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Anotace

Pfedmétem této diplomové prace je zpracovani navrhu drevéného kontejneru a
jeho optimalizace pro modularni vystavbu. Prace se také zabyva tepelné technickym
posouzenim skladeb a statickym posouzenim nosnych prvka kontejneru.

Kazda jednotliva c¢ast této diplomové prace byla vypracovana v souladu
S prislusnymi normami v aktudlnim znéni.

Tepelné technické posouzeni bylo zpracovano v programu Teplo 2017. Staticky
vypocet byl proveden na zakladé vysledkii z programti Scia Engineer 22 a FIN EC 2021.
Pro statické posouzeni byl také pouzit program CLT Designer a pro zpracovani vykresi

byl pouzit program Graphisoft Archicad 21.

Klic¢ova slova:

kontejner, modularni vystavba, modul, kiizem vrstvené dievo, CLT panel, dievostavba,

tepelné technické posouzeni, rodinny dim
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Abstract

The subject of this Diploma thesis is about a wooden container designed its
optimization for modular construction. The thesis also includes the thermal assessment
of the compositions and the static assessment of the supporting elements.

Each part of this diploma'’s thesis was prepared in accordance with the relevant
standards in the current version.

The thermal technical assessment was processed in the Teplo 2017 program. The
static assessment was performed based on the results from the Scia Engineer 22 and FIN
EC 2021 programs and the drawings were processed in the Graphisoft Archicad 21

program.

Key words:

container, modular construction, module, cross laminated timber, CLT panel, timber

construction, thermal assessment, statics, flat floor, family house
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Uvod

Navrh stavby domu pro trvaly pobyt osob podléhd mnohym zékonim a
predpisim naptiklad z hlediska stavebné konstrukéniho feseni. Jednim z dualezitych
parametrii pfi navrhu stavby je vybrat vhodny zplsob vystavby. Snahou dnesSnich
projektantli je vybrat takovy piistup, ktery bude efektivni, rychly a udrzitelny vzhledem
k Zivotnimu prostifedi. Modularni vystavba disponuje nejen témito vyhodami, ale také
diky tomuto zptsobu lze snizit celkové naklady na vystavbu v souladu s ptesnosti
prefabrikace jednotlivych moduld v kontrolovanych provozech.

Soucast navrhu stavby je také vybrat vhodny hlavni stavebni material, ktery mutize
ovlivitovat celkové chovani budovy a princip konstrukéniho feSeni. Vyvoj technologii
vyroby stavebnich materidlli se neustale posouva a v dnesni dob¢ je pfedevsim snaha
vyuzit takové materialy, které maji nizky environmentalni dopad na Zivotni prosttedi.

Cilem této prace je zpracovani navrhu dievéného kontejneru pro modularni
vystavbu. Prace se zabyva dispozi¢nim, stavebné technickym a konstrukénim feSenim
kontejneru, ktery 1ze vyuzit pro trvaly pobyt osob. Dale byly zpracovany varianty feSeni
modularnich staveb sestavenych ze standardizovaného feSeni kontejneru a analyza
klicovych pozadavkl ovlivitujici vystavbu z téchto modularnich jednotek. Tato prace je
také doplnéna o posouzeni samotného kontejneru z hlediska tepelné technického feseni a
statického chovani hlavnich nosnych prvkd.

Zpracovani tohoto feSeni je dle vyhlasky ¢. 499/2006 Sb., ve znéni novely
vyhlasky ¢. 405/2017 Sb., o dokumentaci staveb, a vyhlaska ¢. 268/2009 Sb., o
technickych poZadavcich na stavby.

V ramci navrhu a posouzeni kontejneru byly pouzity normy CSN 73 4301 (Obytné
budovy), CSN 73 0540-2 (Tepelna ochrana budov — Cést 2: Pozadavky), CSN 73 0532
(Akustika — Ochrana proti hluku v budovach a posuzovani akustickych vlastnosti
stavebnich vyrobkii — Pozadavky), CSN 73 0580-1 (Denni osvétleni budov — Cast 1:
Zakladni pozadavky), CSN 73 0580-2 (Denni osvétleni budov — Cast 2: Denni osvétleni
obytnych budov), CSN EN 1995-1-1 (Navrhovani dievénych konstrukci — Cast 1.1:
Obecna pravidla — Spoleénd pravidla a pravidla pro pozemni stavby), CSN EN 1990
(Eurokéd: Zasady navrhovani konstrukci), CSN EN 1991 (Eurokéd 1: ZatiZeni

konstrukei).
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Pro posouzeni kontejneru z hlediska dopravy byla pouzita vyhlaska ¢. 209/2018 Sb.,
o hmotnostech, rozmérech a spojitelnosti vozidel a vyhlaska ¢. ¢. 341/2014 Sb., o
schvalovani technické zpusobilosti a o technickych podminkach provozu vozidel na

pozemnich komunikacich.

13



Diplomova préce Bc. Jana Macéanova

Teoreticka ¢ast diplomové prace

1 Modularni vystavba z kontejneri

Stavebni projekty a navrhy moduldrnich budov z kontejnert zazivaji v poslednich
letech vzestup, jelikoz v dneSni dob€ je snaha o zrychleni procesu navrhu a nasledné
realizace. Modularni vystavba je rychld a efektivni, proto se také hojné vyuziva pro
docasné stavby, u kterych se spiSe poukazuje na funkcnost a byla spojovana s provizornim
feSenim.

Névrh konstrukce kontejneru pro moduldrni vystavbu nepiedstavuje jenom
provizorni buiiku, ale v dnes$ni dob¢ také trvalé feseni pro bydleni. Stavba z kontejnert
musi splilovat veskera natizeni a zakladni pozadavky na stavby dané stavebnim zakonem
a vyhlaS8kami. Spravnym navrhem buiiky mulZe vysledna stavba konkurovat béZnym
feSenim pro vystavbu z cihelnych, betonovych nebo ocelovych konstrukei. Konkurence
nespociva jenom V oblasti materiali a zpisobu provedeni, ale také v architektonickém
feseni. Soucasné realizované projekty modularnich staveb z kontejnert ukazuji, ze lze
uskute¢nit navrh se stavebnimi 1 architektonickymi prvky, kde prefabrikace bun¢k neni
na prvni pohled patrna a stavba nebudi dojem provizorniho feseni.

DalSimi dtlezitymi vyhodami projektovani prefabrikovanych domt muze byt
ekonomické zvyhodnéni vzhledem ke zkraceni doby vystavby a Setfeni zivotniho
prostiedi. Stavbu 1ze navrhovat z recyklovanych nakladnich kontejnerd, které jiZ neslouZzi
pro ucely obchodu se zbozim. Nové prefabrikované moduly 1ze navrhovat 1 z béZznych
stavebnich materiald napft. ze dfeva nebo ocele.

Principem vystavby je postupné skladani stavebnich bunék, které mohou byt
k sobé pevné uchycené a spoleéné predstavuji ucelenou stavbu. Kontejnery jsou vyrabény
ve vyrobnich halach a mohou byt doplnény o dalSi konstrukce dle projektové
dokumentace. Nasledné se uskute¢ni pfesun modulu na pfedem uréené misto stavby
s minimalnim mnozstvim dalSich konstruk¢nich aprav. Na stavbé probihaji prace spojené
s kompletaci fasadnich paneld, osazenim vyplni otvord anebo napf. napojeni stavby na

inZenyrské sité.
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1.1 Nakladni kontejner

Slovo kontejner pochazi zlatinského slova ,,continere”, coz V prekladu
predstavuje vyznam drzet pohromadé, obklopovat, skladovat. [1] Kontejner diive slouzil
prevazné K piepravé a skladovani zbozi a rozméry byly standardizované v roce 1961.
Mezi nejcastéjs$imi rozméry lodnich kontejnert ¢ini 6,058 m x 2,438 m x 2,591 m nebo
12,192 m x 2,438 m x 2,591 m. Rozméry kontejneru a maximalni hmotnost jsou
stanovené v normé CSN ISO 668, Kontejnery fady 1 - Tiidéni, rozméry a brutto
hmotnosti.

Standartnim materidlem pro vyrobu kontejnerii je robustni povétrnostné odolna
ocel nazyvana ,,Corten“. Jedna se o vysokopevnostni nizkolegovanou svatitelnou
konstrukéni ocel, kterd ma vyjimecnou odolnost vici korozi. Tato ocel je povétrnostné
odolné diky chemické upravé, kterd podporuje tvorbu ochranné vrstvy. Nejprve kontejner
ztéto oceli zacne korodovat stejnym zpusobem jako z oceli bézné bez upravy, ale
postupem casu se vrstva rzi na této oceli zméni na tmaveé hnédou vrstvou z patiny, ktera
ma ochrannou funkci. Rychlost této zmény zavisi na vnéj§im klimatickych podminkach
a na urovni zne€isténi ovzdusi. Obvykle tento proces trva dva roky nebo az Sest let. V
tomto ptipad€ se na ocel nemusi provadét dodate¢ny protikorozni natér, jelikoz vrstva
patiny ho chrani pied atmosférickymi vlivy. Pfi mechanickém poruseni této vrstvy se
nemusi obnovovat a méa schopnost se sama zacelit. Barva nakladnich kontejnerti neni

striktné dand a kazd4 firma vlastnici své moduly si barvy voli napt. dle firemniho designu.

[2]

Obrazek 1 - Nikladovy kontejner standartnich rozmeru — Zdroj: [3]
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1.2 Historie vzniku kontejneru

Prvni navrh pfepravniho kontejneru vznikl v New Jersey. Mistni podnikatel
Malcom McLean vlastnil v poloving 20. stoleti pfepravni spolecnost s nakladnimi
automobily. Ve snaze uSetfit penize pti zkraceni ¢asu stravenym postupnym vykladanim
a nakladanim zbozi mezi prepravci, ptisel s napadem vykladat na lod’ nebo nakladni vlak
celou pfepravni buniku se zbozim. Cilem bylo vymyslet takovy kontejner, ktery by mél
standardizované rozméry a byl by pouzitelny pro riizné druhy dopravy. Univerzalni
kontejner by se piimo z lodi dal strojem piesunout na nakladni auto a jeho otevieni by
probéhlo az v misté doruceni.

Tradiéni lodni pramysl stouto myslenku nesympatizoval. Cenu dopravy
ovlivitovaly riizné aspekty, jako naptiklad mnozstvi, velikost, vaha a hodnota zboZi.
Lodni pfepravci by o tuto moznost hodnoceni ptiSly a zaroven by tato zména méla za
nasledek ztratu pracovnich mist. Mezi hlavni argumenty na prosazeni této myslenky byly
¢asova uspora pro presun zbozi, jelikoz by ji provadély stroje. Cena dopravy by byla
spravedlivéjsi a transparentnéj$i. Tim by se snizila pravdépodobnost ztraty zbozi nebo
jeho odcizeni.

V roce 1956 Malcom McLean koupil lodni pfepravni spolecnost, kde mél Sanci
realizovat svij napad, jelikoz stale neziskaval podporu pro uplatnéni univerzalnich
nakladnich kontejnerGt pro kamiony, lodé a vlaky. Konkurenc¢ni spolecnosti byly
poboufeny a podaly na McLeana Zalobu. Odvoléavaly se na tehdy platny antimonopolni
zakon, ktery zakazuje provozovat soucasn€ namoini a pozemni dopravu. McLean se proto
vzdal své uspésné prepravni spole¢nosti s kamiony a vénoval se naplno své nové lodni
prepravni spole€nosti. Téhoz roku vyplul se svoji prvni kontejnerovou lodi s ndzvem
,ldeal X* z pristavu mésta Newark v New Jersey. Odborna vefejnost byla k tomuto planu
velmi skepticka. Jeho pfistup se velice odliSoval od ostatnich namotnich ptepravcu tim,
ze hlavnim zajmem byl pfevoz nakladu v co nejkrat§im Case. Tento zptisob mél za
nasledek snizeni cen nakladu a vétsi dostupnost pro bézného spotiebitele. V mnoha
zemich vyrazné€ ovlivnil chovani spotfebitele na trhu, protoze ceny sezonniho zbozi byly
kvali nizkym cendm dopravy dostupngj$i. VyloZeni nakladu, které ostatnim
obchodniklim trvalo né€kolik dni, McLeanovi se svym kontejnerovym systémem trvalo
pouze 24 hodin. Rychlost kontejnerové prepravy byla velmi Zadouci béhem valky ve

Vietnamu v 60. letech 20. stoleti, kdy se zasoby pro americké vojaky musely co nejdiive
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dopravit na pfedem ur¢ené misto. Nasledné zacal pievazet zbozi z Japonska, Tchaj-wanu
nebo z Hongkongu a zpfistupnil zboZzi z asijskych zemi do ostatnich kontinentu.
McLeanova kontejnerova preprava se brzo rozsifila po celém svéte a také dal zéklad pro
soucasnou moderni kontejnerovou piepravu zbozi. Celosvétova standardizace kontejnerti
byla uvedena v 70. letech 20. stoleti se zavedenim mezinarodni normy, kde jsou uvedeny

technické specifikace kontejneru. [1]

1.3 Vyroba nakladniho kontejneru

Vyroba ocelovych kontejnert se provadi na montaznich linkéch v Asii, predevsim
v Cing, Indonésii a Indii. Hlavni nosnou konstrukei jsou valcované ocelové profily. Mezi
pouzivané typy pro hlavni konstrukei kontejneru patii profily ve tvaru L, C, obdélnikové
profily nebo profily se specidlnim prifezem s tloustkou az 4,5 mm. Prvnim krokem byva
svareni zesilenych ocelovych konstrukei v rozich, kde jsou umisténé specifické uchyty
uréené k prepravovani a stohovani. Tyty upeviovaci body jsou popsané v samostatné
norm¢. Po svafeni hlavniho ramu se celd konstrukce nalakuje ve stiikaci kabing. Dale se
realizuje podlaha z ocelovych Zeber, na ktera jsou umisténa prkna z odolného tvrdého
dieva. Pfed osazenim obvodovych stén zajist'uji stabilitu konstrukce diagonalni vzpéry,
které se po montazi stén odstrani. Stény jsou navrzeny z tenkych trapézovych plecht
tl. 2 mm, které plni funkci vypliovou, ale také ¢astecné nosnou, protoZe jsou po celém
svém obvodu pfivareny k ocelovému ramu. Podlahova krytina se vétSinou navrhuje
z pteklizkovych desek. Otvor na koncich je uzavien ocelovymi ramovymi dveimi, které
jsou utésnéné syntetickou pryzi s odolnosti vii¢i vlhkosti a chemickym latkdm. Dvetni
ktidla jsou uzaviratelna pomoci zavor a prisluSnych podpér. Vysledny kontejner projde
findlnim testem stability, nosnosti a vodotésnosti. Poté nasleduje kontrola také
z hlediska celkové hmotnosti. Za rok se piiblizné¢ vyrobi 70 000 kusu, coz odpovida
nepterusované vyroby s frekvenci kazdych 8 minut. [1]

Nakladni kontejnery se vyrabi i z jinych stavebnich materialti jako je napf. hlinik,
dfevo nebo plast. Tyto materialy vSak nejsou piilis casté kvuli horSim fyzikalnim a
mechanickym vlastnostem. Hlavnim sledovanym parametrem je inosnost, odolnost proti

vlhkosti a moznost snadné opravy. [4]

17



Diplomova préce Bc. Jana Macéanova

1.4 Vyhody a nevyhody nakladniho kontejneru pro

modularni vystavbu

Modulérni vystavba zndkladnich kontejnert ma své vyhody pii pouziti
recyklovaného materidlu, coz je ptiznivé z hlediska udrzitelnosti ve vztahu k zivotnimu
prostiedi. Dale mezi né patii variabilita dispozice pfi odstranéni obvodové trapézové
stény, doprava béznym zplsobem bez zvlastniho povoleni vzhledem ke
standardizovanym rozmérim a dalsi vyhodou je celkova pevnost konstrukce.

