakalářská práce – příloha č. 7  akademický rok: 2016/2017 
 

37 

 

 

 

 



ZÁPADOČESKÁ UNIVERZITA V PLZNI  Tomáš Štemberk  
Bakalářská práce – příloha č. 7  akademický rok: 2016/2017 
 

38 

 

Vaznička v poli 
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Lepený vazník 
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Výstup z programu Dlubal Rfem 
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Lepený rám 
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Statické posouzení 
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Vaznička v poli 100x240 mm 

Materiál 

Rostlé dřevo S13(30) 

fmk = 30 MPa  - charakteristická pevnost v ohybu 

fvk = 4,0 MPa  - charakteristická pevnost ve smyku 

Eo,o5 = 8000 MPa - modul pružnosti 

kmod = 0,8  - třída provozu 2, střednědobé zatížení 

kdef = 0,8  - třída provozu 2, rostlé dřevo, stále zatížení 

kdef = 0,25  - třída provozu 2, rostlé dřevo, střed. zatížení 

γm = 1,3  - pro lepené dřevo 

 

 

Rozhodující zatížení 

Mmax = 10,58 kNm 

Vmax = 7,57 kN 

 

Posouzení 1. mezní stav 

Návrhová pevnost v ohybu 

fm,d = kmod . 
௙೘ೖ

ஓ୫
 

fm,d = 0,8 . 
ଷ଴

ଵ,ଷ
 = 18,46 MPa 

 

Návrhová pevnost ve smyku 

fvgd = kmod . 
௙ೡ೒ೖ

ஓ୫
 

fc,0,d = 0,8 . 
ସ,଴

ଵ,ଷ
 = 2,46 MPa 

Napětí v ohybu ( bez vlivu klopení) 

σmax = 
ெ೘ೌೣ

ௐ
 

σmax = 
ଵ଴,ହ଼

భ

ల
 .  ଴,ଵ .  ଴,ଶସమ .  ଵ଴య = 11,02 MPa 



ZÁPADOČESKÁ UNIVERZITA V PLZNI  Tomáš Štemberk  
Bakalářská práce – příloha č. 7  akademický rok: 2016/2017 
 

64 

 

σmax <  fm,g,d  

11,02 MPa < 18,46 MPa – nosník na ohyb bez vlivu klopení vyhovuje ( využití: 59,6 % ) 

 

Napětí v ohybu ( s vlivem klopení) 

σm,crit = 
଴,଻଼ .  ୠమ.  ୉బ,బఱ

୦ .  ୪౛౜
 = 

଴,଻଼ .  ଵ଴଴మ.  ଼଴଴଴

ଶସ଴  .  (ହ଺଴଴ .  ଴,ଽ)
 = 51,58 MPa 

Poměrná štíhlost 

λrelm = √
𝑓𝑚𝑘

஢ౙ౨౟౪ 
 = √ 30

ହଵ,ହ଼
 = 0,76 

Součinitel příčné a torzní stability 

kcrit = 1,56 – 0,75 . λrelm = 1,56 – 0,75 . 0,76 = 0,99 

Redukovaná návrhová pevnost 

kcrit . fm,d = 0,99 . 18,46 = 18,27 MPa 

σmax < kcrit . fm,g,d 

11,02 MPa < 18,27 MPa – nosník na ohyb s vlivem klopení vyhovuje ( využití: 60,3% ) 

 

Smykové napětí v podpoře 

Τvd = 
ଷ ௏೏,೘ೌೣ

ଶ .  ௕ .  ௛
  

Τvd = 
ଷ .  ଻,ହ଻ .  ଵ଴య

ଶ .  ଵ଴଴ .  ଶସ଴
 = 0,47 MPa 

Τvd < fvgd 

0,47 MPa < 2,46 MPa – nosník na smyk vyhovuje ( využití: 19,1% ) 

 

Navrhovaný nosník S13 100x240mm vyhovuje na 1. mezní stav. 

 

Posouzení 2. mezní stav 

Okamžité průhyby z programu fin: 

wins,G = 1,0 + 6,3 = 7,3mm - průhyb od stálého zatížení 
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wins,Q,1 = 4,9mm   - průhyb od hlavního proměnného zatížení (sníh) 

 

wins,Q,2 = 1,1mm   - průhyb od proměnného zatížení (vítr - tlak) 

 

wins,Q,3 = 6,5 mm   - průhyb od proměnného zatížení (občasné užitné) 

 

 

Průhyb od nahodilého zatížení: 

wins = wins,Q,1 + wins,Q,2 + wins,Q,3 = 4,9 + 1,1 + 6,5 = 12,5mm < 5600/300 = 18,66mm – vyhovuje 

 

Konečný průhyb od stálého zatížení: 

wfin,G = wins,G . (1 + kdef)  

wfin,G = 7,3 . (1 + 0,8) = 13,14mm 

 

Konečný průhyb od proměnného zatížení: 

Ψ21 - součinitel pro kvazistálou hodnotu proměnných zatížení 

Ψ0,i - součinitel pro kombinační hodnotu proměnných zatížení 

 

Wfin,Q = wfin,Q,1 + wfin,Q,2 + wfin,Q,3 

Wfin,Q = wins,Q,1 . (1 + Ψ21 . kdef) +  wins,Q,1 . (Ψ0,2 + Ψ22 . kdef) + wins,Q,1 . (Ψ0,3  + Ψ23 . kdef) 