Mezi hlavni nevyhody patii pfedevsim piizptsobeni konstrukce kontejneru pro
modulovou vystavbu. Nékladni kontejnery pfimo z vyroby nejsou pro vystavbu témeét
dostupné, protoze se primarné pouziji asponi na jednu cestu pro pievoz nakladu. Z tohoto
divodu je nutné, aby moduly prosly kontrolou a naslednym oSetfenim dle poskozeni
zpusobeného piepravou s nakladem. Mezi prvni stavby s vyuziti nakladniho kontejneru
byly vystavby dilen, skladii na nafadi apod. Pro tyto stavby nejsou vyZzadovany minimalni
stavebni fyzikalni pozadavky a Ize moduly pouzit bez dalsich tprav.

Pro vystavbu rodinnych domut se nakladni kontejner se upravi, aby vyhovoval
pozadavkim ptedevsim z hlediska tepelné izolace. Piestavba tohoto typu je narocna a
mize zhorsit nékteré statické vlastnosti lodniho kontejneru. Konstrukce kontejneru se
pfizptisobi navrhu projektanta a vytvoti se otvory pro okna a dvete, probéhne dodatecné
ztuzeni konstrukce a provede se celkové zaizolovani z hlediska pozadavkt na tepelnou
techniku. Uprava konstrukce probiha ve vyrobnich haléch a spo¢iva v doplnéni 0 vnégjsi
obalky a vnitfnich povrchi, aby byly splnény veskeré pozadavky stavby pro bydleni.
Celkova ptestavba zalezi na mistnich podminkéch, kde bude modul stat a pro jaky tcel
bude postaven. Pii kombinovani kontejnerovych modulii je Zadouci stohovat moduly na
sebe vzhledem k zalicovanym rohi a ke svislému prenaseni zatizeni. Pti odchyleni roviny
pfenaSené¢ho zatiZzeni je nutné vyztuzit konstrukci v mistech, kde se rohy setkavaji s

ramovym nosnikem. [1]
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Obrazek 2 - Modularni stavba z nakladnich kontejnerii "Containers of Hope"
v Kostarice Zdroj: [5]

1.5 Stavebni kontejner

Stavebni kontejner se navrhuje za ucelem pouziti v modularni vystavbé. Snahou
je zachovat princip standardizovanych feSeni, které zarucuji vzajemnou kompatibilitu
moduld a dalsi zvyhodnéni, které plyne z procesu prefabrikace napt. kvalitni provedeni.
Konstrukce samotného stavebniho kontejneru se zaroven navrhuje v souladu s hlavnimi
pozadavky na stavbu dané stavebnim zakonem. Kontejnery pouzivané ve stavebnictvi
jsou vyuzivany pro kancelafe, komercni, bytové ucely, ambulantni buiiky, zdzemi na
staveniStich a mnoho dalsich.

V dnesni dobé 1ze kontejnery navrhovat v libovolnych rozmérech a materidlovych
feSeni. Rozméry nakladnich kontejnert jsou dany mezinarodni normou, ale stavebni
kontejnery této norm¢ nepodléhaji a Ize je navrhovat v libovolnych rozmérech. Spojovaci
a prepravni prvky jsou také individudlni dle navrhu projektanta a dalSich posouzeni.
Vyhodou modult vétsich rozmérti maji vice moznosti pro vnitini dispozici. [2]

Sténové panely lze kompletné sestavovat jiz ve vyrobé vcetné zatepleni,
parozabran, vnitinich a vnéjSich obkladi. Zaroven se do pfipravenych otvord osazuji
okenni a dveini vyplné. Pfi¢ky v kontejneru se navrhuji napf. z lehké dievéné konstrukce
nebo z kovovych profili opatfenych vnitini izolaci a obkladnich desek. Stavebni
kontejner lze pfevazet vCetné sanitarniho zafizeni a vnitinich keramickych obkladi.

Vnitini rozvody inzenyrskych siti se také v této fazi doporucuje pifedem instalovat.
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Fotovoltaické panely lze ke konstrukci pfipojit jiz ve vyrobé a Setrnou manipulaci lze
takto pfevést na stavbu. Na misté stavby po umisténi modulu se vSechny moduly k sob¢
navzajem piipoji nejenom konstrukéné, ale 1 véetné dalSich inzenyrskych siti. Podrobné
planovani posloupnosti procesti V modularni vystavbé je klicové od navrhu, pies vyrobu
az po realizaci, jelikoZ modularni vystavba je zavisla na Casové a prostorové piesnosti.
Pro névrh je diilezité kontrolovat hmotnost celého stavebniho dilu. Divodem je
omezena unosnost zvoleného dopravniho prostiedku pro prepravu, striktni pozadavky na
dopravnich komunikacich ohledné maximalni hmotnosti vozidla a dalezitym aspektem je
také pusobici zatizeni od upraveného kontejneru pfi jejich stohovani. V ptipad€ navrzeni
vicepodlazni stavby z kontejnerti se navrh provede v souladu s vyhovujicim statickym
vypocétem celé konstrukce vcetné vSech puasobicich zatizeni. Do vypoctu se zahrnuje
vlastni tiha konstrukei, klimatické zatizeni, uzitné zatizeni a dalsi zatizeni kterym muze

byt kontejner vystaven. [1]

1.6 Pieprava kontejneru na stavbu

Doprava kontejneru na stavbu zdvisi na mnoha pozadavcich. Mezi hlavni
pozadavky patii dostupnost dopravnich prostfedki a jejich omezeni pii prevozu. Klicové
jsou parametry ndkladu a jeho hmotnost, které jsou rozdilné pro jednotlivé staty. Pii
prekroceni maximalnich parametri ndkladu je nutné zazidat o povoleni piislusného
silni¢niho ufadu. Divodem jsou pfipadné piekazky na trase, jako jsou napiiklad tunely,
mosty nebo urcité vozovky, ptes které by vozidlo s nadmérnym nakladem nedokéazalo
projet. Pfi predloZeni zadosti o povoleni je dilezité dolozit parametry ptrevazeného
nakladu, piepravniho vozidla a trasy, z jakého mista a kam je naklad prevazen. DalSim
dulezitym aspektem ke spravnému osazeni modulu je splnéni maximalni nosnosti jetabu,
ktery kontejner umisti na stavbé na pozadované misto. Jefab se vybira dle prostorovych

moznosti staveni$té a dle slozitosti a hmotnosti konstrukce.

1.7 Zakladani modularni vystavby

Zaklady se dimenzuji na zatiZeni piisobici od celé modularni stavby véetné vSech
kontejnerti, dalSich plsobicich zatizeni v zavislosti na soudrznost zeminy. Druh zékladu

se také voli v zavislosti na planovanou Zivotnost stavby. V piipadé zakladani provizorni
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stavby z kontejnert je vhodné zvolit takovy typ, ktery Ize po piesunu kontejneru snadno
demontovat.

Pro mobilni ocelové kontejnery bez stohovani se bézné navrhuji zéklady z
prefabrikovanych betonovych desek o tloustce 140 mm. Desky se pokladaji na zhutnénou
zeminu se Stérkovym lozem a piskovym zasypem. Tento zplGsob je snadno
demontovatelny. Pro doc¢asné zakladani se také pouzivaji Sroubové zaklady, které jsou
pfimo zavrtané do zem¢ a lze je také snadno odstranit. Vyhodou tohoto zakladani je, ze
po demontazi Sroubill zistdva zemina bez zna¢ného poruseni a lze Srouby opét pouzit.
Dalsim zptisobem pro provizorni kontejnery je zalozeni na prefabrikovanych betonovych
patkach, které jsou upevnény do zeminy pomoci ocelovych ty¢i pod tthlem. U mobilnich
feSeni je nutné sledovat také vySku kontejneru nad zemi, kterd pifi mensi celkové
hmotnosti kontejneru a nedostateéném zatizeni od vlastni tihy zptisobi moznost
nadzvednuti konstrukce pfi piisobeni vétru. V tomto piipadé se na konstrukci zakladt nad
zemi piipevni vnéjsi obalka, kterd zamezi proudéni vzduchu pod kontejnerem. Dal§im

feSenim muize byt pouziti zdvazi ve vybranych mistech konstrukce. [1]

Obrazek 3 - Zalozeni kontejneru na sroubovych zakladech Zdroj: [6]

Zakladani pro trvalé stavby se navrhuje tak, aby konstrukce zédkladi méla stejnou
Zivotnost jako je celkova zivotnost stavby. Piikladem bézného zakladani jsou zakladové

pasy, zakladové patky nebo zaklddani na betonové desce. Veskeré parametry, typy a
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provedeni vyplyvaji z navrhu projektanta a zvoleného materialu nosné konstrukce, ze
statickych vypocéti, z konkrétnich mistnich podminek pro zakladani atd.
Jednotlivé kontejnery mohou byt doddvané na stavenisté jiz v kompletni podobé.

Na mist¢ stavby se pouze usadi na pfedem uréené misto a zajisti se proti posuvu. [1]

1.8 Materidlova feSeni stavebniho kontejneru pro

modularni vystavbu

Hlavni nosnou konstrukci kontejneru lze navrhnout z ocelového ramu, ktery je
doplnén sténovymi a stieSnimi nosniky. DalSimi pouzivanymi materidly pro stavebni
kontejnery jsou napi. hlinikové profily, dievéna ramova konstrukce, lepené lamelové
dfevo nebo kompozitni konstrukce vyztuzena skelnymi vlakny.

Oplasténi ocelové konstrukce muze byt rozdilné vzhledem k navrhu od projektanta
¢i architekta. Material pro obvodové stény muize byt z celoproskleného fasadniho plaste,

z drevénych paneli, z recyklovanych materiald, z ocelovych nebo plastovych panelt.

Okna a dvete jsou téz dle navrhu projektanta a mohou byt umistény libovolng¢.

=

Obrdazek 4 - Preprava stavebniho modulu na jerdbu Zdroj: [7]
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Vyroba modulu probihd dle pfedem schvalené projektové dokumentace
a kontejnery jiz mohou obsahovat stavebni otvory pro dvefe, okna v¢etné prostupu pro
instalace. Z hlediska finan¢ni uspory vystavby z moduld se doporucuje konstrukci
kontejneru navrhnout tak, aby byly moduly navzajem kompatibilni a nevznikaly

piebytecné finan¢ni nédklady na naslednou upravu pro jejich spojeni.
1.9 Vyhody modularni vystavby z kontejnert

Budovy z kontejnerti jsou nejen urcené pro bydleni, ale také mohou slouzit jako
bunky pro ptilezitostné vyuziti pii spoleCenskych akcich, za ucelem rekreaéni stavby,
mobilni 1¢kaiské ambulance apod. Prefabrikovand vyroba usnadiiuje pribéh stavby
v mnoha smérem. Jedna z nespornych vyhod je ¢asova uspora vystavby domu. Vyroba
kontejneru, naslednd doprava a stavba modularniho domu jsou ¢asové méné naro¢na nez
kompletni realizace klasické stavby na misté. Kontejnery jsou v celku dovazeny piimo na
stavenis$te, kde se jefabem usadi na pozadované misto. Proces osazeni a dokonceni stavby
Z kontejnert lze predpokladat v fadech tydnt.

Pro budouci moduléarni vystavbu je také dilezita vyhoda snazsiho rozsiteni stavby
o dalsi moduly. Tyto pfidané kontejnery je potieba dukladné posoudit z hlediska
statického feseni, pokud stavajici stavbu lze jesté vic zatizit, nebo pokud je to mozné
z hlediska dostate¢ného prostoru na pozemku.

Vyhodna je téZ jejich demontaz a nasledné opétovné pouziti, coz je z hlediska
udrzitelnosti a Setrnosti k zivotnimu prostiedi velice pfiznivé.

Mezi dal$i vyhody vystavby z kontejneri se fadi variabilita dispozi¢niho feSeni a
napojeni vice bun€k do jednotného celku kvuli flexibilnim obvodovym sténam. [4]

Dalsi vyhodou je pii nepfili§ znacnych zasahli do konstrukce nesporné
ekonomicky vyhodné feSeni pro vystavbu, kde se uplatituje vyhoda standardizovanych
feSeni projektu pii nasledné sériové vyrobe.

Jednodussi je i demolice stavby a demontaz jednotlivych ¢asti, které se odvezou
Z mista stejnym zpusobem a kterym se na pozemek kontejnery dopravily z vyrobni haly.
Tyto kontejnery jsou po demontovani ze stavby opét pouzitelné a po dikladné kontrole

konstrukce modulu a ptipadném osetfeni je 1ze vyuzit pro dalsi vystavbu. [1]
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1.10 Nevyhody modularni vystavby z kontejnert

Prefabrikované kontejnery s sebou nesou také nékteré nevyhody. Navrh stavby se
musi pfizpisobit predem danym rozmérim kontejneru a konstrukénimu systému.
Dispozice budovy se také musi pfizptusobit konkrétnimu feSeni modulu, aby byly splnény
pozadavky na vystavbu dle ptislusnych norem.

Nevhodné zdkladové podminky mohou byt komplikaci pii vystavbé z kontejnert.
V tomto ptipad¢ miize byt zakladani nakladné vzhledem k naro¢né konstrukci zakladd,
které mohou byt z pilot, mikropilot nebo napf. z injektaznich kotev.

Dalsi nevyhodou je ptredsudek ze strany vetejnosti, kterd kontejnerovou vystavbu
povazuje za docasné feSeni, nikoli za feSeni trvalé urené k bydleni. Rozhodujici jsou i
zivotni navyky lidi, pokud hledaji dlouhodobé bydleni v jedné lokalité nebo se Casto
st€huji. St€hovani obyvatel zaroven i1 s modularni budovou je v USA béZzna zaleZitost a
na rozdil od obyvatel Ceské republiky je tato verze stéhovani spise ojedinéla, jelikoz se
vétsina priklani k trvalej$im robustnim stavbam bez moznosti zmény lokality. V Cing
jsou kontejnerové stavby rozsitenéjsi, avsak pouzivaji se prevazné jako provizorni feseni.
[1]

Doprava bézného kontejneru, ktery ma rozméry dle normy, lze pfepravovat bez
vysSich ndkladl a bez povoleni vjezdu na pozemni komunikace. V piipad¢ dopravy
kontejneru o nestandartnich rozmérech, které ptekracuji povolené limity dle vyhlasek, je
zapotfebi zazadat o povoleni vjezdu na pozemni komunikace a cena za piepravu

nadrozmérného nékladu je také vyssi.

1.11 Modularni stavby ve svéte

1.11.1 Studentské koleje ..Qubic*

Modularni studentské koleje navrhla spole¢nost ,,HVDN Architecten. Stavba lezi
v Amsterdamu v Nizozemku a nachazi se zde 715 ubytovacich jednotek. Celkova
kapacita koleji je 1000 osob. Budova se sklada zjednotlivych prefabrikovanych
kontejnerti a vystavba trvala ptiblizné jeden rok. Tento zpisob skladani jednotlivych

prefabrikovanych moduli studentskych koleji vyrazné zkratil celkovou dobu vystavby.

[8]
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Obrazek 5 - Studentské koleje v Amsterdamu Zdroj: [9]
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Obrazek 6 - Pidorys 1.NP studentskych koleji ,,Qubic*  Zdroj: [8]
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1.11.2 Modularni dim ,.X-Line 014

Modulérni diim s ndzvem ,,X-Line 014 je slozeny ze Sesti prefabrikovanych
dfevénych moduli a m4 dv€ nadzemni a jedno podzemni podlaZi. Svym vzhledem
nenaruSuje okolni zastavbu, ale naopak byl navrh zvolen tak, aby mezi ostatni stavby
v okoli zapadal. Divodem zvoleni vystavby z difevénych modulli byla zkracena doba

vystavby a vyuziti pfirodnich materialt. [10]

Obrazek T - Modularni diim "X- Obrazek 8 - Stavba modulu ve vyrobni hale
Line 014" Zdroj: [10] pro dum "X-Line 014"  Zdroj: [10]

1.11.3 Rodinny dam ..Lake losco House*

Rodinny dim ,,Lake losco House* se nachazi ve mést¢ Bloomingdale ve staté
New Jersey. Tato stavba je slozena ze Ctyf stavebnich modult, které byly na stavbu
dovezeny vcetné vyplni otvord a vnéjsiho zatepleni. Po usazeni se celd stavba opatiila
fasadnim obkladem. Tento diim je ukézkou feSeni, ze v ptipad¢ kontejnerové vystavby

1ze realizovat stavbu, ktera nebudi dojem provizorniho feseni. [10]
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Obrdazek 9 - Rodinny dim "Lake losco House" Zdroj: [11]

1.11.4 Modularni stavba ,,Redondo Beach House*

Stavba ,,Redondo Beach House* se nachdzi ve mést¢ Los Angeles ve staté
Kalifornie. Projekt byl navrzen spole¢nosti ,,DeMaria Design Associates” za pouziti
recyklovanych lodnich kontejnert. V budové se nachdzi osm nékladnich kontejnert

s délkou modulu 12 m. [8]

Obrazek 10 - Stavba z lodnich kontejnerii - "Redondo Beach House" Zdroj: [8]
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2 Drevostavby z krizem vrstveného dreva

Dtevo jako stavebni material disponuje mnoha vyhodami. M4 dobré tepelné
izola¢ni vlastnosti, vysokou pevnost v poméru k hmotnosti materialu a vzhledem k jeho
pfirodnimu piivodu to je také obnovitelny materidl Setrny k zivotnimu prostiedi. Tento
material je anizotropni, kde zavisi na sméru ptusobeni vné&jsich sil dle vnitinich vlaken v
prvku. Pti navrhu je dulezité dbat na spravny navrh, aby byla zajisténa pevnost prvku
Vv zavislosti na téchto vnéjsich ucincich. Struktura a barva dieva podle priazkumi také
pozitivn¢ ovliviiuje psychiku ¢lovéka.

Mezi hlavni nevyhody dieva patii nachylnost viici zménam vlhkosti v prostredi.
V ptipadé dlouhodobé plisobici vlhkosti mize materidl ménit rozméry, hustotu a dalsi
dalezité vlastnosti zachovavajici stabilitu a pevnost prvku. Zaroven je také dfevo
nachylnéjsi na napadeni dfevokaznymi houbami a Sktdci. Z hlediska akustiky je dfevo
spiSe Spatnym zvukovym izolantem, a proto je vhodné vyslednou skladbu ze dieva
dodate¢né posoudit na nepriizvucnosti konstrukce. Dievo je také nachylné na vnitini vady
Vv prvcich, které jsou ovlivnény vnitini nepravidelnou strukturou, plisobeni klimatickymi
zménami, anebo vady vzniklé pti vyrob¢ a manipulaci se dievem. Suky a trhliny mohou

ovliviiovat napt. celkovou pevnost dieva, stabilitu, tepelné izola¢ni schopnosti atd.

2.1 Historie dieva ve stavebnictvi

Dtfevo se tfadi mezi nejstarSi stavebni materidly a jeho oblibenost pouziti do
dnesnich staveb neklesa. V kombinaci s dalsimi materialy jako napf. s kamenys, jily apod.,
se dfevo pouzivalo primarné pro vystavbu zhruba az do konce 18. stoleti. [12]

Vzhled a konstrukéni teSeni historickych dfevostaveb zaviselo hlavné na
klimatickych podminkach mista stavby, ale také na dostupnych materialech, dostupnosti
stavebni techniky, mistni kultufe a zvyklostech obce nebo mésta. Tradi¢ni obytné stavby
nebo jednoduché Gcelové stavby byly diive ve skalnatych oblastech z ptirodniho kamene
a pro lesnaté krajiny bylo typické pouziti pfirodniho dieva jako hlavniho konstrukéniho
materialu. Jiné zvyklosti nebyly ani na planinach, kde nejpouzivanéj$i material pro obydli
byla hlina v kombinaci s dfevénymi prvky a v tropickych pralesech se nejcasteji
pouzivaly snadno dostupné lehké dieviny.

V 19. stoleti vystavbu vyrazné ovlivnila industrializace z hlediska novych metod

zpracovani ptirodniho materidlu a novych zplsobt stavéni. Pro stavbu se zac¢inal béZné
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pouzivat beton, zelezo nebo ocel. V pribéhu ¢asu se také zlepSila doprava materialu na
stavbu, se kterou bylo mozné materidl dopravit i ze vzdalenéjSich mist, nez bylo ptisobiste
stavby. V tomto stoleti se také lidé Casto st€hovali z vesnic do mést a postupné se
zvySovaly 1 naroky lidi na bydleni v ramci hygieny a komfortu.

Pribeh 20. stoleti byl spise obdobi krize, kdy se vyvoj a vyzkum béhem obou
sveétovych valek zpomalily. AvSak nedostatek potfebnych surovin vedlo opét k pouzivani
lokélnich stavebnich materialti. Po druhé svétové vélce se pouzivani dieva podstatné
zvysilo ve Svycarsku, Rakousku nebo v Némecku. V zemich Skandinavie se vystavba
behem let nezménila a dievo zde bylo hlavnim stavebnim materialem po staleti. VVzestup
dfeva v CR jako hlavniho konstrukéniho materidlu pro vystavbu lze sledovat az na
zacatku 21. stoleti, kdy se vice zac¢inalo smyslet nad celkovym dopadem stavby na Zivotni
prostiedi. Dal§im divodem byl vzestup novych technologii a modernich spojovacich
prostiedkti, dle kterého difevo miize konkurovat ostatnim stavebnim materialam.

V dne$ni dob€ se omezeni vyplivajici z vystavby dievostaveb vyrazné snizila
Z hlediska dopravy téméft jakéhokoli materialu a techniky, které jsou na trhu k dispozici.
Zaroven se zménily metody zpracovani dieva a je snaha cely proces fidit logisticky a
efektivné. Hlavnim cilem je material zpracovat kvalitné, rychle a snadno ho dopravit na
staveni$té. Navrhy soucasnych architektl a stavati se snazi dievo prosadit nejenom jako
hlavni konstrukéni material, ale i do interiéru vzhledem k jeho pozitivnim vlastnostem.
[13] Na nasledujicim grafu je mozné vidét vzestup v potu vystavby dievostaveb od
pocatku 21. stoleti do roku 2019. Podil dievostaveb na trhu z celkové vystavby dle

Ceského statistického utadu &inila v roce 2019 az 14,94 %.

Vyvoj vystavby difevostaveb/statistika dfevostaveb do roku 2019

2749

756

Obrazek 11 - Vyvoj vystavby drevostaveb od zacatku 21. stoleti  Zdroj: [14]
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Dle aktudlniho vyjadieni CSU byl v roce 2021 podil dfevostaveb na trhu

14,6 %. Tento udaj ukazuje klesajici pocet realizovanych dievostaveb od roku 2018,

Mrwe

poctem stavebnich pozemk na trhu. [15]

2.2 Typy dievostaveb

Soucasnou vystavbu dievostaveb lze charakterizovat dle konstrukénich systémi
do tii skupin. Mezi stavby elementarni fadime ty, které jsou sestavované z jednotlivych

elementi. Dal$imi skupinami dievostaveb jsou stavby skeletové a masivni. [12]

2.2.1 Elementarni stavby na bazi dieva

Elementarni dievostavby tvofi nosny systém z jednotnych profilti nebo piitezd,
které se vyvinuly ze systému hrazdénych dievostaveb. Vyvoj prispél ke zjednoduseni
systému z dfevénych prvki. U hrazdénych dievostaveb je ztuZeni provedeno pomoci
Sikmych vzpér, které byly soucasti hlavni nosné konstrukce. Elementarni stavby jsou
vyztuzeny pomoci vnéj$iho plasté z prken ve vodorovném nebo Sikmém sméru. V dnesni
dob¢ je ztuzeni navrzeno predevsim z deskovych materialt.

Mezi tyto dievostavby patii skupina ramovych dfevostaveb, které maji nosnou
konstrukci z pfitezu stejného profilu na vysku jednoho podlazi a ztuZeni je pomoci

obvodového plaste. [12]

ram (lizina)

horni ram

~1—1

stojka stredni

— opladténi
-i—— stojka krajni

— sloupek oplasténi

|

; prah b\ 3 L— spodni ram (prah)

Obrazek 12 - a) Konstrukce hrazdené stavby, b) Konstrukce elementdrni stavby
Zdroj: [12]

a
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Dalsim typem jsou paneclové dievostavby, kde je nosna konstrukce dievéného
ramu sestavena ve vyrobni hale. Dfevény ram se oplasti z obou stran véetné parotésné
folie. B€hem vyroby panelu se také jiz zavedou potfebné rozvody instalace, provede se
osazeni oken a vné&jsi zatepleni konstrukce. Na staveni$té je panel dopraveny ve svislé

poloze pfipraveny pro montaz.

2.2.2 Skeletové stavby

Skeletoveé stavby tvofi nosné konstrukce ty¢ovych prvki, které prendseji veskera
zatizeni bez dodate¢ného vyztuzného oplasténi. Prvnim typem téchto dfevostaveb byla
v minulosti stavba s hrazdénou konstrukci. Béhem technologického vyvoje a vzniku
novych spojovacich prostiedki se tato konstrukce zjednoduSila a vznikly stavby
skeletové.

Stavba s hrazdénou konstrukci dievostavby byla v porovnani s ostatnimi
dfevostavbami velice pracna a vyroba jejich prvki probihala v tesafskych dilnach. Na
staveni$ti se konstrukce pouze montovala. Dievénd konstrukce byla v tomto piipadé
viditelnd a stény v této konstrukci byly vyplnéné ptizdivkou, ktera neplnila funkci
nosnou, ale pouze ochrannou interiéru. Nevyhodou této konstrukce bylo nedostate¢né
spojeni mezi hrazdénou konstrukci dieva a vyzdivky z cihel, kde vznikaly spary mezi

konstrukcemi. [12]

Obrdzek 13 - Hrazdéna drevostavba Zd roj: [16]
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Skeletové dievostavby maji nosnou konstrukci z vodorovnych a svislych nosnych
prvkl. Ve sténdch nosnou konstrukci tvoii pouze dievéné sloupy, které jsou doplnény o
tyCové prvky plnici pouze funkci vypliiovou. Nosnou konstrukci stropu tvoti vodorovné
drevéné nosniky ulozené na sloupech. Nosné sloupy jsou usporadany do piedem urcenych
vzdalenosti dle projektové dokumentace a jsou ptimo spojeny se zdkladovou konstrukci
bez plisobeni zdkladového dievéného prahu jako u konstrukci rdmovych. Dfevény nosny

sloup musi byt vmist¢ zakladii dostatecné¢ ochranén proti vlhkosti ze zakladové

konstrukce.

Obrazek 14 - Skeletova drevostavba béhem realizace Zdroj: [17]
Mezi novodobé skeletové dievostavby Ize fadit i stavby se sloupkovou konstrukei.
Tyto stavby tvoii nosny zakladovy prah, svisld Zebra s malym prifezem a kratSimi
osovymi vzdalenostmi a horni rdm. Tento systém je téZ oznaCovan jako Zebrova soustava

nebo lehky dievény skelet. [12]

2.2.3 Masivni difevostavby

Alternativnim systémem k lehkym dievénym skeletim jsou v dneSni dobé
dfevostavby z masivnich difevénych paneld. Timto systémem se svymi vlastnostmi lze

konkurovat systémtiim z klasickych materidlii jako je napft. cihla nebo beton. Nosnou
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konstrukci dievostavby tvofi v tomto piipadé velkoplosné dievéné panely, ve kterych
tepelnd izolace neni soucasti dievéného rostu. Dfevéné bloky jsou navzdjem spojovany
lepenim nebo mechanicky napt. pomoci hiebiku, vruti nebo sroubti. Nosnou konstrukci
stavby tvoii dfevénd kostra pevné spojend s oplasténim konstrukce plnici také nosnou
funkci. Dievéné bloky v konstrukci Ize kombinovat s lehkymi elementarnimi prvky.
Zakladnimi typy téchto dfevostaveb byly sruby a roubené dievostavby, které se
zachovaly dodnes. Roubené stavby jsou tvotfeny sténami z kruhovych, obdélnikovych
profild nebo ¢tvercovych prifezu, kde je pouzité vysusené dievo nebo lepené lamelové
dfevo. Spojeni prvki je spojem ,,na pero a drazku®. Vodorovné spary se také opatiuji
tmelem nebo pénovymi paskami. Skladbu obvodové stény tvoii pouze konstrukce z
masivniho dfeva. Nevyhodou téchto staveb byva nedosazeni pozadovanych tepelné

technickych vlastnosti a vzduchotésnost konstrukce, které se vSak pii spravném

provedeni bez chyb mohou eliminovat.

Obrazek 15 - Srubova drevostavba  Zdroj: [18]

Dnesni masivni stavby ze dfeva jsou slozené ze sté€novych, stropnich nebo
stieSnich dilct, které jsou vyrabény ve vyrobnich halach. Na stavenisté jsou tyto dilce
nasledné dopraveny, kde se zkompletuji do tzv. ,hrubé stavby“. Obvodovy plast’ se
dodate¢né zkompletuje vcetné tepelnych izolaci a fasddniho systému. Moznosti jsou i
dodavky kompletn¢ zateplenych panelli, které se na stavbé pouze usadi a nésledné se

opatii fasadnim systémem. [12]
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2.2.4 Kontejnerova vystavba z difevénvch materialu

Kontejnerova vystavba navrzena z ptirodnich materidli jako je dfevo disponuje
mnoha vyhodami. Jednou z hlavnich je prefabrikace modulti, kterd mize zajistit spravné
provedeni konstrukei véetné hydroizolaci a celkového zatepleni. Tim se snizuji rizika
pronikani vlhkosti do stavby a vzniku tepelnych mostt, které¢ by vznikly pfi nespravné
montazi jednotlivych konstrukei. Tyto rizika znehodnoceni dievéné konstrukce pii bézné

vystavbé mohou byt také z piipadnych namoknuti nechranéné konstrukce pred destém.

2.3 Kfizem vrstvené dievo

Kftizem vrstvené dievo piedstavuje masivni dievéné panely a k oznaceni téchto
panell se vyuziva zkratka CLT. Dfevostavby z téchto masivnich panelti jsou vhodné
k vystavbé nizkopodlaznich i vysokopodlaznich budov pro bytové i nebytové ucely.
Desky CLT se pouzivaji pro konstrukei podlah, stén, stropt, stfech a také na konstrukci
schodisté. Tento material 1ze pouzit i jako nosnikovy prvek pro vodorovné konstrukce
stropu a stech, jako svisly prvek pro konstrukci sloupti a masivnich pilift. Variabilnost
navrhu stavby z téchto panelli je nespornou vyhodou pro stavebni inzenyry. Konstrukci
1ze dle navrhu prizpisobit pii dodrzeni technologickych postupti, zékladnich pozadavki
na konstrukei a pfi dodrzeni limitd vyplyvajicich z dopravy.

Vyroba probiha skladanim z desek slozenych z lamel, které se kladou ortogonalné
na sousedici vrstvu. Ve specifickych ptipadech 1ze n€které vrstvy klast ve stejném sméru
jako vrstvu piedchozi. Samotna vyroba paneli probihd za pomoci automatizovaného
CNC stroje, ktery vyuzivd data zdigitdlniho modelu. Rozmérovéd odchylka
velkoformatovych paneld se uvadi 2 mm pfi maximalnim rozméru 3 x 18 m.

Hlavnim materidlem pro vyrobu téchto panelid jsou lamely z rostlého dfeva.
Nejcastéji je pouzivano smrkové dievo. Dal§im vyuzivanym typem dieviny mize byt
modfin, jedle nebo borovice.