Wfin,Q = 4,9 . (1 + 0 . 0,25) +  1,1 . (0,6 + 0 . 0,25) + 6,5 . (0,7  + 0 . 0,25) = 10,11mm 

 

Konečný průhyb od stálého a nahodilého zatížení: 

wnet,fin = wfin,G + wfin,Q  

wnet,fin = 13,14 + 10,11 = 23,25mm 

23,25mm < 5600/200 = 28mm – nosník na průhyb vyhovuje 

 

Navrhovaný nosník S13 100x240mm vyhovuje na 2. mezní stav 
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Lepený vazník 240x1100 mm 

Materiál 

Lepené dřevo GL 30c 

fmgk = 30 MPa  - charakteristická pevnost v ohybu 

fvgk = 3,5 MPa  - charakteristická pevnost ve smyku 

Eo,o5 = 10 800 MPa - modul pružnosti 

kmod = 0,8  - třída provozu 2, střednědobé zatížení 

kdef = 0,8  - třída provozu 2, lepené lam. dřevo, stále zatížení 

kdef = 0,25  - třída provozu 2, rostlé dřevo, střed. zatížení 

γm = 1,25  - pro lepené dřevo 

 

 

Rozhodující zatížení 

Mmax = 224,13 kNm 

Vmax = 83,51 kN 

 

Posouzení 1. mezní stav 

Návrhová pevnost v ohybu 

fm,g,d = kmod . 
௙೘೒ೖ

ஓ୫
 

fm,g,d = 0,8 . 
ଷ଴

ଵ,ଶହ
 = 19,20 MPa 

 

Návrhová pevnost ve smyku 

fvgd = kmod . 
௙ೡ೒ೖ

ஓ୫
 

fc,0,d = 0,8 . 
ଷ,ହ

ଵ,ଶହ
 = 2,24 MPa 

Napětí v ohybu ( bez vlivu klopení) 

σmax = 
ெ೘ೌೣ

ௐ
 

σmax = 
ଶଶସ,ଵଷ

భ

ల
 .  ଴,ଶସ .  ଵ,ଵమ .  ଵ଴య = 4,63 MPa 
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σmax <  fm,g,d  

4,63 MPa < 19,20 MPa – nosník na ohyb bez vlivu klopení vyhovuje ( využití: 24 % ) 

 

Napětí v ohybu ( s vlivem klopení) 

σm,crit = 
଴,଻଼ .  ୠమ.  ୉బ,బఱ

୦ .  ୪౛౜
 = 

଴,଻଼ .  ଶସ଴మ.  ଵ଴ ଼଴଴

ଵଵ଴଴  .  (ଵ଴ ଵ଴଴ .  ଴,ଽ)
 = 48,52 MPa 

 

Poměrná štíhlost 

λrelm = √
𝑓𝑚𝑘

஢ౙ౨౟౪ 
 = √ 30

ସ଼,ହଶ
 = 0,78 

 

Součinitel příčné a torzní stability 

kcrit = 1,56 – 0,75 . λrelm = 1,56 – 0,75 . 0,78 = 0,97 

 

Redukovaná návrhová pevnost 

kcrit . fm,g,d = 0,97 . 19,20 = 18,62 MPa 

σmax < kcrit . fm,g,d 

4,63 MPa < 18,62 MPa – nosník na ohyb s vlivem klopení vyhovuje ( využití: 25% ) 

 

Smykové napětí v podpoře 

Τvd = 
ଷ ௏೏,೘ೌೣ

ଶ .  ௕ .  ௛
  

Τvd = 
ଷ .  ଼ଷ,ହଵ .  ଵ଴య

ଶ .  ଶସ଴ .  ଵଵ଴଴
 = 0,47 MPa 

Τvd < fvgd 

0,47 MPa < 2,24 MPa – nosník na smyk vyhovuje ( využití: 20% ) 

 

Navrhovaný dřevěný lepený nosník GL30c 240x1100mm vyhovuje na 1. mezní stav. 
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Posouzení 2. mezní stav 

Okamžité průhyby z programu fin: 

wins,G = 0,4 + 1,6 + 0,3 = 2,3mm - průhyb od stálého zatížení 

 

 

 

wins,Q,1 = 1,2mm    - průhyb od hlavního proměnného zatížení (sníh) 

 

wins,Q,2 = 0,3mm    - průhyb od proměnného zatížení (vítr - tlak) 

 

wins,Q,3 = 1,6 mm    - průhyb od proměnného zatížení (občasné užitné) 

 

Průhyb od nahodilého zatížení: 

wins = wins,Q,1 + wins,Q,2 + wins,Q,3 = 1,2 + 0,3 + 1,6 = 3,1mm < 5mm (požadavek dodavatele 

skleněných příček) - vyhovuje 

 

Konečný průhyb od stálého zatížení: 

wfin,G = wins,G . (1 + kdef)  

wfin,G = 2,3 . (1 + 0,8) = 4,14mm 

 

Konečný průhyb od proměnného zatížení: 

Ψ21 - součinitel pro kvazistálou hodnotu proměnných zatížení 

Ψ0,i - součinitel pro kombinační hodnotu proměnných zatížení 
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Wfin,Q = wfin,Q,1 + wfin,Q,2 + wfin,Q,3 

Wfin,Q = wins,Q,1 . (1 + Ψ21 . kdef) +  wins,Q,1 . (Ψ0,2 + Ψ22 . kdef) + wins,Q,1 . (Ψ0,3  + Ψ23 . kdef) 

Wfin,Q = 1,2 . (1 + 0 . 0,25) +  0,3 . (0,6 + 0 . 0,25) + 1,6. (0,7  + 0 . 0,25) = 2,5mm 

 

Konečný průhyb od stálého a nahodilého zatížení: 

wnet,fin = wfin,G + wfin,Q  

wnet,fin = 4,14 + 2,5 = 6,64mm 

6,64mm < 10100/300 = 33,3mm – nosník na průhyb vyhovuje 

 

wfinal = wnet,fin - wins,G  

wfinal = 6,64 – 2,3 = 4,34mm < 5mm (požadavek dodavatele skleněných příček) - vyhovuje 

Navrhovaný dřevěný lepený nosník GL30c 240x1100mm vyhovuje na 2. mezní stav. 
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Zjednodušený návrh lepeného rámu 200x700 mm 

Materiál 

Lepené dřevo GL 32h 

fmgk = 32 MPa  - charakteristická pevnost v ohybu 

fc,0gk = 26,5 MPa - charakteristická pevnost v tlaku rovnoběžně s vlákny 

Eo,o5 = 11 100 MPa - modul pružnosti 

kmod = 0,65  - třída provozu 3, střednědobé zatížení 

γm = 1,25  - pro lepené dřevo 

βc = 0,1  - pro lepené dřevo 

 

 

 

Rozhodující zatížení 

Průběh ohybových momentů 

 

Mmax = 171,73 kNm 
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Průběh posouvajících sil 

 

Vmax = 54,91 kN 

 

Průběh normálových sil 

 

Nmax = 64,59 kN 
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Posouzení 1. mezní stav 

Návrhová pevnost v ohybu 

fm,g,d = kmod . 
௙೘೒ೖ

ஓ୫
 

fm,g,d = 0,65 . 
ଷଶ

ଵ,ଶହ
 = 16,64 MPa 

 

Návrhová pevnost v tlaku 

fc,0,d = kmod . 
௙೎,೚,ೖ

ஓ୫
 

fc,0,d = 0,65 . 
ଶ଺,ହ

ଵ,ଶହ
 = 13,78 MPa 

 

Napětí v ohybu 

σmax = 
ெ೘ೌೣ

ௐ
 

σmax = 
171,73 

భ

ల
 .  ଴,ଶ .  ଴,଻మ .  ଵ଴య

  = 10,51 MPa 

σmax <  fm,g,d  

10,51 MPa < 16,64 MPa – nosník na ohyb vyhovuje ( využití: 63,16 % ) 

 

Normálové napětí v tlaku 

σc,od = 
ே೏

஺
 

σc,od = 
଺ସ,ହଽ .  ଵ଴య

ଶ଴଴ .  ଻଴଴ 
 = 0,46 MPa 

σc,od < fc,0,d 

0,46 MPa < 13,78 MPa – nosník na tlak vyhovuje ( využití: 3,3 % ) 

 

Posouzení na vzpěr: 

Lcr = β . l 

Lcr = 2 . 10,37 = 20,74m 
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Iz = 
ଵ

ଵଶ
 . 700 . 2003 = 466,66 . 106 mm4 

Iy = 
ଵ

ଵଶ
 . 200 . 7003 = 5716,66 . 106 mm4 

iz = √ூ೥

஺
 = √ସ଺଺,଺଺ .  ଵ଴ల

଻଴଴ .ଶ଴଴
 = 57,73 mm2 

iy = √
ூ೤

஺
 = √ହ଻ଵ଺,଺଺ .  ଵ଴ల

଻଴଴ .ଶ଴଴
 = 202,07 mm2 

 

λz = 
௅೎ೝ

௜೥
 = 

ଶ଴ ଻ସ଴

ହ଻,଻ଷ
 = 359,26 

λy = 
௅೎ೝ

௜೤
 = 

ଶ଴ ଻ସ଴

ଶ଴ଶ,଴଻
 = 102,63 

σcrit,z = πଶ. 
ாబ,బఱ

஛೥
మ  = 3,142 . ଵଵ ଵ଴଴

ଷହଽ,ଶ଺మ
 = 0,85 MPa 

σcrit,y = πଶ. 
ாబ,బఱ

஛೤
మ  = 3,142 . ଵଵ ଵ଴଴

ଵ଴ଶ,଺ଷమ
 = 10,39 MPa 

λrel,z = √
𝑓𝑐,𝑜,𝑘

஢ౙ౨౟౪,౰ 
 = √26,5

଴,଼ହ
 = 5,59 

λrel,y = √
𝑓𝑐,𝑜,𝑘

஢ౙ౨౟౪,౯ 
 = √ 26,5

ଵ଴,ଷଽ
 = 1,59 

 