Spojeni vrstev je pfevazné za pomoci lepidla, které se nanasi mezi desky a
v n¢kterych pripadech i na obvodové hrany pro lepsi soudrznost materialu. Lepidlo pro
spojeni desek musi spliiovat vysoké naroky na trvanlivost pro splnéni zakladnich
pozadavku na vnitini integritu desek. Pro lepeni desek se vétSinou pouziva polyuretanové
lepidlo, které ma garanci zdravotni nezavadnosti. Desky lze k sobé& kotvit i mechanicky

hebiky, Srouby nebo pomoci dievaiskych spoji. Tento zpisob kotveni mize byt uplatnén
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K uchyceni vnitini vrstvy v CLT panelu. Panely se skladaji vétsinou v lichych vrstvach

V bézném poctu 3 az 7 vrstev. [19]

lepeni Uzkych hran
(podéiné vrstvy)

\ cinkovy
(hfebenovy) spoj

lepeni Gzkych hran
(pficné vrstvy)

Zdroj: [20]

NN ST ~—— )
OO W o e RN

Obrazek 17 - Moznosti vrstveni lamelovych desek v CLT prvku vzhledem k orientaci
lamel Zdroj: [21]
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Rozméry CLT panelti jsou dané vyrobcem tohoto materialu. Obvykla tloustka
jedné lamelové desky se pohybuje od 16 mm do 51 mm. Celkova tloustka CLT desky
muze byt od 60 mm do 240 mm. Typické $itky jednoho panelu jsou 0,6 m, 1,2 m, 2,4 m,
a 3 m. Délka panelu mize byt az 18 m. Panely lze rozmérové ptizptsobit dle navrhu
stavby, avSak jedinym omezenim jsou piepravni limity, se kterymi je nutné béhem navrhu

pocitat. [21]

max.2,95m

max. 16,00 m

Obrazek 18 - Maximalni rozmery CLT panelii dle vyrobce ,,Stora Enso*  Zdroj: [20]

Kiizem vrstvené dievéné panely lze vyrabét s pohledovou kvalitou, kterad
umoznuje navrh konstrukce bez vnitiniho obloZeni. Povrch panelu je brouseny, kde
nejsou viditelné spary ani zbytky lepidla. V tomto pfipad¢ je nutné béhem navrhu stavby
pfedem urcit pozice elektroinstalace vzhledem Kk nenaruseni pohledového povrchu
materidlu. Kabely lze vést v pfedem provedenych vyvrtech ve sténé. Ptiklad vedeni

elektroinstalace je znazornéno na obrazku €. 19.

sténowvy panel CLT
elektroinstalace

viditelné vyfrézovani v oblasti podlahy
stropni panel CLT

{\ Uprava (vyvrt) pro instalaci

s primér: 28 mm
[ff max. délka: 1 500 mm

Obrazek 19 - Ukazka vedeni elektroinstalace v CLT stené pri pohledové kvalité
Zdroj: [22]
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Zakladni feSeni vedeni instalace technické infrastruktury je v pfedsténach nebo

v drazkach za obkladni deskou. Dalsi feseni je vést instalace ve stropnim podhledu. Pfi

téchto feSeni neni nutné, aby CLT konstrukce byla v pohledové kvalité.

2.3.1 Historie CLT panelt

Stavebni material z kiizem vrstveného dieva se poprvé predstavil v Rakousku a
Némecku na pocatku 90. let 20. stoleti. V Rakousku v pol. 90. let 20. stoleti akademikové
zahajili vyzkum ve spolupraci s primyslovym odvétvim a dali podobu dnesni moderni
CLT konstrukci. Z toho materialu se realizovaly bytové i nebytové prostory v Evropé¢.

Na pocatku 21. stoleti, kdy se predevsim zacalo dbat na environmentalni vystavbu
a sledovaly se dopady stavby na Zivotni prostiedi, se pouzivani CLT panelt vyrazné
zvysilo. Technologie CLT se postupem ¢asu rozsifila do celého svéta. Dosud realizované
projekty ukazuji, ze tento material ma perspektivni vyuziti nejenom v béznych stavbach,
ale 1 pro stiedni a vySkové budovy. Na zaklad¢ provéfenych vlastnosti a vyhod pii
vystavbé ztohoto materidlu vznikla v nékterych piipadech konkurence béznym

materialim jako je napt. zdivo, ocel nebo beton. [21]

2.3.2 Vvhody konstrukce z CLT panelu

Kromé obecnych vyhod vystavby z dfevéného materialu, maji CLT panely dalsi
vyhodu spojenou s jeho konstrukci z lamel. Princip kiizeni jednotlivych vrstev v panelech
zlepSuje mnoho vlastnosti. Jednou z nich je zlepSend rozmérova stabilita panelu, coz
umoznuje vyrabét desky ve vétSich Sitkach a délkach. Tento zplisob skladani vrstev
zlepSuje také pevnostni a tuhostni charakteristiky celkové konstrukce a je mozné
obousmérné puisobeni desky jako je tomu napt. u desky ze Zelezobetonu. Zpusob kiizeni
lamel také mutize 1épe zabranovat odtrzeni jednotlivych vrstev v panelu ve spojovacich
systémech. [21]

Pozarni odolnost masivnich CLT panelt je jedna z vyhod, ktera umoziuje vystavbu
vicepodlaznich staveb z tohoto materialu. Napiiklad panel pfi tloustce 80 mm mize
vykazovat pozarni odolnost REI30. Pii vyssSich tloustkach lze dosahnout pozarni
odolnosti az REI90. Ptesné hodnoty pozarni odolnosti konkrétniho panelu vSak
specifikuje vyrobce individualné dle sloZeni panelu a zplisobu vyroby. Pro zajisténi vyssi

poZzarni odolnosti konstrukce 1ze pouZit obloZeni z protipozarnich desek.
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Mezi hlavni vyhody také patii snadna mont4z a rychld vystavba z CLT panelq,

ptiCemz vystavbu lze provadét i v zimnich mésicich. [19]

2.3.3 Nevvhody CLT panelu

Jednou znevyhod zhlediska vystavby z CLT jsou omezeni vyplyvajici
z maximalnich rozmér panelu zptisobenych danymi limity pii pfepravé materidlu na
stavbu. Maximalni rozméry vyplyvaji také z vyrobnich moznosti CNC stroje.

Limitujicim parametrem pro masivni panely CLT mtize byt také maximalni vyska
dfevostavby, kterd vychazi dle platnych normovych pozadavkll pozarni bezpecnosti
staveb.

Dalsi nevyhodou tohoto materidlu jsou akustické vlastnosti, které vétSinou dle
platnych norem a pozadavk( na provoz stavby nevyhovi. V tomto piipad¢ je nutné

ptijmout opatieni v podobé zvukové izolace v podhledech nebo v oblozeni stén. [19]

2.3.4 Sténové panely

Sténové panely z materidlu CLT lze charakterizovat dle sméru lamel, kde
pfevaZzuje pocet vrstev se svislou orientaci vzhledem k plsobicimu zatiZeni, které je ve
sméru téchto lamel. Vrstvy kladené svisle ve sméru zatizeni zajist'uji prostorovou tuhost
panelu a jeho tvarovou stalost. Jejich tloustka je obvykle do 160 mm vzhledem k celkové
hmotnosti konstrukce, kterd je limitovana dopravou a dodrzeni maximalni hmotnosti
nakladu. Rozmeéry a skladba panelu jsou zavislé na daném vyrobci a zaroven na celkovém

navrhu stavby. [19]

2.3.5 Stropni a stieSni panely

Skladba stropnich a stiesnich panell je podobna sténovym panelim, avsak mohou
disponovat vétsi tloustkou kvuli vétsSimu plisobeni zatizeni. Vrstvy, které prenasi zatizeni
do svislych stén, jsou smérovany rovnobeézné s pfenasenym zatiZzenim. Vrstvy kolmé na
smér pisobiciho zatizeni zajiStuji tvarovou stdlost a prostorovou tuhost konstrukce
stropu.

Maximalni tloustka se muze pohybovat az do 320 mm dle statického posudku,

avSak tato tloustka desky muze vyrazné ovliviiovat celkovou hmotnost stavby.
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Alternativni feSeni pro klasické vrstvené stropni a stfesni panely se vyrabi za Gcelem
snizeni celkové hmotnosti konstrukce. Jedna se o skladbu desek z materialu CLT
s vloZzenym stfednim nosnym roStem mezi deskami. Volny prostor dutin v roStu lze
vyplnit tepelnou nebo akustickou izolaci. Tyto panely jsou téz vyrabény ve vyrobnich

halach a dodavany na stavbu ve finalni verzi nosné konstrukce. [20]

Obrazek 20 - Stropni konstrukce z CLT vyrabéné spolecnosti ,,Novatop“ Zdroj: [23]

Dal$im moznym feSenim ke sniZeni vySky stropu a dosazeni vétSich rozponil
stropni konstrukce je pomoci Zebrového stropu. Principem je spfazeni stropnich panelt
s dfevénymi lamelovymi lepenymi nosniky, které jsou navzajem spojeny lepenim.
Vzdélenost mezi Zebry je navrzena od 40 cm do 60 cm pro stropni konstrukcei a pro stfesni
konstrukci se rozpéti zeber pohybuje od 60 cm do 120 cm. Prostor mezi zebry lze opét
vyplnit tepelnou nebo akustickou izolaci nebo je mozno v tomto prostoru vést instalace
technické infrastruktury. Tyto stropni panely se vyrabi i v pohledové kvalité bez nutnosti

oblozZeni.

stropni panel CLT

Sroubové spojeni (podle statiky)

Zebro
(lepené dievo) -~

Obrazek 21 - Zebrovy strop z CLT panelii a lepeného lamelového dievo  Zdroj: [22]
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2.3.6 Staticky navrh CLT panela

Navrhovani konstrukce s kiizem vrstveného dieva momentalné¢ nema z hlediska
statického feseni presné dany postup. V dosud platném Eurokodu 5 (EN 1995) nejsou
k dispozici pravidla pro navrh konstrukce z tohoto materialu, avSak navrh konstrukce
muze byt proveden dle zakladnich pravidel mechaniky. Jelikoz se jedna o vrstvené lepené
drevo, je potfeba zahrnout do vypoctu i ucinky vnitinich lepenych vrstev a jejich tuhost
Z hlediska spoluptisobeni. Posouzeni na ucinky pozaru se v obecném piipadé také
neuvazuje s moznou delaminaci jednotlivych vrstev, ktera mize mit nasledné vliv na
celkovou pozarni odolnost konstrukce. Pro ptesny navrh konstrukce z tohoto materialu

se pripravuje nova verze Eurokodu 5. [24]

2.3.6.1 Postup navrhu za bezné teploty

Konstrukce z kiizem vrstveného dieva lze navrhovat pomoci riznych vypocetnich
postupi nebo vypocetnich programt, které umoznuji zadat konstrukci s veskerymi

parametry spojené s vypoctem.
e Gama metoda

Tato analytickd metoda je z hlediska navrhovani CLT paneli nejpouzivanéjsi a
dle Eurokddu 5 je pouZivana pro navrh mechanicky spojovanych nosnikti. Do vypoctu je
zahrnuta efektivni tuhost CLT panelu, kterd je vypoctena zakladnimi principy stavebni
mechaniky a pro vypocet se zavadi soucinitel i¢innosti spojeni jednotlivych ¢asti prifezu
panelu. Soucinitel nese oznaceni y a vyjadruje také smykovou deformaci vnitini pficné
vrstvy CLT panelu, kterd se méni vzhledem k jejimu pfipojeni. Pfi hodnot& soucinitele
vy = 1 jsou vrstvy navzajem dokonale spojeny. Pokud je hodnota soucinitele y = 0, jsou
vrstvy nespojené. Bézna hodnota CLT panelu se pohybuje v rozmezi 0,85 — 0,99. Tato
metoda je velice presna pro panely, které jsou prosté podepfené a rovhoméerné zatizené

spojitym zatizenim. [24]
e K- metoda

Pro navrh CLT panelu Ize také pouzit metodu pro kompozitni materialy, ktera se
pouziva hlavnég pro zji$téni inosnosti preklizovanych desek. Pro tyto desky se do vypoctu

nezahrnuje kolma vrstva, E90 = 0. Pii navrhu CLT desek se v této metodé uvazuje
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s modifikaci a predpoklada se tuhost kolmé vrstvy E90 = 0,3. Tato metoda piedpoklada
linearitu pritbéhu napéti a pretvoreni dle Bernaulliho-Navierovy hypotézy a zavadi se

soucinitel k, ktery definuje rizné pouziti panelu a jeho mozné zatizeni. [24]

e Metoda smykové analogie

Pfi této metod¢ se bere v uvahu rozdilnd smykova tuhost jednotlivych vrstev a
jejich vzajemna spojeni. CLT panel je virtualné rozdélen do dvou nosnika ,,A“ a ,,B.
Tyto nosniky jsou spojené nekonecné tuhymi ,stojinami®, ¢imz je zajiSténa stejna
deformace obou nosnikti. U nosniku ,,A*“ se pro kazdou vrstvu zvIast’ pocita tuhost a
napéti podél lokélnich neutralnich os. U druhého nosniku je zahrnut do vypoctu Steinertv
doplnék kolem globalni neutralni osy prafezu. Vysledkem je soucet jednotlivych pribéht

napéti. Tato metoda je velice piesna a pouzitelna pro vSechny typy paneld. [24]

e TymoSenkova metoda

Tato metoda byla zpracovana profesorem Schickhoferem na zaklad¢
Tymosenkovy paprskové teorie, kterd vychdzi z hypotézy Bernoulliho-Naviera rozsifené
o smykovou deformaci nosnikil s vyssi tloustkou. Pro vypocet prihybii kolmo k roviné
CLT panelt je tato metoda jednou z nejptesnéjSich. Principem je soucinitel, ktery se
zjistuje experimentalni metodou dle pomért rozpéti a Sitky CLT panelu a Youngova

modulu valivého smyku. [24]
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2.3.7 Konstruk¢ni spoje

2.3.7.1 Spojeni steny a zdkladu
e Systém pfipojeni kovového drzaku

Jedna se o klasicky systém ptipojeni stény CLT k betonovému zéakladu, kde se k
upevnéni stény na betonovy zaklad pouzivaji bézné Srouby. Ocelovy thelnik se pouziva,
kdyz je betonovy zaklad plochy a sténa je k nému kolma. Toto spojeni se provadi
upevnénim Kotvy k betonovému zakladu kotevnim Sroubem, zatimco druha strana
ocelového thelniku je pfisSroubovana k sténé. Mezi sténu a betonovy zéklad je polozena

tramova botka (EWP), jako je pteklizka nebo LVL. [25]

CLT sténa —

=TT
1

LVL DESKA

=

KOTVENI —

E—

OCELOVY
UHELNIK 7

KOTEVNi s |
SROUB

BETONOVY
ZAKLAD

Obrazek 22 - Systém pripojeni kovového drzaku  Zdroj: [25]

e Systém pfipojeni kovovych desek

Jedna se o neinovativni systém pfipojeni stény k betonovému zakladu, kde se k
upevnéni stény na betonovy zéklad pouzivaji bézné Srouby. V tomto spojovacim systému
se kovova deska pouziva, kdyz je betonovy zaklad dostatecné vysoky a CLT panel Ize
spojit s betonem a plochou kovovou deskou. Toto spojeni se provadi upevnénim konzoly

k betonovému zikladu kotevnim Sroubem, zatimco druhd strana kovové desky je
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piisSroubovana k sténé. Mezi sténu a betonovy zaklad se umisti tramova botka (EWP),

jako je pteklizka nebo LVL. [25]

CLT sténa —

LVL DESKA

KOTEVNI
DESKA N

e
KOTEVN| 7 b
SROUBY “~

2
BETONOVY
ZAKLAD

Obrazek 23 - Systém pripojeni kovovych desek Zdroj: [25]

e Vnitini/skryty systém piipojeni kovovych desek

Jedna se o neinovativni systém pfipojeni stény k betonovému zékladu, kde se k
upevnéni stény na betonovy zaklad pouzivaji bézné Srouby. V tomto spojovacim systému
je kovova deska vloZena do stény, zatimco jeji zdkladna je pfipevnéna k betonovému
zakladu. Toto spojeni se provadi v ptipadé potieby skrytého spoju a pti pohledové kvalité
stén. [25]

CLT sténa —

SROUBY/ SFS 5 ——
HMOZDINKY "~

KOTEVNI
PROFIL

KOTEVNI H H
Y

SROUBY

% 2 .- :
ADAPTER

BETONOVY
ZAKLAD

Obrazek 24 - Vnitrni/skryty systém pripojeni kovovych desek Zdroj: [25]
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e Systém pfipojeni zavitové tyce

Jedn4 se o inovativni systém pfipojeni stény k betonovému zakladu, kde lze
piipojit sténu k betonovému zakladu bez potieby béZznych Sroubl. V tomto spojovacim
systému je zavitova ty¢ vlozena do stény, zatimco kotevni Sroub je upevnén do

betonového zakladu a jak zavitova ty¢, tak kotevni Sroub jsou pfipevnény adaptérem. [25]