Součinitel vzpěrnosti 

kz = 0,5. ( 1 + βc (λrel  - 0,3) + λrel
2) = 0,5. ( 1 + 0,1 (5,59 - 0,3) + 5,592) = 16,38 

ky = 0,5. ( 1 + βc (λrel  - 0,3) + λrel
2) = 0,5. ( 1 + 0,1 (1,59 - 0,3) + 1,592) = 1,84 

kcz = 
ଵ

௞ା √௞మି ஛ೝ೐೗,೥
మ  = 

ଵ

ଵ଺,ଷ଼ା ඥଵ଺,ଷ଼మି ହ,ହଽమ  = 0,03 

kcy = 
ଵ

௞ା √௞మି ஛ೝ೐೗,೤
మ  = 

ଵ

ଵ,଼ସା ඥଵ,଼ସమି ଵ,ହଽమ  = 0,36 

 
஢೎೚೏

௞೎೥.  ௙೎೚೏
 < 1  

଴,ସ଺

଴,଴ଷ .  ଵଷ,଻଼
 < 1  

1,12 < 1 – nosník na vzpěr v rovině z nevyhovuje – musíme zkrátit vzpěrnou délku 

 
஢೎೚೏

௞೎೤.  ௙೎೚೏
 < 1  

଴,ସ଺

଴,ଷ଺ .  ଵଷ,଻଼
 < 1  
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0,09 < 1 – nosník na vzpěr v rovině y vyhovuje ( využití: 9% ) 

 

Pro osu z provedeme posouzení znova se zkrácenou vzpěrnou délkou 

Lcr,z = 2 . 5,19 = 10,37m 

λz = 
௅೎ೝ

௜೥
 = 

ଵ଴ ଷ଻଴

ହ଻,଻ଷ
 = 179,63 

σcrit,z = πଶ. 
ாబ,బఱ

஛೥
మ  = 3,142 . ଵଵ ଵ଴଴

ଵ଻ଽ,଺ଷమ
 = 3,39 MPa 

λrel,z = √
𝑓𝑐,𝑜,𝑘

஢ౙ౨౟౪,౰ 
 = √26,5

ଷ,ଷଽ
 = 2,79 

 

Součinitel vzpěrnosti 

kz = 0,5. ( 1 + βc (λrel  - 0,3) + λrel
2) = 0,5. ( 1 + 0,1 (2,79 - 0,3) + 2,792) = 4,51 

kcz = 
ଵ

௞ା √௞మି ஛ೝ೐೗,೥
మ  = 

ଵ

ସ,ହଵା ඥସ,ହଵమି ଶ,଻ଽమ  = 0,12 

 
஢೎೚೏

௞೎೥.  ௙೎೚೏
 < 1  

଴,ସ଺

଴,ଵଶ .  ଵଷ,଻଼
 < 1  

0,27 < 1 – nosník na vzpěr v rovině z vyhovuje ( využití: 27% ) 

 

Navrhovaný dřevěný lepený nosník GL32h 200x700mm vyhovuje. 

 

Pozn. Lepené rámy bude nutné ztužit pomocí ztužidel v podélném směru.  

Z technologických důvodů nebude možné rám vyrobit jako jeden prvek a proto bude 

nezbytně nutné zajistit, aby vzniklé spoje byly tuhé.  
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Železobetonový sloup 300x300 mm 

Základní údaje: 

Beton C 25/30 XC1 S4 

Výztuž B500B 

300x 00 mm 

Materiálové charakteristiky: 

fck = 25 MPa 

fctm = 2,6 MPa 

fyk = 500 MPa 

Návrh a posouzení vyztužení: 

Sloup 300x300 mm; l = 3,55 m  

Beton C 25/30 

Třída prostředí XC1; konstrukční třída S4 

fcd = fck/ γc = 25 / 1,5 = 16,66 MPa 

fyd = fyd/ γc = 500 / 1,15 = 434,78 MPa 

NEd,celk = 504,53 kN 

Krycí vrstva: 

Krycí vrstva pro hlavní výztuž: 

cnom = cmin + Δ cdev 

 cmin,1 = max (cmin,b; cmin,dur; 10) 

 cmin,1 = max (20; 15; 10) = 20 mm 

 Δ cdev = 10 mm 

cnom = 20 + 10 = 30mm 

Krycí vrstva pro třmínky: 

cmin,2 = max (cmin,b; cmin,dur; 10) 

cmin,2 = max (8; 15; 10) = 15 mm 

 Δ cdev = 10 mm 

cnom = 15 + 10 = 25 mm 

cnom = 25 + 8 = 33 mm 

 c = 33 mm 
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Štíhlost sloupu: 

lo = ß . l = 1,5 . 3,55 = 5,33m 

λ = ௟೚.√ଵଶ

௛
 = ହ,ଷଷ.  √ଵଶ

଴,ଷ
 = 61,54 < 75 

 

A = 0,7; B = 1,1; C = 0,7 

n = ேಶ೏

௙೎೏ .  ಲ೎

 = ହ଴ସ,ହଷ .  ଵ଴య

ଵ଺,଺଺ .  ଷ଴଴ .  ଷ଴଴
 = 0,034 

λlim = ଶ଴ .  ஺ .  ஻.  ஼

√௡
 = ଶ଴ .  ଴,଻ .  ଵ,ଵ.  ଴,଻

√଴,଴ଷସ
 = 58,46 

λ > λlim 

61,54 > 58,46 => průřez je štíhlý 

 Uvažuji moment druhého řádu 

 

Moment vlivem imperfekcí: 

ei = ( ௟೚

ସ଴଴
;

௕

ଷ଴
; 20) = (ହଷଷ଴

ସ଴଴
;

ଷ଴଴

ଷ଴
; 20) = (13,36 ; 10; 20; ) = 20 mm 

M01 = min(Mtop; Mbot) + ei . NEd = min(0; 0) + 0,02 . 504,53 = 10,09 kNm 

M02 = max(Mtop; Mbot) + ei . NEd = max(0; 0) + 0,02 . 504,53 = 10,09 kNm 

M0ed = max(0,6 . M02 + 0,4 . M01; 0,4 . M02) = max(0,6 . 10,09 + 0,4 . 10,09; 0,4 . 10,09) = 

max(10,09; 4,036) = 10,09 kNm 

 

Stanovení ohybového momentu 2. řádu metodou jmenovité křivosti 

Návrh výztuže - 4 Ø20 - As = 1256 mm2 

Kr = (௡௨ି௡)

(௡௨ି௡௕௔௟)
 ≤ 1 

n = ே௘ௗ

஺௖∗௙௖ௗ
 ≤ 1 

nu = 1 + ω 

ω = ஺௦,௘௦௧ .  ௙௬ௗ

஺௖ .  ௙௖ௗ
 = ଴,଴଴଴଺ଶ଼ .ଶ .  ସଷହ

଴,ଷ .  ଴,ଷ .  ଵ଺,଺଺
 = 0,364 

nu = 1 +0,364 = 1,364 

n = ହ଴ସ,ହଷ

଴,ଷ .  ଴,ଷ .  ଵ଺,଺଺∗ଵ଴య
 = 0,4336 ≤ 1; nbal = 0,4 
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Křivost: 

Kr = (ଵ,ଷ଺ସି଴,ସଷଷ଺)

(ଵ,ଷ଺ସି଴,ସ)
 = 0,96 ≤ 1 

Kϕ = 1 + ß . ϕef 

ϕef = థ
(  ,௧଴) .  ெ଴௘

ெ଴௘ௗ
 = ଶ,ଶହ .  ହ,଴ଶ

ଵ଴,଴ଽ
 = 1,11 

ß = 0,35 + ௙௖௞

ଶ଴଴
 - ఒ

ଵହ଴
 = 0,35 + ଶହ

ଶ଴଴
 - ଺ଵ,ହସ

ଵହ଴
 = 0,064 

Kϕ = 1 + ß . ϕef = 1 + 0,064 .1,11= 1,07 

e2 = 0,1 . ௄௥ .  ௄థ .  ௙௬ௗ

଴,ସହ .  ௗ .  ா௦
 . l02 = 0,1. ଴,ଽ଺ .ଵ,଴଻ .  ସଷହ

଴,ସହ .  ଴,ଶହ଻ .  ଶ଴଴ ଴଴଴  
 . 5,332 = 0,054m 

d = h – c - 
 ⌀ ௗ೤ 

ଶ
 = 300 – 33 – 20/2 = 257 mm 

d1 = d2 = c + Ø/2 = 33 + 10 = 43 mm 

zs1 = zs2 = ௛ିௗଵିௗଶ

ଶ
 = ଷ଴଴ି  .  ସଷ

ଶ
 = 107 mm 

As1 = As2 = ஺௦

ଶ
 = ଵଶହ଺

ଶ
 = 628 mm2 

 

Ohybový moment 2. řádu: 

M2 = e2 . NEd = 0,054 . 504,53 = 27,24 kNm 

Návrhový moment sloupu: 

MEd = max(M02; M0Ed+M2; M01 + 0,5 . M2) = max (10,09; 10,09 +27,24; 10,09 + 0,5 .27,24) = 

37,33 kNm 

 

Návrh výztuže: 

n = ேಶ೏

௕ .  ௛ .  ௙೎೏
 = ହ଴ସ,ହଷ

଴,ଷ .  ଴,ଷ .  ଵ଺,଺଺ .  ଵ଴య
 = 0,33 

μ = ெಶ೏

௕ .  ௛మ .  ௙೎೏
 = ଷ଻,ଷଷ .  ଵ଴ల

ଷ଴଴ .  ଷ଴଴మ .  ଵ଺,଺଺
 = 0,08 

ௗ

௛
 = ଷ଴଴ିଶ  

ଷ଴଴
 = 0,10 

 

Minimální plocha výztuže: 

As,min = 0,26 . ௙೎೟೘

௙೤ೖ
 . b .d = 0,26 . ଶ,଺

ହ଴଴
 . 300 .269 = 109,11 mm2 
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Požadovaná plocha výztuže: 

As,req = ω . b . h . ௙೎೏

௙೤೏
 =  0,05 . 300 . 300 . ଵ଺,଺଺

ସଷସ,଻଼
 =  172,43 mm2 

Maximální plocha výztuže: 

As,max = 0,04 . Ac =  0,04 . 300 . 300 =  3600 mm2 

 

Navrhuji 2x2 ⌀ 20: As,prov = 1256 mm2 

As,min < As,req < As,prov < As,max 

109,11 mm2
 < 172,43 mm2

 < 1256 mm2 < 3600 mm2 

 Vyhovuje 

Účinná výška -> předpoklad o ⌀ 20 mm 

d = h – c - 
 ⌀ ௗ೤ 

ଶ
 = 300 – 33 – 20/2 = 257 mm 

 

Interakční diagram: 

Bod 0 – Dostředný tlak 

Limitní hodnota napětí oceli je přetvoření betonu εcu při fcd: 

εs1 = εs2 = 0,002 

 

Napětí v oceli: 

ϭs1 = ϭs2 = E s .εs1 = 200 000*0,002 = 400 MPa 

 

Síla a moment únosnosti: 

NRd,0 = Fc + Fs1 + Fs2 

NRd = b . h . fcd + As1 . ϭs1 + As2 . ϭs2 = 300 . 300 . 16,66 + 628 . 400 + 628 . 400 . 10-3= 2001,8 kN 