CLT sténa ——

ZAVITOVA DREVENA
> _
TYC ZATKA

ADAPTER — [l f]

KOTEVNi i ’
S —

SROUB

T\
BETONOVY
ZAKLAD

Obrdazek 25 - Systém pripojeni zdvitové tyce Zdroj: [25]
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2.3.7.2 Vodorovné pojeni CLT panelii

Vzijemné spojeni panelu s panelem lze provést pomoci vnitinich, dvojitych
povrcht, jednoplosnych drazek vyrobenych z dfevénych materialti jako je napf. preklizka
nebo deska LVL. [25]

e Vnitini drazkovy spoj

Dva CLT panely jsou spojeny dohromady pieklizkou nebo LVL deskou
umisténou ve stiedu spoje. Panely jsou vzajemné spojeny samoieznymi Srouby
prochazejici z jedné strany pies drazku na druhou stranu panelu. [25]

T KOTEVNI
N « SROUBY

=

LVL DESKA

Obrazek 26 — Vnitrni drazkovy spoj Zdroj: [25]

e Dvojité povrchové drazkovani

Dva CLT panely jsou spojeny pomoci dvou kusu pieklizovanych desek nebo
desek LVL. Panely jsou vzajemné kotveny pomoci samoieznych Sroubt z obou stran.
[25]

X . KOTEVNi
SROUBY
LVL DESKA — mesm

= ==

LVL DESKA — musmm

KOTEVNI
l “~ $ROUBY

Obrazek 27 — Dvojité povrchové drazkovani Zdroj: [25]
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e Jednoplosné drazkovani

Dva CLT panely jsou spojeny jednim kusem pieklizované desky nebo desky LVL
lezicim na obou povrSich, a vzajemné kotveny samofeznymi Srouby na obou panelech
prostupujicich z drazkovani do obou paneld. [25]

( [ KOTEVNI

< SROUBY
LVL DESKA — mmsmm

Obrazek 28 — Jednoplosné drazkovani Zdroj: [25]

e Klinové spojeni

Tato metoda nevyZzaduje zadné drazkovani, kde dvé CLT stény jsou k sobé pevné

Spojeny a ptisSroubovany samofeznymi Srouby. [25]

. SAMOREZNE
SROUBY

Obrazek 29 - Polovicni spojovaci systéem Zdroj: [25]

2.3.7.3 Spojeni rohu

Pro spojovani vnitinich a vné&jSich stén se pouZivaji v zasadé dva obecné systémy

piipojeni; jednoduchy spojovaci systém a inovativni spojovaci systém. [25]
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e Piimé samotezné Sroubové spojeni

Ptimy a jednoduchy zpiisob, jak spojit dvé stény CLT dohromady, je provrtat
samotezné Srouby skrz jednu sténu do druhé se spravnou délkou samoifeznych Sroubli v

zavislosti na tloust'ce stén. [25]

'V‘ \
CLT sténa — AfARA
\ M M
1
i
W M M
CLT sténa — A\
e
. , =
SAMOREZNE =
SROUBY

Obrazek 30 - PFimy samorezny Sroubovy spojovaci systém (jednoduchy) Zdroj: [25]
o Uhlovy samofezny §roubovy spoj
Tento spojovaci systém je velmi podobny pfimému samotfeznému spojovacimu

systému S jedinym rozdilem. Samoiezné Srouby nejsou vrtany rovné, ale pod uréitym

uhlem kvuli proniknuti §roubt do druhé CLT stény. [25]

CLT sténa —

SAMOREZNE
SROUBY /

B B

T
CLT sténa

| Bl ] |
| = | 1

> 1l <1

Obrdzek 31 - Uhlovy samorezny §roubovy spoj Zdroj: [25]

47



Diplomova préce Bc. Jana Macanova

¢ Spojeni Sroubem a ocelovym uhelnikem

Ocelovy thelnik se pouziva pro jednoduché spojeni stény k dals$i sténé
jednoduchym pfisroubovanim jedné strany kotvy k jedné sténé a druhé strany kotvy ke
druhé sténé. [25]

CLT sténa —> ; x
A u
KOTEVNI p———
SROUBY ~—  —— —
KOTEVNI _
UHELNIK — !
KOTEVNI |
SROUBY
| Boe—— e o — ]
CLT sténa —

Obrdazek 32 - Spojeni Sroubem a ocelovym tihelnikem Zdroj: [25]

e Rybinovy spojovaci systém

Rybinovy spoj je bézna spojovaci technika pouZzivana v praci se dievem a bézné
se pouziva pro svou silnou odolnost proti roztrzeni. Rybinovy spoj pomoci dievénych
nebo ocelovych profilt se pouziva pii spojovani dvou CLT stén. Dvé€ stény s rybinovym
spojem lze ve spoji navzajem slepit, které jiz nevyzaduji zadné mechanické spojovaci
prvky. Tento spojovaci systém je rychly, snadno proveditelny, piesny, ¢asoveé nendrocny,

pevny a vyhodny z hlediska ceny. [25]

CLT sténa —

SROUBY
RYBINOVY SPOJ S DREVENYMI -7 “2is

KOTEVNI [ J

NEBO OCELOVYMIPROFILY  ~, o o
KOTEVNI [ [
SrROUBY

Obrdazek 33 - Rybinovy spojovaci systéem — Zdroj: [25]
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e Skryty zavésny spojovaci prvek

Jedna se o upeviiovaci systémy dieva pro spojeni pomoci ,,zamku®, které jsou
pfipevnény k obéma sténdm CLT a stény jsou pfipraveny ke spojovani. Po instalaci a

ptipojeni panell jsou zamky skryté a samoutahovaci. Stény 1ze snadno demontovat. [25]

«~ SPOJ — "

o KOTEVNI
\-? SROUBY x

SKNaPP_, :ﬁ

1
CLT sténa

Obrazek 34 — Skryty zavésny spojovact prvek Zdroj: [25]
e Rybinovy systém spojeni dievénych profili
Tento spojovaci systém je velmi podobny rybinovému spojovacimu systému, kde

jsou CLT panely ptipevnény rybinovymi spoji pro snadnou a pevnou montaz, avsak zde

jsou pouzity pro zesileni spojeni dal$i samoiezné Srouby. [25]
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P s B~ B |
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Obrazek 35 - Rybinovy systém spojeni direvénych profilii  Zdroj: [25]
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2.3.7.4 Spojeni strop a sténa
e Samoftezny Sroubovy spojovaci systém

Sténu lze pfipojit ke stropni desce nebo k dalSimu podlazi provrtanim
samoteznych Sroubl. Nejprve se pfipevni stropni deska ke stén¢ ve spodnim patie a poté
se usadi a zakotvi sténa v hornim patie k podlaze. Pfi montazi se doporucuje vénovat

pozornost spoji zndzornéném na obrazku ¢. 36. [25]

CLT deska > x

SAMOREZNE ~ / ]
SROUBY ‘
=T
CLT deska — ) )
CLT deska —
Obrdazek 36 - Samorezny Sroubovy spojovact systém Zdroj: [25]

e Pfipojeni stén a stropu pomoci ocelovych thelnikt

Tento spojovaci systém patii mezi oblibené pii vystavbé z CLT v Evropé€. Tento
systém se pouziva pro pfipojeni stény ke stieSe nebo podlaze opatfenim ocelovych
uhelniklt Z obou stran konstrukce, které jsou na desky pfiSroubovany. V nékterych

ptipadech lze pouzit samotezné Srouby. [25]
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Obrdazek 37 - Pripojeni stén a stropu pomoci ocelovych uhelniki  Zdroj: [25]

Zakladem tohoto spojovaciho

Ptipojeni pomoci dlouhé zavitové tyce

systému jsou do CLT panelt vyvrtany tii dlouhé

zavitové ty¢e. Jedna zavitova ty¢ je navrtana do podlahy, dalsi ty¢ je navrtana do spodni

stény a posledni je navrtana do horni stény. Poté se vSechny spoji a dojde k dotazeni

piislusnymi adaptéry. Mezery u adaptért se zakryji dfevénymi krytkami. [25]
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ADAPTER
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ADAPTER

ZAVITOVA
V¢

'E DREVENA
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Obrdzek 38 - Pripojeni pomoci dlouhé zavitové tyce Zdroj: [25]

51



Diplomova préce Bc. Jana Macanova

e Systém pfipojeni skrytych ocelovych thelniki

V tomto spojovacim systému jsou ocelové uhelniky navrtany do podlahy a poté
jsou kovové desky skryty a vloZzeny z obou stran do spodni a horni stény. Tyto tthelniky
jsou zasroubovany do dieva za pomoci samovrtnych hmozdinek nebo tradi¢nich

hmozdinek a Sroubti. [25]
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Obrazek 39 - Systém pripojeni skrytych ocelovych uhelnikii Zdroj: [25]

e Ptipojeni pomoci vlepenych zavitovych ty¢i

Tento spojovaci systém je proveden nalepenim ty¢i v horni i spodni sténé a
piiSroubovanim téchto ty¢i k podlaze pomoci matice. Nasledné se provede spojeni
pomoci samofeznych Sroubtli shora a zdola pro utazeni spodni a horni stény k podlaze.

[25]
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Obrdazek 40 - Pripojeni pomoci viepenych zavitovych tyci Zdroj: [25]
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e Samotezny Sroubovy spojovaci systém ,,Balonovy typ*

Konstrukce spojené pomoci ,,balonového typu“ lze desku piipojit ke sténé
jednoduchym pfipevnénim konstrukéniho hranolu ke sténé CLT pod stropni desku a

zajistit je zasroubovanim samofeznych Sroubi. [25]

CLT deska
I CLT deska
| & L &
|- ><
. . FE=T==I1
|| | SAMOREZNE A
x SROUBY x
[ \ "4
- 1l
KONSTRUKCNI I
DREVENY HRANOL
Obrazek 41 - Samorezny Sroubovy spojovaci systém ,, Balonovy typ Zdroj: [25]

e Spojovaci systém s ocelovym thelnikem ,,Balonovy typ*

Pro spojeni konstrukce stropu se sténou lze pouzit také tradi¢ni ocelové tihelniky
a Srouby. Ocelové thelniky se nejprve ptisSroubuji ke stén€ a poté se na n¢j usadi stropni

deska, kde je nasledné do ocelového uhelniku zasroubovana. [25]

CLT deska
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KOTEVNI UHELNIK

. I 1
/ \\‘. ] ams
l “~ KOTEVNi CLT deska
SROUBY

Obrdzek 42 - Spojovaci systém s ocelovym ihelnikem ,, Balonovy typ*  Zdroj: [25]
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2.4 Vicepodlazni budovy z kiiZzem vrstveného dieva

Dievostavby v poslednich letech jsou zadanéj$i vzhledem k mnoha pozitivnim
vlastnostem. Jednou z nich je rychlost vystavby a vyuziti ptirodniho udrzitelného zdroje
jako hlavniho stavebniho materialu pro konstrukce nosné i nenosné. Vyuziti CLT panela
je vyhodné i z hlediska stavebné-fyzikalnich vlastnosti, které jsou pro vyskovou stavbu
rozhodujici. Nespornou vyhodou je také rychlost vystavby z CLT paneld, jelikoz jsou
prefabrikovany, na stavenisti se pouze osadi na pfedem urcené misto a dostatecné ukotvi
spojovacimi prostiedky. V tomto pfipad¢ je potieba provést detailni ndvrh celé budovy,
do kterého jsou zahrnuty vSechny otvory a prostupy pro instalace. Pfipadné zmény na
staveniSti by jiz vzhledem k prefabrikaci nebyly optimalni a v nékterych ptipadech
nemozné. Pfi navrhu pohledovych CLT panelt v interiéru jiz do nich neni mozné
zasahovat napt. v ramci elektroinstalaci.

Projekt vicepodlazni dfevostavby je zavisly pfedev§im na spravném navrhu
Z hlediska tuhosti nosnych konstrukci. Konstrukéni systém z CLT paneld se rozdéli na
primarni a sekundéarni prvky. Pro pfenos svislych a vodorovnych zatizeni budou pouzity
primérni prvky, ve kterych by nemély byt otvory nebo prostupy snizujici celkovou tuhost
konstrukce. Primarni stény by mély probihat celou vyskou budovy a délka dilce stény by
m¢éla byt zavisla na celkové vySce budovy. Divodem je bezpecny rozklad zatizeni do paty
stény, kde jsou k zakladiim ptipojené pomoci smykovych desek, pomoci thelnikli nebo
kotev. Priklad konstrukéniho systému rozdéleny na primarni a sekundarni stény je vidét

na obrazku ¢. 43, kde je uvedena dievostavba z CLT panelt ,,Bridport House* v Londyné.
[24]
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Obrazek 43- Bytovy dum z CLT panelu "Bridport House" v Londyné Zdroj: [26]

Pro realizaci vicepodlazni dfevostavby je zapotiebi nejenom detailni navrh stavby
se zohlednénymi veskerymi aspekty pro vystavbu z hlediska tuhosti a akustiky, ale i
pozarni bezpe¢nosti. Pozadavky na pozarni bezpe¢nost staveb v Ceské republice jsou
specifikovany v technickych normach. Nejcastéji se dievostavby voli pro nevyrobni
objekty a pozadavky na vystavbu jsou blize specifikovany v normé CSN 73 0802 Pozarni
bezpecnost staveb — Nevyrobni budovy. Zde je dle vypoctového pozarniho zatizeni dané
maximalni pozarni vySka pro dany stupenl poZarni bezpecnosti pozarniho tseku. Oproti
jinym statim jsou tyto normy striktnéjsi a je obtizné zde vicepodlazni dfevostavbu
navrhnout tak, aby spliiovala veskeré zavedené normy. Cilem projektant a ekologi je
zaClenit dfevo jako bézny stavebni materidl, ktery by byl konkurenéni pro soucasné
nejbeéznéjsi stavebni materialy staveb jako je zdivo nebo beton. Historické stavby ze dieva
jsou jasnym diikazem toho, ze lze navrhnout dievostavbu tak, aby spliiovala veskeré

pozadavky a zarovei vydrzela nékolik stovek let.
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2.4.1 Bytovy dum .. Ascent v Milwaukee

Nejvyssi dievostavbou na svéte se v roce 2022 stal bytovy dim Ascent ve mésté
Milwaukee statu Wisconsin. Budova je vysoka 86,6 m a obsahuje 259 bytovych jednotek.
V Sestém nadzemnim podlazi se také nachazi bazén. Konstrukéni systém je kombinovany
se sloupy z lepeného lamelového dieva (glulam) a dvou betonovych jader, které zajist'uji
bocni stabilitu. Konstrukce stropli jsou z kiizem vrstveného lamelového dieva (CLT).

Cela stavba je zalozena na pilotach. [27]
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Obrazek 44 - Nejvyssi drevostavba na svéte ve meste Milwaukee, statu Wisconsin v USA

Zdroj: [28]
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2.4.2 Polyfunkéni dum ,,Mjgstarnet

Mezi dalsi vySkové dievostavby patii v Norsku ve mésté Brumunddal budova
»Mjestarnet. V roce 2019 patiila mezi nejvyssi dievostavby na svété s celkovou vyskou
85,4 metrh. Stavba ma 18 podlazi a nachdzeji se zde kancelate, hotel, byty, restaurace a
plavecky bazén v pifizemi. V poslednim podlazi se nachazi vetejna vyhlidkova terasa.