MRd,0 = 0 kNm 

 

Bod 1 – Neutrální osa v těžišti výztuže 

As1 = Fs1 =0; x = d 

Přetvoření betonu: εcu = 0,0035 

Přetvoření oceli: εs1 = ϭs1 

Napětí v tlačené oblasti je dáno přetvořením průřezu 
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க೎ೠ

௫
 = கೞభ

௫ିୟ
 

εs2 = க೎ೠ

ௗ
 . (d – d2) = ଴,଴଴ଷହ

ଶହ଻
 . (257 – 43) = 0,0029 

fyd = fyd/ γc = 500 / 1,15 = 434,78 MPa 

εyd = 
௙೤೏

ாೞ
 = ସଷସ,଻଼

ଶ଴଴଴଴଴
 = 0,00217 

 

εs2 > εyd 

0,0029 > 0,00217 => Vyhovuje 

 

ϭs2 = fyd = 434,78 MPa 

 

Síla a moment únosnosti: 

NRd,1 = Fc + Fs2 

NRd,1 = 0,8 . d . b . fcd + As2 . ϭs2 = 0,8 . 257 . 300 . 16,66 + 628 . 434,78. 10-3 = 1300,63 kN 

MRd,1 = Fc . zc + Fs2 . zs = 0,8 . d . b . fcd . ௛ ି ଴,଼ .  ௗ

ଶ
 + As2 . ϭs2 . (௛

ଶ
 – d2)  

MRd,1 = 0,8 . 257 . 300 . 16,66 . ଷ଴଴ ି ଴,଼ .  ଶହ଻

ଶ
 + 628. 434,78 . (ଷ଴଴

ଶ
 –43) . 10-6 = 77,71 kNm 

 

Bod 2 – Maximální ohybový moment, tažená výztuž na mezi kluzu 

x = xbal,1 

Přetvoření betonu: εcu = 0,0035 

Přetvoření oceli: εs1 = εyd = 0,00217;  ϭs1 = fyd = 434,78 MPa 

 

Výška tlačené oblasti: 

 க೎ೠ

௫௕௔௟,ଵ
 =  கೞభ

ௗି ௫௕௔௟,ଵ
 = 

க೤೏

ௗି ௫௕௔௟,ଵ
  

xbal,1 = க೎ೠ .  ௗ

க೎ೠା க೤೏
 = ଴,଴଴ଷହ .  ଶହ଻

଴,଴଴ଷହା ,଴଴ଶଵ଻
 = 158,64 mm 

 

Přetvoření tlačené oceli 

εs2 = ఌ௖௨

௫௕௔௟,ଵ
 * (xbal,1 - d2) = ଴,଴଴ଷହ

ଵହ଼,଺ସ
 * (158,64 - 43) = 0,00255 
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εs2 > εyd 

0,0055 > 0,00217 => Vyhovuje 

 

ϭs2 = fyd = 434,78 MPa 

 

Síla a moment únosnosti: 

NRd,2 = Fc - Fs1 + Fs2 

NRd,2 = 0,8 . xbal .b . fcd - As1 . fyd +As2 . ϭs2  

NRd,2 = 0,8 . 158,64 . 300 . 16,66 – 628 . 434,78 + 628 . 434,78 . 10-3 = 634,31 kN 

MRd,2 = Fc . zc + Fs1 . zs +Fs2 . zs = 0,8 . xbal . b . fcd .  ௛ି଴,଼ .  ௫௕௔௟

ଶ
 + As1 . fyd . zs + As2 . ϭs2 . zs  

MRd,2 = 0,8 . 158,64 . 300 . 16,66 .  ଷ଴଴ି଴,଼ .  ଵହ଼,଺ସ

ଶ
 + 628 . 434,78 . (ଷ଴଴

ଶ
 – 43) + 628 . 434,78 .  

(ଷ଴଴

ଶ
 – 43)  . 10-6 = 113,32 kNm 

 

Bod 3 – Prostý ohyb 

Přetvoření betonu: εcu = 0,0035 

Přetvoření oceli: εs1 = εyd = 0,00217;  ϭs1 = fyd = 434,78 MPa 

 

Výška tlačené oblasti a přetvoření tlačené oceli 

První rovnice: 

Fc - Fs1 + Fs2 = 0 

0,8 . x . b . fcd - As1 . fyd + As2 . ϭs2 = 0 

Druhá rovnice: 

𝜀𝑐𝑢

𝑥
=

𝜀𝑠2

𝑥 − 𝑑2
 

x . (εcu - εs2) = εcu . d2 

x . (0,0035- εs2) = 0,0035 . 43 

 

(0,8 . b . fcd) . x2 + (As2 . Es . εcu - As1 . fyd) . x - As2 . Es . εcu . d2 = 0 

(0,8 . 300. 16,66) . x2 + (628 . 200000 . 0,0035 - 628 . 434,78) . x – 628 . 200000 . 0,0035 .43=0 
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a = 3998,4 

b =  166558,16 

c = -18902800 

 x = 51,01 

 εs2 = 0,000549 

 ϭs2 = Es . εs2 = 200000 . 0,000549 = 109,8 MPa 

 

Síla a moment únosnosti: 

NRd,3 = 0 kN 

MRd,3 = As1 . fyd . (d – 0,4 . x) + As2 . ϭs2 . (0,4 . x – d2) 