[29]
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Obrazek 46 - Polyfunkcni dum "Mjostarnet"” v Norsku ve mésté Brumunddal
Zdroj: [29]
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2.4.3 Hotel ,,HoHo Wien*

Hlavnim konstrukénim materidlem pro tento hotel byly zvoleny CLT panely.
Stabilitu konstrukce zajist'uje zelezobetonové jadro umisténé uvnitf stavby. S celkovou
vyskou 84 m patii hotel ke skupiné nejvysSich dievostaveb. Stavba byla dokoncena v roce

2021 a nachazi se zde hotel, kancelafe, samostatné byty a wellness centrum. [30]

Obrazek 47 - Vyskova budova z CLT panelu s nazvem "HoHo" ve videnské rezidencni
Ctvrti Aspern Seestadt Zdroj: [31]
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2.5 Stavby s technologii CLT v Ceské republice

2.5.1 Administrativni budova ,.BudexHub*

Mezi nejvyssi dievostavby u nas se muze fadit projekt administrativni budovy
,BudexHub“ v Plané u Ceskych Budg&jovic. Stavba mé &tyfi nadzemni podlazi a
konstrukéni systém této stavby tvoii CLT panely. Vystavba zacala v srpnu roku 2022 a
planované dokongeni je v prosince roku 2023. Uéelem stavby je poskytnout zazemi pro

spole¢nost poskytujici online sluzby. [32]

Obrazek 48 - Pasivni ctyrpodlazni drevostavba, administrativni budova v Plané u

Ceskych Budéjovic ~ Zdroj: [33]

2.5.2 Bytovy dum ,.Radlicky Drevak*

Stavba se nachézi v Praze v méstské ctvrti Radlice. Jedna se o Ctyfpodlazni bytovy
dam, ktery bude soucésti komplexu bytovych domii. Hlavnim konstrukénim materidlem
této stavby budou CLT panely ve vSech nadzemnich podlazich. Tyto panely jsou
navrzeny i pro konstrukci pficek a budou v interiéru pohledové. Snahou tohoto projektu

je zajistit nizkou energetickou naro¢nost provozu budovy, proto jsou zde navrzeny
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technologie jako napf.: centrdlni rekuperacni jednotka pro vytdpéni a chlazeni,
hospodateni s destovou vodou, fototermické panely pro pfedehiev teplé uzitkové vody
atd. Pro zlepseni mikroklima oblasti a celkovému ochlazeni budovy je zde navrzena také
zelena stfecha. Zacatek vystavby se planuje na rok 2024 a jeji dokonceni se predpoklada
v roce 2026. [34]

Obrdazek 49 - Drevostavba z CLT panelit v méstské c¢tvrti Radlice v Praze  Zdroj: [35]
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Prakticka ¢ast diplomové prace

3 Navrh drevéného kontejneru

Predmétem feSeni je optimalizace navrhu dievéného kontejneru pro modularni
vystavbu. Jedna se o obytny kontejner, ktery je navrzen k trvalému pobytu osob, ale 1ze
ho vyuzit i pro kratkodoby pobyt osob pro rodinnou rekreaci nebo pro mensi kancelaiské
prostory. V ramci navrhu jsou specifikovany dvé varianty kontejneru, které maji stejna
materidlova a konstruk¢ni fesSeni s rozdilnymi celkovymi rozméry a poctem pobyvajicich
0sob. Varianta kontejneru typu A je navrzena pro trvaly pobyt pouze jedné osoby a
varianta kontejneru typu B je navrzena pro trvaly pobyt dvou 0sob. Kontejnery jsou
navrzeny tak, aby spliiovaly obecné technické pozadavky na vystavbu a byly v souladu
se stavebnim zakonem, pfislusSnymi normami a dal$imi piedpisy.

V ramci této prace je blize specifikovano feSeni kontejneru varianty A vcetné
statického posouzeni nosnych prvkii kontejneru a tepelné technického posouzeni skladeb.
Dale je zpracovano nékolik moznosti sestaveni modulti pomoci varianty A do jednotné
modularni stavby.

Reseni skladani kontejnert varianty B je pfedmétem dalsiho vyvoje této prace.
Dalsim predpokladem je skladani kontejnerd kombinaci obou variant vzhledem ke
stejnému konstrukénimu feseni a stejnym vzdalenostem okennich a dvetnich otvord.

Soucasti prace je také vykresova ¢ast zakladnich typl navrZenych kontejnert, které

jsou soucasti ptiloh.
3.1 Popis kontejneru

Stavba kontejneru je obdélnikového tvaru s pidorysnymi rozméry 2,514 m X
11,324 m pro variantu A a pro variantu B s rozméry 2,964 m x 11,324 m. Vyska stavby
je 3,67 mu obou typt stejna.

Nosnou konstrukci modulu tvoii dfevéné masivni desky z kiizem vrstveného dieva.
Vnéjsi zatepleni kontejneru je navrzeno z fenolickych desek a zatepleni stfeSniho plaste
je feSeno Sedym expandovanym polystyrenem. Fasadni obklad tvofi hlinikové
kompozitni desky se svétle Sedym odstinem.

Kontejner je zhotoven prefabrikaci ve vyrobni hale a na pozemek se dovazi véetné

vSech zafizeni, vnéjSiho zatepleni a fasadniho obkladu. Konstrukce kontejneru je
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navrzena tak, aby by bylo mozné stavbu kdykoli pfemistit na pfedem pfipravené
zakladové konstrukce, které nejsou soucasti prefabrikace kontejneru. Celkova orientace
stavby ke svétovym strandm je zavisla na typu pozemku a preferencich stavebnika. Pro
splnéni zdkladnich pozadavkll na oslunéni interiéru je doporucené rozpéti orientace

naznaceno ve vykresech ptudorysii jednotlivych staveb.

3.1.1 Kontejner A

e Zastavéna plocha domu: 28,47 m?

e Obestaveény prostor: 99,45 m®

e Uzitna plocha: 19,63 m?

o Ucel uzivani stavby: rodinny dim
e Pocet obyvatel: 1 osoba

3.1.1.1 Dispozicni reSeni kontejneru A

Hlavni vstup do kontejneru A je do zadvefi a nachazi se na jihu dle pfedpokladu
orientace ke svétovym strandm. V této mistnosti se také nachdzi technicka zaftizeni.
V pravé Casti je koupelna se socidlnim zafizenim a ze zadveti je také vstup do pracovni

kuchyné. Na zapadni stran¢ stavby se nachazi samostatny jednoliizkovy pokoj.

3.1.2 Kontejner B

e Zastavéna plocha domu: 33,56 m?

e Obestavény prostor: 117,50 m®

e Uzitn4 plocha: 25,50 m?

o Ucel uzivani stavby: rodinny diim
e Pocet obyvatel: 2 0soby

3.1.2.1 Dispozicni reseni kontejneru B

Hlavni vstup do kontejneru B je do zadvefi a nachazi se na jihu dle predpokladu
orientace ke svétovym strandm. V této mistnosti se také nachazi technickd zatizeni a
v pravé casti je koupelna se socidlnim zatizenim. Ze zadveii je vstup velké obytné

mistnosti, kde se nachazi kuchynsky kout.

63



Diplomova préce Bc. Jana Macéanova

3.2 Modularni stavby

Kontejnery jsou prizptisobeny tak, aby je bylo mozné skladat do modularni
vystavby pouze s drobnymi Gipravami V obvodovém plasti. Modularni stavbu lze potidit
kompletni v navrzeném stavu nebo je mozné stavbu skladat postupné. Dlvodem
postupného skladani mohou byt finan¢ni nedostatky pii pofizovani kontejneru nebo také
postupné zvySovani poctu clenli Vv domdcnosti. V tomto piipadé je jeden zakladni
kontejner se standardizovanym feSenim a v ptipadé zakoupeni dal§iho 1ze navrh nového
modulu ptizptsobit dle moznych dispozic.

Soucasti navrhu jsou nékteré¢ piiklady moznych feSeni modularnich staveb.
Kontejnery jsou navrzeny tak, aby je bylo mozné variabiln¢ skladat bez posunu dveinich
¢i okennich otvort do stran. V ptipadé potieby je mozné nezadouci otvor fadné zaslepit.
Dalsi stavebni tipravou mlize byt rozsifeni okenniho otvoru pro dveini vyplii. Tyto Gipravy
jsou feSeny v nasledujici kapitole.

V ramci feSeni je také predstaven dispozicni navrh schodistového modulu pro
budouci patrovou moduldrni vystavbu. Podrobné feseni vicepodlazni modularni stavby
z téchto kontejnertt v8ak neni pfedmétem této prace a je podnétem pro dalsi rozvoj

navrhu.

3.2.1 Kompatibilita kontejneru

Principem modularni vystavby je moZzZnost skladat jednotlivé kontejnery do
jednotného stavebniho celku ur¢eného pro bytové nebo nebytové ucely. Navrzeny
dfevény kontejner je mozny rozsifit o dalsi stavebni kontejner, ktery lze napojit na ten
stavajici bez konstruk¢nich zasaht stavajiciho nosnych prvki. Stavebni pfipravenost by
probihala v ramci vystavby novych zakladl pod pfipojovany kontejner. Dalsi apravou po
usazeni nového kontejneru je nové oplechovani vzniklé spojenim sousedicich atik
plochych stfech kontejneri.

Dalsi upravou je rozsiteni okennich otvort na vysku typizované dveini vyplné dle
dokumentace. Nejprve se odstrani stavajici okenni vypln a po té dojde k rozsiteni otvoru
na pozadovanou vysku. Pfechod mezi kontejnery se po obvod¢ otvoru v misté napojeni
doplni o tepelnou izolaci a parotésnou folii pro zachovani spravného chovani skladby
plasté. V misté spojeni se findln€ osadi dfevohlinikovy ram k zakryti viditelnych casti
pfechodné folie. PoruSeni integrity stavajicich hydroizolaci béhem stavebnich tprav je
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nutné zajistit a zachovat jejich funkci dodateénym zaizolovanim konstrukce proti
vihkosti.

3.2.2 Modularni stavba 1A

Modularni stavba typu 1A je sestavena ze dvou kontejnerd varianty A. Moznosti
orientace ke svétovym stranam jsou naznaceny ve vykrese ¢. D.1.1.15. Stavba ma
obdélnikovy pudorys s rozméry 5,028 m x 11,324 m. Vyska stavby kontejnerti ziistava

3,67 m vzhledem ke skladani kontejnert plosné.

3.2.2.1 Dispozicni reseni modularni stavby 1A

Hlavni vstup se nachazi v levé ¢asti této stavby. Ze zadveti je ptistup do obyvaciho
pokoje, odkud je pristup do jednoho pokoje v pravé ¢asti. Ve stiedni jizni ¢asti se nachazi
pracovni kuchyn, ze které je mozné vstoupit z pravé strany do chodby vedouci ke

koupeln¢ se socialnim zazemim. Z druhé strany kuchyné je pfistup do dalsiho pokoje.

Obrdazek 50 - Vizualizace modularni stavby 14 Zdroj: autor
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3.2.3 Modularni stavba 2A

Modularni stavba typu 2A je sestavena ze tii kontejnerti varianty A. Moznosti
orientace ke svétovym strandm je naznaCena ve vykrese €. D.1.1.16. Stavba ma
obdélnikovy pldorys srozméry 7,542 m x 11,324 m. Vyska stavby ziistava
3,67 m vzhledem ke skladani kontejnert plosné. Tato modularni stavba je svoji dispozici
vhodna pro vystavbu mensich bytovych doml o maximalnim poétu dvou nadzemnich
podlazi. Tento typ dispozice je také vhodné pro vystavbu modularnich apartmanovych

domu apod.

3.2.3.1 Dispozicni reseni modularni stavby 2A

Hlavni vstup se nachézi v levé Casti této stavby. Ze zadvefi je ptistup do chodby,
odkud je vstup do dvou oddélenych bytovych jednotek. V severni ¢asti se nachazi byt se
zadvetim a pracovni kuchyni. Ve vychodni ¢asti bytu se nachazi pokoj a v zapadni ¢asti
koupelna se socidlnim zatizenim. Z chodby, ktera vede z kuchyné, je také pristup do
druhého pokoje tohoto bytu.

Druha bytova jednotka se nachazi na severni strané¢ a disponuje zadvetim,

koupelnou se socidlnim zatizenim, pracovni kuchyni a pokojem orientovanym na zapad.

Obrazek 51 — Vizualizace modularni stavby sloZené ze tii modularnich staveb typu 2A
Zdroj: autor

3.2.4 Modularni stavba 3A

Névrhu modularni stavby 3A vychazel z hlavni dispozice standartniho kontejneru

A. Tato modularni stavba je sestavena ze tii kontejnerd do nepravidelného ptadorysu o
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rozmérech 7,542 m x 15,924 m. Stavba ma vysku 3,67 m vzhledem k ploSnému skladani.
MozZnosti orientace ke svétovym strandm je naznacena na vykrese ¢. D.1.1.17.

Tento tvar sklddani byl zvolen pro moznost doplnéni stavby o pergoly, které
mohou byt dievéné nebo hlinikové napt. se zastfeSenim z polykarbonatovych desek nebo
s moznosti sklapéni stfeSnich lamel. Diivodem névrhu toho typu stfesniho plasteé pergoly
je z hlediska dostate¢ného proslunéni navazujicich vnitinich prostor. Dispozi¢né jsou
ptistupné z obyvacich mistnosti a z hlavniho vstupu.

Nevyhodou tohoto piidorysného tvaru muze byt zhorSeni chovani budovy
Z hlediska energetické naroc¢nosti oproti stavby s pravidelnym obdélnikovym tvarem.
Priikaz energetické naroCnosti budovy neni soucasti této prace, ale je podnétem pro dalsi

rozvoj navrhu.

3.2.4.1 Dispozicni reseni modularni stavby 3

Hlavni vstup se nachazi v levé jizni ¢asti této stavby. Ze zadveii je pfistup do
chodby, odkud je pfistup pfimo do obyvaci mistnosti. V pravé ¢asti severniho kontejneru
se nachdzi samostatny pokoj. Ve stfednim kontejneru je umisténa kuchyn, ze které je
Vv pravé Casti ptistup pies chodbu do koupelny. V jiznim kontejneru je z kuchyné ptistup

do dalsiho obyvaciho pokoje. V levé ¢asti tohoto kontejneru se nachézi dalsi pokoj.

Obrazek 52 - Vizualizace modularni stavby 34 — zapadni pohled Zdroj: autor
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3.3 Konstrukéni a materidlova feSeni kontejneru

Konstrukénim feSenim téchto kontejnerti je prefabrikovany sténovy systém
z kiizem vrstvenych dievénych paneld tzv. CLT desek. Pro navrh kontejneru byly

zvoleny CLT panely spole¢nosti Stora Enso.
e Zakladové konstrukce

Zalozeni je navrzeno z tvarnic ztraceného bednéni 300x500x250 mm a betonové
patky 600x800 mm. Betonové tvarnice jsou shora opatieny hydroizola¢ni cementovou
stérkou a kotevnimi uhelniky pro usazeni a nasmeérovani kontejneru pii pokladce.
Uhelniky jsou opatieny otvory umozitujici jejich posunuti pti ukladani kontejneru.

Realizace zakladové konstrukce musi byt s dostateCnym ptedstihem pted usazenim
kontejneru, z divodu zrani betonu. Tato doba je zavisla na zvolené smési betonu a také
klimatické podminky, kdy je zaklad realizovan.

Zajisténi sesuvu pidy mezi zakladovymi konstrukcemi Vv severni ¢asti je zajisténo
kovovou mfizovinou tzv. tahokovem, kotvenym do soudrzné zeminy. Pokud nelze tento
zpisob zajisténi provést 1ze mezi tvarnice umistit napt. gabionové kose.

Navrh zaklada je pouze piredbézny a je nutné zakladovou konstrukci navrhnout a
posoudit dle konkrétnich podminek pro zaklddani. Stavbu lze zalozit i na zéklad

Z betonovych pastli vyztuzenymi ocelovou konstrukci.
e Svislé nosné konstrukce

Pro sténové nosné desky byly vybrany panely zkiizem vrstveného dreva
s oznacenim 120 LS5s s tl. 120 mm s pohledovou kvalitou, které budou ve vétSing
mistnostech viditelné. Nosna konstrukce atiky je v tomto navrhu feSena z CLT dilct tl.