MRd,3 = 628 . 434,78 . (257 – 0,4 . 51,01) + 628 . 109,8 . (0,4 . 51,01 – 43) . 10-6 = 63,04 kNm 

 

Bod 4 – Dostředný tlak 

Přetvoření oceli: 

εs1 > εyd = 0,00217 

ϭs1 = fyd = 434,78 MPa 

εs2 > εyd = 0,00217 

ϭs2 = fyd = 434,78 MPa 

 

Síla a moment únostnosti: 

NRd,4 = Fs1 = As1 . fyd = 628 . 434,78 . 10-3= -273,04 kN 

MRd,4 = As1 . fyd . (d - ௛
ଶ
 ) = 628 . 434,78 . (257-300/2) . 10-6 = 29,22 kNm 

 

Bod 5 – Síla a moment únosnosti 

Síla a moment únostnosti: 

NRd,5 = Fs1 = (As1 + As2). fyd = 1256 . 434,78 . 10-3= -546,08 kN 

MRd,5 = 0 kNm 
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Zjednodušené statické posouzení fasádního hliníkového profilu Shueco 

Mullion 

Materiál 

Shueco Mullion 150mm 

EN AW - 6082 

fo = 250 MPa  - charakteristická pevnost v ohybu 

E = 70 000 MPa - modul pružnosti 

γm = 1,1 

W = 46,09 . 103 mm3  - modul průřezu v horních vláknech průřezu 

W = 50,9 . 103 mm3  - modul průřezu v dolních vláknech průřezu 

 

Statické modely 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ve statické modelu A uvažuji, že bude hliníkový profil kotven pouze do ŽB vazníku 

Ve variantě B uvažuji, že ve štítových stěnách bude profil kotven do dřevěného lepeného 

vazníku a v podélném směru do krajních vazniček. 

 

A B 
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Zatížení větrem - tlak 

qk = 0,78 . zat. šířka 

qk = 0,78 . 1,5 = 1,17 kNm 

qd = 1,17 . 1,5 = 1,75 kNm      

         

                                                                                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Zatížení větrem – sání (atika výška zatížení 290mm) 

qk = 1,16 . zat. šířka 

qk = 1,16 . 1,5 = 1,74 kNm 

qd = 1,74 . 1,5 = 2,61 kNm 

 

 

 

A B 
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Zatřídění průřezu – ohýbaná část, určení tvarového součinitele α 

Pro zatřídění průřezu profil zjednoduším. 

 

c = 136 – 5 – 3 = 128mm 

t = 2mm 

c/t = 128/2= 64 

ε = ඥ235/𝑓𝑜  

ε = ඥ235/250 = 0,96 

 

 

c/t = 64 < 72 ε = 69,12 

   < 72  

 průřez třídy 1 

Pro třídu 1 se tvarový součinitel α určí jako α = 
ௐ೛೗

ௐ೐೗
 

𝑊௣௟ = ? ;  𝑊௘௟ = ? 

A B 
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Plasticita: 

Wpl = Sy (A+) + Sy (A-) 

A1 = A2 

2 . (zt . 2) + 46 . 3 = 2 . ((136 – zt) . 2) + 46 . 5 

8 zt = 636 

zt = 79,5mm – vzdálenost plastické osy od krajních spodních 

vláken 

 

Wpl = Sy (A2) + Sy (A1) 

Sy (A2)  = (50 . 5) . 54 + 2 . (51,5 . 2) . 25,75  = 18 804,5 mm3                    

Sy (A1)  = (50 . 3) . 78 + 2. (76,5 . 2) . 38,25 = 23 404,5 mm3 

Wpl = 42 209 mm3      

 

Elasticita: 

 

Poloha těžiště: 

z . A = 3 . 50 .  1,5 + 5 . 50 . 133,5 + 2 . 128 . 2 . 64 

912 z = 67 904 

z = 74,45mm 

 

 

 

 

 

 

Iy = ଵ

ଵଶ
 . 50. 33 + ( ଷ

ଶ
 – 74,45)2 . (3 . 50) + 2 . ( ଵ

ଵଶ
 . 2 . 1283 + ( ଵଶ଼

ଶ
 + 3 – 74,45)2 . (2 . 128) +                                                               

ଵ

  ଵଶ
 . 50. 53 + (136 −  

ହ

ଶ
 – 74,45)2 . (5 . 50)  

Iy  = 239,80 . 104 mm4 

Wel = ூ௬

௘௭
  

ez… vzdálenost horních krajních vláken 
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Wel = 
ଶଷଽ଼଴଴଴଴଴

଺ଵ,ହହ
  

Wel = 38 960 mm3 

 

Tvarový součinitel α 

α = 
ௐ೛೗

ௐ೐೗
 = 

ସଶ ଶ଴ଽ

ଷ଼ ଽ଺଴
  

α = 1,05 

 

Varianta A profil kotvený ve 2.NP pouze do ŽB průvlaku  

Rozhodující zatížení ( FIN 2D – obálka kombinací MSÚ) 

Mmax = 5,20 kNm 
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Posouzení 1. mezní stav 

Kritický moment v ohybu 

α … tvarový součinitel 

Wel … elastický modul pružnosti 

Mc,Rd = α . Wel . fo / γm  

Mc,Rd = 1,05 .  46,09 .103
 . 250 / 1,1 

Mc,Rd = 10,99 kNm 

Mc,Rd = 10,99 kNm > Mmax = 5,20 kNm  

– nosník na ohyb vyhovuje ( využití: 74,31 % ) 

Navrhovaný profil vyhovuje na 1. mezní stav. 