80 mm do vysky 300 mm.
e Svislé nenosné konstrukce

Materialem pro pficky byly vybrany také desky zkiizem vrstveného dieva
s ozna¢enim 100 L5s s tl. 100 mm s pohledovou kvalitou, které budou v interiéru z ¢asti

neoblozené.
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e \odorovné nosné konstrukce

Pro vodorovnou stropni a podlahovou desku byly vybrany panely z kiizem

vrstveného dfeva s oznacenim 120 C5s tl. 120 mm.
e Tepelné izolace

Soucasti skladby obvodového plasté stén a podlahové skladby jsou tepelné izola¢ni
desky z fenolické pény Kooltherm KS5. Zatepleni stfechy je navrzeno z Sedého
polystyrenu ISOVER EPS Grey tl. 180 mm a spadovani stie$niho plasté je feSeno pomoci

spadovanych klinu z této izolace v tl. od 20 mm do 110 mm.
e Izolace proti vodé¢ a vlhkosti

Konstrukci obalky chrani pied pronikanim vlhkosti z interiéru parotésna folie
Izocell Airstop 1500 tl. 2 mm. Konstrukce obvodové stény a podlahové desky je pokryta
z vngjsi ¢asti paropropustnou folii Guttafol DO 121 tl. 0,2 mm. Stiesni plast’ chrani pied
pronikanim vody do konstrukce hydroizola¢ni félie z PVC Trocal A tl. 0,8 mm.
V koupelné jsou vnitini stény a podlaha pod obklady jsou opatfeny hydroizolaéni stérkou

v mistech keramickych obkladi a dlazby.
e lzolace proti hluku

Zvukova izolace je navrzena v podlaze z dfevovlaknitych lisovanych desek tl. 60
mm a vzhledem k nizké vzduchové neprizvucnosti CLT stén je navrzena dodate¢na
zvukova izolace v pfi¢kach z jedné strany z dievovlaknitych desek tl. 60 mm. Izolace je
ulozena Vv dfevéném roStu 40/60 obloZené sadrovlaknitymi deskami tl. 12,5 mm.
V koupelné je navrzena predsténa tl. 150 mm také z dievéného rostu oblozeného
sadrovlaknitou deskou. Zavéseny podhled z dievéného rostu je ukotven do stropni
konstrukce pomoci ptimého zavésu. Podhled je zaroven vyplnén dievovlaknitymi

deskami nelisovanymi tl. 60 mm a oblozen sadrovlaknitou deskou tl. 12,5 mm
e Vyplné otvort
Okenni a dveini otvory jsou dle ndvrhu dfevohlinikové s izola¢nim trojsklem.

Dvete maji obloZzkové zarubné s dveinimi kiidly s prisvitnou vyplni a standardnim
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kovanim. Konstrukce oken je dle névrhu piedsazend a jejich maximalni hodnota

sou¢initele prostupu tepla je Uw = 0,8 W/m?K dle pasivnich standardi.
e Klempiiské vyrobky

Veskeré klempiiské prvky jsou navrzeny z titanzinkového plechu v barvé

antracitové Sedé RAL 7016. Provedeni klempiiskych vyrobki bude dle ustanoveni CSN.

e Zamecnické prace
Zamecnické prvky jsou navrzeny z pozinkovaného plechu a provedeni bude dle

platnych norem CSN.
e Schodisté

Konstrukce schodisté je navrzena z dfevénych odsazenych schodnic. Jednotlivé
schodistové stupné a konstrukce dvou schodnic jsou navrzené z materialu CLT.
Schodnice jsou slozené z dievénych dilcl, které jsou navzajem spojeny Stérbinovym
plechem a vélcovym kolikem. Ulozeni schodnic je navrzeno na podlahové nosné desce
zCLT a vhorni c¢asti na stropni konstrukci desky spodniho kontejneru. Mezi
konstrukcemi stropni desky, podlahové desky a schodnicemi jsou umisténé tlumici
podlozky z materialu PUR, které zamezi pienosu kro¢ejového hluku. Jednotlivé stupné
jsou upevnény na schodnice Sroubovym spojem, ktery je zakryt schodistovym naslapem.

Detail konstrukce schodisté a jeho uloZeni na stropni konstrukei, ktery je navrzen
v ramci dievéného kontejneru, je znadzornén na vykrese ¢. D.1.1.14. Toto feSeni slouZzi
pouze jako navrh mozné konstrukce schodisté v pfipadé patrové modularni stavby
z devénych kontejnerti. Navrh nosné konstrukce a feSenych jednotlivych spojt je nutné
posoudit pro konkrétni modularni stavbu dle zvolené sestavy kontejnert, ucelu uzivani a

dalSich vlivii ovlivilujici statické chovani budovy.
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3.3.1 Skladby

3.3.1.1 Skladba strechy

celkova tloust’ka:

Exteriér

Interiér

0,487 m

Hydroizola¢ni folie PVC folie — Trocal A
Tepelna izolace z polystyrenu EPS Grey 100
(spadové kliny 110-20 mm)
Tepelna izolace z polystyrenu EPS Grey 100
Ktizem lepena dievéna stropni deska
Parotésna folie — Isocell Airstop 1500
Podhled z dievénych lati 40/60

+ dfevovlaknité desky nelisované 40 mm

+ vzduchova mezera

Sadrovlaknita deska Fermacell

3.3.1.2 Skladba obvodové stény

celkova tloust’ka:

Interiér

Exteriér

0,284 m

KiiZzem lepené dievéna sténa — pohledova

Tepelna izolace z fenolickych desek Kooltherm K5
Parotésna folie — Isocell Airstop 1500

Fasadni rost z dfevénych lati 40/60 + Vzduchova mezera

Obklad z hlinikovych kompozitnich desek

Bc. Jana Macanova

2 mm

20 mm

180 mm
120 mm

2 mm

150 mm
12,5 mm

120 mm
120 mm
2mm
40 mm

2 mm
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3.3.1.3 Skladba podlahy

- celkova tloustka: 0,373 m

Interiér

e Naslapna vrstva— PVC

e OSB konstrukéni deska

e Drievovlaknité desky lisované

e Parotésna folie — Isocell Airstop 1500

e Kjfizem lepena dievénd podlahova deska

e Tepelnd izolace z fenolickych desek Kooltherm K5

e Paropropustnd polypropylenova folie, Isocell Omega 100
e Cementottiskova konstrukéni deska — CETRIS

Exteriér

3.3.1.4 Skladba strechy v koupelné

- celkova tloustka: 0,486 m

Exteriér

e Sadrovlaknita deska Fermacell
e Parotésna folie — Isocell Airstop 1500
e Podhled z dfevénych lati 40/60
+ dievovlaknité desky nelisované 40 mm
+ vzduchova mezera
e Kiizem lepend dfeveéna stropni deska
e Tepelnd izolace z polystyrenu EPS Grey 100
e Tepelnd izolace z polystyrenu EPS Grey 100
(spadové kliny 110-20 mm)
e Hydroizola¢ni folie PVC folie — Trocal A

Interiér

45 mm
12 mm
60 mm
2mm
120 mm
160 mm
0,2 mm

12 mm

12,5 mm

2 mm

150 mm
120 mm
180 mm

20 mm

2 mm
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3.3.1.5 Skladba obvodové steny v koupelné

celkova tloust’ka:

Interiér

0,362 m

Keramicky obklad

Lepici tmel

Sadrovlaknita deska Fermacell

Parotésna folie — 1zocell Airstop 1500

Ptedsténa z dievénych lati 40/60 mm

+ dievovlaknité desky nelisované 50 mm

Kfizem lepené dieveénad sténa — pohledova

Tepelna izolace z fenolickych desek Kooltherm K5
Paropropustné folie Guttafol DO 121

Fasadni rost z dievénych lati 40/60 + Vzduchové mezera

Obklad z hlinikovych kompozitnich desek

Exteriér

3.3.1.6 Skladba podlahy v koupelnée

celkova tloust’ka:

Interiér

0,385 m

Keramicka dlazba

Lepici tmel

Sadrovldknit4 deska Fermacell

Parotésna folie — Isocell Airstop 1500

Dievovlaknité desky lisované

Ktizem lepend dfevéna podlahova deska

Tepelna izolace z fenolickych desek Kooltherm K5
Paropropustna polypropylenova folie, Isocell Omega 100
Cementotiiskova konstrukéni deska — CETRIS

Exteriér

Bc. Jana Macanova

8 mm
5 mm
12,5 mm

2 mm

50 mm
120 mm
120 mm
2mm
40 mm

2 mm

10 mm
5mm
12,5 mm
2mm
60 mm
120 mm
160 mm
1,5mm

12 mm
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3.3.1.7 Skladba vnitini pricky tl. 100 mm

e Kfizem vrstvené dievo — pohledové 100 mm

3.3.1.8 Skladba vnitrni pricky tl. 172 mm

e Kjiizem vrstvené dievo — pohledové 100 mm
e Dievovlaknité desky nelisované 60 mm
+ rost z dfevénych lati 40/60 mm

e Sadrovlaknité desky Fermacell 12 mm

Skladby konstrukci byly posouzeny v programu Teplo 2017 EDU. Tepelné
technické posouzeni jednotlivych konstrukci se nachazi v ptiloze €.1 — Tepelné technické
posouzeni skladeb. Veskeré vyplné otvorti a souvrstvi jsou navrzeny tak, aby spliovala

pozadavky normy CSN 73 0540-2 Tepelna ochrana budov.
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3.4 Pozadavky na vystavbu dievén¢ho kontejneru

3.4.1 Vnéisi okrajové podminky

3.4.1.1 Pozadavky uzemniho planu

Navrhovany difevény kontejner slouzi nejenom pro docasné feSeni rekreacni
stavby, ale hlavné jako trvale obydlenou stavbu shodnou s definici stavby rodinného
domu. Vystavba tohoto kontejneru podléha pozadavkiim uzemniho planu obce v misté
vybrané lokality a v ptipravné fazi projektu je nutné ovéftit, zda je stavba v souladu s timto

planem.

3.4.1.2 Podminky pro zakladani stavby

V misté stavby je nezbytné provést hydrogeologicky posudek pro urceni hladiny
podzemni vody a geologicky posudek pro klasifikaci zdkladového ptdy. Dle pruzkumi a
navrhu pisobiciho zatizeni na stavbu je nasledné mozné navrhnout konstrukci zakladt

pro dievény kontejner.

3.4.1.3 Okolni zdastavba

Vzhledem k ucelu stavby, ktera je klasifikovana jako rodinny dtm, je vhodné
umistit kontejner na stavebni pozemek uréenym pro bydleni. Nedoporuéuje se umistit
kontejner do primyslovych zo6n a jinych mist, kde dochézi k nadmérmému hluku, ktery
mize pronikat do budovy. V ptipadé rizika nadmérného hluku v okoli je nutné stavbu
predem posoudit z hlediska zvukové izolace kontejneru a zda je mozné splnit zédkladni

pozadavky na stavbu z hlediska pozadované vzduchové nepriizvuénosti obalky.

3.4.1.4 Inzenyrské site a napojeni na verejnou infrastrukturu

Napojeni kontejneru na inzenyrské sité zavisi pfedevs$im na lokalité, dostupnosti
vetejné infrastruktury inzenyrskych siti a na preferencich investora. Veskeré instalace siti
je nutné provést a pfipravit na napojeni pfed osazenim kontejneru na zékladovou
konstrukci.

Ptipojeni kontejneru na technickou infrastrukturu je mozné provést dodatec¢né po

usazeni, jelikoz je pod kontejnerem navrzen manipulacéni prostor vysky 600 mm.
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Rozvody vody a odpady, které jsou vyvedeny do vétrané mezery, je nutné tepelné

zaizolovat, aby nemohlo dojit k jejich zamrznuti.
e Splaskova kanalizace

Stavbu kontejneru I1ze napojit na vefejnou kanalizaci, domaéci ¢istirny odpadnich
vod a jiné zpUsoby likvidace odpadnich vod. V ptipadé odvedeni splaskovych vod do
vetejné sit€ bude napojeni umisténé v revizni Sachté na pozemku stavby. Vnitini rozvody

kanalizace jsou navrzeny V ptedsténach.
e Destova kanalizace

Z ploché stiech je destova voda svedena do stfeSnich vpusti DN70, odkud vede
odhlu¢néné odpadni potrubi svedené pod kontejner. Potrubi je uvnitt kontejneru vedeno
Vv piedsténach. Destovou kanalizaci je mozné vyvést do ¢asteéného vsaku a piebytek
destovych vod odvodnit do akumula¢ni nadrze. Vybér odvodnéni také zavisi na mnozstvi

srazkové vody ve vybrané lokalité€.
e Vodovod

Kontejner 1ze napojit na vetejnou vodovodni sit’, ktera bude ptipojena pies revizni
Sachtu umisténou na pozemku stavby. Dal§im zpisobem napojeni miZe byt napt. vrtana

studna. Vnitini rozvody vodovodu jsou navrzeny V piedsténach.
e Elektroinstalace

Vedeni elektroinstalacni kabelaze v ptipad¢ pohledovych desek CLT je navrZzeno
Vv pfedem pfipraveném vyvrtu v panelu, ktery Ize provést pouze z jedné strany panelu.
V ptipadé¢ provedeni vice vyvrtil na jednom misté, je nutné dodrZzet podminku minimalni
vzdalenosti os téchto vyvrti 50 mm dle vyrobce panelii. Vyska vyvrtu bude maximalné
1500 mm od hrany panelu. Vedeni elektroinstalace ve stropé bude provedeno

v podhledu.
e Vytapéni, chlazeni vzduchu a ohifev vody

V kontejneru je navrzena aktivni rekuperace vzduchu zajiStujici vytapéni a

chlazeni vzduchu. Tato jednotka je spojena s pfimym ohfevem teplé vody. Rozvody pro
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vzduchotechniku jsou vedené v podhledu a vedeni rozvodi teplé vody jsou v piedsténach
kontejneru. Primér rozvodnych trubek je nadimenzovan dle potieby vymény vzduchu
V mistnostech. Tento vypocet neni soucasti prace a bude uptfesnén v dal§im zkoumani.
Oddélené vétrani je v provozu kuchyné nad kuchyniskymi spotfebici, aby nedoslo
k zaneseni vzduchotechnické jednotky z provozu kuchyné. V kuchyni je proto navrzena

samostatna jednotka s vyvedenim nad stiechu.

3.4.1.5 Doprava a manipulace s kontejnerem

Na staveni§t¢ budou dopravovany kompletni zhotovené kontejnery
z prefabrikace. Pro dopravu bylo zvoleno nakladni motorové vozidlo kategorii N3, které
je ur¢ené pro prepravu nakladu a maximalni nosnost vozidla dle této kategorie prekracuje
12 tun. [37] Pieprava kontejneru se fidi pravidly silniéniho provozu dle zakona ¢. 13/1997

Sb., o pozemnich komunikacich.
e Pozadavky na dopravni dostupnost

Vzhledem k ptepravé celého kontejneru pomoci nakladniho vozidla je nezbytné,
aby mél stavebni pozemek piistup pomoci zpevnéné pozemni komunikace a aby bylo
mozné kontejner dopravit na stavenisté vzhledem k moznym zdkaziim prijezdu vozidel

prekracujici nejvyssi povolenou hmotnost apod.
e Pteprava kontejneru

Dievény kontejner je navrZen tak, aby ho bylo mozné kdykoli premistit dle
pozadavku investora. Pro piepravu obou kontejnert je potieba zvlastni povoleni z divodu
prevozu nadrozmérného nakladu na pozemnich komunikacich. V tomto ptipad¢ je nutné
vzhledem k ptekracujici maximalni Sifce nakladu zadat o povoleni pfisluSného silni¢niho
ufadu. Dlvodem jsou piipadné piekazky na trase, jako napiiklad tunely, mosty nebo
urcité vozovky, pres které by vozidlo s ndkladem nedokazalo projet. Pfi pfedlozeni
zadosti o povoleni je dulezité dolozit informace o parametrech pievazeného nakladu,
pfepravniho vozidla a trasy, od jakého mista a kam je ndklad pfevazen a dalsi informace
vyzadané timto Gradem.

Maximalni §itka vozidel a jizdnich souprav véetn€ nakladu pro tuto kategorii je
stanovena 2,55 m. Maximalni vyska vozidel kategorii N ¢ini 4,20 m a maximalni délka

jizdni soupravy motorového vozidla s navésem je stanovena 16,50 m. [38] Pii pfevozu je
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dualezita i celkova hmotnost nakladu, pficemz maximalni parametry jsou zavislé na poctu
naprav na vozidle.

Rozméry samotného kontejneru A nepiekracuji maximalni parametry dle
ptislusné vyhlasky, avSak celkové rozméry vozidla vcetné nakladniho automobilu
s podvalnikem ptekracuji maximalnimi povolené rozméry na délku a na vysku.