 

Posouzení 2. mezní stav 

Deformace z programu Fin 2D pro obálku kombinací  

vítr tlak + vítr sání (atika) - MSP 

Průhyb posuzuji v místě maximální deformace tedy na konzole nosníku. 

umax = 24,4mm 

udov = l/500 = 2065 / 500 =  4,1mm 

umax < udov 

24,4mm < 4,1mm – profil nevyhovuje 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Navrhovaný profil nevyhovuje na 2. mezní stav. 

Varianta A nevyhovuje. 
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Varianta B profil kotvený ve 2.NP do ŽB průvlaku a lepeného vazníku  

Rozhodující zatížení ( FIN 2D – obálka kombinací MSÚ) 

Mmax = 2,45 kNm 

 

Posouzení 1. mezní stav 

Kritický moment v ohybu 

α … tvarový součinitel 

Wel … elastický modul pružnosti 

 

Mc,Rd = α . Wel . fo / γm  

Mc,Rd = 1,05 .  46,09 .103
 . 250 / 1,1 

Mc,Rd = 10,99 kNm 

 

Mc,Rd = 10,99 kNm > Mmax = 2,45 kNm  

– nosník na ohyb vyhovuje ( využití: 22,33 % ) 

Navrhovaný profil vyhovuje na 1. mezní stav. 
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Posouzení 2. mezní stav 

Deformace z programu Fin 2D pro obálku kombinací  

vítr tlak + vítr sání (atika) – MSP a pro zatěžovací stav vítr tlak MSP 

Průhyb posuzuji v místě maximální deformace tedy v poli v 1.NP, 

 druhé posouzení provedu na konzole nosníku. 

Pro zatěžovací stav vítr tlak + vítr sání (atika) - MSP 

V poli v 1.NP 

umax = 2,1mm 

udov = l/500 = 3465 / 500 =  6,93mm 

umax < udov 

2,1mm < 6,93mm – profil vyhovuje 

 

Na konzole nosníku: 

umax = 1,5mm 

udov = l/500 = 895/ 500 =  1,79mm 

umax < udov 

1,5mm < 1,79 mm – profil vyhovuje 
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Pro zatěžovací stav vítr tlak (MSP) 

V poli v 1.NP 

umax = 3,6mm 

udov = l/500 = 3465 / 500 =  6,93mm 

umax < udov 

3,6mm < 6,93mm – profil vyhovuje 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Navrhovaný profil vyhovuje na 2. mezní stav 

Varianta B vyhovuje.  

 

Závěr: Nejdříve jsem uvažoval v posouzení variantu A, poté co mi statické schéma 

nevyhovělo na 2. mezní stav, posoudil jsem variantu B.  

Varianta B vyhovuje na první i druhý mezní stav. Bude tedy nutné fasádní sloupek Schueco 

mullion 150 kotvit v příčném směru do lepeného vazníku a v podélném směru do krajní 

vazničky, aby nedocházelo k nepřípustným deformacím.  
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Návrh základových konstrukcí 
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Základová patka pro krajní sloup – 2,3 x 1,0 m 

 

 



ZÁPADOČESKÁ UNIVERZITA V PLZNI  Tomáš Štemberk  
Bakalářská práce – příloha č. 7  akademický rok: 2016/2017 
 

94 

 

 

 

 



ZÁPADOČESKÁ UNIVERZITA V PLZNI  Tomáš Štemberk  
Bakalářská práce – příloha č. 7  akademický rok: 2016/2017 
 

95 

 

 

 

 



ZÁPADOČESKÁ UNIVERZITA V PLZNI  Tomáš Štemberk  
Bakalářská práce – příloha č. 7  akademický rok: 2016/2017 
 

96 

 

 

 

 



ZÁPADOČESKÁ UNIVERZITA V PLZNI  Tomáš Štemberk  
Bakalářská práce – příloha č. 7  akademický rok: 2016/2017 
 

97 

 

 

 

 



ZÁPADOČESKÁ UNIVERZITA V PLZNI  Tomáš Štemberk  
Bakalářská práce – příloha č. 7  akademický rok: 2016/2017 
 

98 

 

 

 



ZÁPADOČESKÁ UNIVERZITA V PLZNI  Tomáš Štemberk  
Bakalářská práce – příloha č. 7  akademický rok: 2016/2017 
 

99 

 

Základová patka pro středový sloup – 0,9 x 0,9 m 
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Základová patka pro dřevěný lepený rám 1,0 x 1,0 m  
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Návrh schodiště 
 

V.p. = 3780 mm 
 

Počet stupňů: 
n = v.p. / 165  
n = 3780/ 165 
n = 22,90 
- volíme 22 stupňů --> 11 stupňů v 1 rameni 
 
Výška stupňů: 
h = v.p. / 22  
h = 3780 / 22  
h = 171,81 mm 
 
Šířka schodu:  
2h + b = 630 
        b = 630 – (2 . 171,81) 
        b = 286,38 mm 
        b = 290 mm 
 
Délka schodišťového ramene: 
L= (11-1) . 290 
L= 2900 mm 
 
-šířka schodišťového ramene : 1250 mm 
-šířka zrcadla : 100 mm 
 
Sklon schodišťového ramene: 
tg α = 171,81 / 290 = 30,64° 
 
Podchodná výška: 
h=1500+ (750/cos 30,64°) = 2372mm  > 2100mm  
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