Pro tento kontejner byl vybran nakladni viiz MB Arocs 3363 s 2 s péti napravami
modularniho podvalniku SCHEUERLE, kde lozna plocha odpovidda rozmérim

kontejneru.

—Q0 00000 i

Obrdazek 53 - Ukdzka lozné plochy modularniho podvalniku SCHEUERLE ~ Zdroj: [38]

Doprava kontejneru B je obdobna jako u kontejneru A. Pro tento kontejner byl
také vybran nakladni viiz MB Arocs 3363 s 2 s péti napravami modularniho podvalniku

SCHEUERLE, kde lozna plocha odpovida rozmérim kontejneru.

Tabulka 1 - Parametry jednotlivych kontejnerii Zdroj: autor, [37]

) ] Maximalni povolené rozméry vozidla
Kontejner A Kontejner B . ) )
kategorie N3 se ¢tyfmi napravami

Sitka 2,514 m 2,964 m 2,55 m

Vyska 3,67 m 3,67 m 420m

Délka 11,324 m 11,324 m 18,75 m
Hmotnost cca 16 000 kg | cca 18500 kg 32 000 kg

e Manipulace s kontejnerem

Pro nakladéani a vyloZeni kontejneru z nédkladniho vozidla bude pouzita zdvihaci
technika. Vzhledem ke hmotnosti obou kontejnert, ktera je ptiblizné u kontejneru typu A
16 t a u kontejneru B 18,5 t, je mozné kontejnery vylozit pomoci mobilniho jefabu, ktery
ma nosnost dle zvoleného typu kontejneru. Typ jefabu je také zavisly na vzdalenosti a

vysce uloZeni kontejneru na misto urcenti, kterd je udana vozidlem s maximalnim moznym
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boc¢nim dosahem a zdvihem. Pro oba typy kontejnerti byl vybran Autojetab Lieberherr
LTM 1040-2.1 s maximalni nosnosti 40 t s moznym rozpétim vylozeni od 10 m do 35 m.

Kontejner se naklada na loznou plochu ptivésti nakladniho vozidla, kde je
kontejner podloZen po celé lozné ploSe. Pokud neni mozné kontejner pti pfevozu podlozit
po celé ploSe, je nutné zajistit podpéry po kazdych 3 m délky kontejneru.

Zaveéseni kontejneru je navrzeno pomoci dvou vicebodovych jefabovych traverz
JTHS, které se skladaji z jedné podéIné traverzy a dvou pii¢nych traverz. K zavéSeni lze
také pouzit jetabovou ramovou traverzu, ktera se sklada z nosného ramu ve tvaru ¢tverce
nebo obdélniku. Tyto traverzy jsou zachyceny na hlavni jefabovy zavés TRAM
s otocnymi haky, ktery je pifipojen pfimo na jetab. Spodni zavéSeni kontejneru na
traverzach je za pomoci oto¢nych haki, na které se uchyti zavésné textilni ivazky nesouci
kontejner. Zavésovaci lana se protahnou skrz ¢tvercovy uzavieny profil, ktery je upevnén
ve spodni ¢asti kontejneru. Pfed zdvihem je nutné opatiit fasadni obklad ochrannym
prvkem v mistech kontaktu se zavéSovacimi lany napf. pénovymi vlozkami, aby nedoslo
k promacknuti obvodového plasté. Podrobné posouzeni navrhovaného feseni zavésu neni

soucasti této prace a je predmétem pro navazujici vyzkum.

Jefabovy zavés TRAM s oto€nymi haky

Jefabova traverza vicebodova
JTHS-10-4x3

Jefabova traverza vicebodova
' 7 JTHS-10-4x3

Zavesovaci lana

Obrdzek 54 — Navrhové Schéma zavéseni kontejneru na jerab Zdroj: autor

Kontejner je usazen na misté stavby na pfedem piipravené zaklady s kotevnimi
tihelniky, které zajist'uji pfesné umisténi a kotveni kontejneru na zéklad. Uhelniky jsou

také opatfeny otvory umoziujici jejich rektifikaci pii ukladani kontejneru.
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e Ochrana kontejneru pfi transportu

Pted pfevozem je nutné zajistit vSechny vypln¢ otvort jako jsou napf.: dvete, okna
a prostupy, aby nedoslo k jejich poskozeni pii manipulaci. V mistech dotyku zavésnych
lan s obvodovym plastém a v rozich obvodového plasté je nutné tato mista opatfit
pénovou folii pro eliminaci mechanického poskozeni. Obvodovy plast’ se pied prevozem
obali teplem svafitelnou a smrstitelnou folii ,,MilCorr*. Tato folie se pouziva pro baleni
objemnych celkt, kde nelze vzhledem k celkovym rozmérim naklad ptfevézt v boxu.
Béhem skladovani a pfi transportu folie chrani naklad pfed povétrnostnimi vlivy, korozi
a mechanickym poskozenim. Aplikovani folie probiha pii teplotach 120 az 160 °C
impulznim svafovanim. Nasledné se folie horkovzdusnou pistoli smrsti pii teplotach 170
az 220 °C. Béhem tohoto procesu folie ptesné kopiruje tvar ndkladu a po vychladnuti
vytvaii pevny fixni obal. PoSkozeni folie béhem ptepravy nebo kontroly Ize snadno
opravit pomoci horkovzdusné pistole a ptislusného kusu félie. Pro bézny pievoz se vyrabi
folie v bil¢ barve a o tloust'ce 200 mikrometri, ktera plni svou ochrannou funkci az po
nebo nutnost skladovani delsi dobu lze nadklad opatiit folii se zZlutohnédou barvou a o
tloust’ce 250 az 300 mikrometrti, kde vyrobce deklaruje zachovani ochrannych vlastnosti

az po dobu 5 let. [39]

3.4.2 Vnitini okrajové podminky

3.4.2.1 Velikost nahodilych zatizeni a unosnost stropii

Névrh pusobiciho zatizeni na nosnou konstrukei z CLT desek a jejich posouzeni

Jsou popsany Vv nasledujici kapitole 3.5 Statické posouzeni nosnych prvkd.
3.4.2.2 Soucinitel prostupu tepla obalovych konstrukci

Soucinitel prostupu tepla se zjiStoval na Sesti skladbach: konstrukce podlahy,
podlahy 1.NP v koupelné, obvodové stény, obvodové stény v koupelng, ploché stiechy a
ploché stfechy v koupelné. Posudek byl proveden v programu Teplo 2017. Na vsech
konstrukcich soucinitel prostupu tepla vyhovél pro kategorii pasivni domy podle normy

CSN 73 0540-2, Tepelna ochrana budov — Cast 2: Pozadavky.
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Skladba konstrukce U [Wm2K1] (vypocet) Un [Wm2K1] (pasivni domy)
Podlahaz CLT 0,135 0,15-0,10
Podlaha z CLT v koupeln¢ 0,136 0,15-0,10
Obvodova sténa z CLT 0,177 0,18 - 0,12
Obvodova sténa z CLT v koupelné 0,131 0,18 - 0,12
Plocha stiecha z CLT 0,122 0,15-0,10
Plocha stiecha z CLT v koupeln¢ 0,126 0,15-0,10

3.4.2.3 Pozadavky na nepriizvucnost sten, stropii, obdlky a otvorovych vyplni

Kontejner je navrzen v souladu se zakladnimi pozadavky na ochranu pted
okolnim hlukem. Vzhledem ke konstrukénimu materidlu v podob¢ kiizem vrstveného
dfeva, byla v nékterych ptickach oddélujici obytné mistnosti od ostatnich mistnosti
navrzena dodate¢na zvukova izolace z dievovlaknitych nelisovanych desek v dfevéném
roStu oblozené saddrovlaknitou deskou. Vypocet nepriizvucnosti konstrukci stavby neni

predmétem této prace.

Tabulka 2 - Pozadavky na zvukovou izolaci obvodovych plasti ~ Zdroj: [40]

Pozadovana zvukova izolace obvodového plasté v hodnotach R'.* nebo D.r.w?, v dB

Ekvivalentni hladina akustického A tlaku v denni dobé& 06:00 h — 22:00 h
Druh chranéného ve vzdalenosti 2 m pfed obvodovym a stieSnim plastém, La eq2m®, v dB

vnitiniho prostoru do50 | 0451 0od56 | od61 0od66 | od71 od 76
do55 | do60 | do65 | do70 | do75 do 80

Obytné mistnosti byt(,
pokoje v ubytovnach 30 30 30 33 38 43 48
(koleje, interaty apod.)

E%‘;ﬂgi;ﬂl"cﬁ'ec“ 30 30 30 30 33 38 43
Nemocniéni pokoje 30 30 30 33 38 43 48
Ekvivalentni hladina akustického A tlaku v noéni dobé 22:00 h — 06:00 h
Druh chranéného ve vzdalenosti 2 m pied obvodovym a stfeSnim plastém, La eq2m®, v dB
vnitfniho prostoru do4p | 0441 | 0d46 | od51 | od56 | od 6 od 66

do 45 do 50 do 55 do 60 do 65 do 70

Obytné mistnosti byt,
pokoje v ubytovnach 30 30 30 33 38 43 48
(koleje, internaty apod.)

Pokoje v hotelech
a penzionech 30 30 30 30 33 38 43
Nemocniéni pokoje 30 30 33 38 43 43 53¢
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Tabulka 3 - Pozadavky na zvukovou izolaci mezi mistnostmi v domech a byty Zdroj: [40]

Chranény prostor {mistnost prijmu zvuku)

Pozadavky na zvukovou izolaci

Radka Hiuény prostor (mistnost zdroje zvuku) Stropy Steny Dvere
Rln. DrT.u.' LJ'|.!| -L'Ir'."w Rrw. D'r.'w Rw
dB dB dB dB

A. Bytové domy, rodinné domy, terasové nebo fadové domy a dvojdomy — véachny obytné mistnosti bytu

1 | Viechny ostatni obyiné mistnosti téhozbytu | =47 | <58 [ =dpe =27

R'w — vdzena stavebni vzduchova nepriizvucnost

L’ nw - vazené hladiny akustického tlaku krocejového zvuku

3.4.2.4 Prosluneni, zastinéni a osvetleni

Pro dosazeni maximalni svételné pohody ve vnitinich prostorach kontejneru jsou
navrzend velkoformdtova okna v obytnych mistnostech. Doporucuje se kontejnery
situovat tak, aby obytné mistnosti sméfovaly bliZe k jihu, a tim byla zajiSténa svételna
pohoda v interiéru. Podlahy v mistnostech jsou navrzeny do svétlych teplych barev. Stény
jsou tonované do bilych odstind urcenych k prosvétleni interiéru v kombinaci s
pohledovymi dfevénymi sténami z CLT s teplym odstinem, které slouzi k ohranic¢eni
prostor. Stropy jsou navrZeny do Cisté bilé slouZici k prosvétleni.

Zastinéni oken je pomoci vnitinich zaluzii, které jsou ovladané manudlné dle
potfeby. Stinéni je dopln€no o vnitini stinici prvky navrzenych ze zaclon a zavésu.
Kontejner je mozné posoudit z hlediska letni stability vzhledem k velkoformatovym
oknlim Vv obytnych mistnostech. Tento posudek vSak neni Soucasti této prace a je
pfedmétem dal§iho zkoumani.

Osvétleni v interiéru je zajiSténo sdruzenym osvétlenim, aby byla dosaZena
dostate¢na svételna pohoda pro osoby s trvalym pobytem.

Vzhledem k navrhu kontejneru, pfi kterém neni stanoven konkrétni pozemek, nelze
posoudit svételné technické prostfedi. Tento posudek bude zajiStén v ramci dalSiho

zkoumani pii konkrétnich podminkach a pti ovlivnéni okolni zastavbou.

3.4.2.5 Svetla a konstrukcni vyska

Svétla vyska obou kontejnerti je navrzena na 2,5 m dle normovych pozadavkd,

kde je tato vyska minimalni pro obytné budovy. Konstrukéni vyska je 2,86 m.

82



Diplomova préce Bc. Jana Macéanova

3.4.2.6 Pozadovand provozni (nejen energetickd) ndarocnost

Posouzeni energetické narocnosti kontejneru neni soucasti diplomové prace.

Reseni bude nésledné provedeno autorizovanou osobou.

3.4.2.7 Ekonomickeé zhodnoceni

Soucasti této prace bylo také financni zhodnoceni z hlediska celkové vystavby
kontejneru. Byly posouzeny oba Kkontejnery dle zakladnich navrzenych parametru a
predpokladanych technickych zafizeni. Pfedpokladané celkové ceny obou kontejnert

jsou uvedeny Vv tabulce ¢. 4.

Tabulka 4 - Celkové ceny kontejneri Zdroj: autor
Kontejner A Kontejner B
Celkova cena stavby bez DPH 1243700 K¢ 1390 500 K¢
15 % DPH 186 600 K¢ 208 600 K¢
Celkova cena stavby s DPH 1430 300 K¢ 1599 100 K¢

Ceny obou kontejnert jsou pouze orienta¢ni a zavisi na mnoha aspektech. Jednim
z nich je naptiklad doprava. Kontejnery se fadi dle vyhlasek o provozu na pozemnich
komunikaci mezi nadrozmérny naklad a je potieba pro jeho pievoz vyftidit potfebné
povoleni a pted jizdou zajistit jistd opatieni. Tyto ukony mohou vést k navyseni celkové
ceny za stavbu. Dal§im parametrem ovliviyjici celkovou cenu miize byt konstrukce
specidlniho zakladani, pokud je zamérem umistit kontejner na pozemek v ndro¢ném
podlozi s nestandartnimi podminkami zeminy. Hodnotu také mize ovliviiovat aktudlni

cena stavebnich materialu.
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3.5 Statické posouzeni konstrukei
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Statické posouzeni je provedeno pro navrh samostatného kontejneru typu A.

Podminky byly zvoleny dle navrhové lokality v oblasti mésta DomaZlice.

3.5.1 Charakteristika zatizeni

3.5.1.1 Stalé zatizeni skladeb konstrukci

Tabulka 5 - Skladba obvodoveé stény — Stdlé zatizeni

Zdroj: autor

Y Gk Gq
Vrstva (material) d[m] [KN/m3] [KN/m?] ye [KN/m?]
0,12 4,7 0,56 1,35 0,76
Kiizem vrstvené dievo
Tepelna izolace z fenolickych desek 0,12 0,35 0,04 135 006
Kooltherm K5
) 0,002 8 0,02 1,35 0,02
Parotésna folie — Isocell Airstop 1500
Dtevéné laté 40/60+ Vzduchova 0,04 0,7 0,03 1,35 0,04
mezera
Obklad z hlinikovych kompozitnich 0,002 9,3 0,02 1,35 0,03
desek
0,28 0,67 0,90
Tabulka 6 - Skladba podlahy — Stalé zatizeni Zdroj: autor
Y Gk Gy
Vrstva (material) d[m] [KN/m3] [KN/m?] vyc  [KN/m?]
Néslapna vrstva — PVC 0,0045 20 0,09 1,35 0,12
OSB konstrukéni deska 0,012 6,5 0,08 1,35 0,11
Drievovlaknité desky lisované 0,06 6 0,36 1,35 0,49
Parotésna folie — Isocell Airstop 1500 0,002 4,4 0,01 1,35 0,01
Kfizem vrstvené dievo 0,12 47 0,56 1,35 0,76
Tepelna izolace z fenolickych desek 0.16
Kooltherm K5 ’ 0,5 0,08 1,35 0,11
Paropropustnd polypropylenova folie,
Isocell Omega 100 0,002 8 0,02 1,35 0,02
Cementotiiskova konstrukéni deska —
CETRIS 0,012 13,5 0,16 1,35 0,22
0,373 1,36 1,83
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Tabulka 7 - Skladba ploché stiechy — Stalé zatizeni Zdroj: autor
Y Gk Gd

Vrstva (material) d[m] [KN/m3] [KN/m?] vyc [KN/m?
Sadrovlaknita deska Fermacell 0,0125 11,5 0,14 1,35 0,19
Dievéné laté 40/60 + Dievovlaknité
desky nelisované 0,06 3 0,18 1,35 0,24
Parotésna folie — Isocell Airstop 1500 0,002 4,4 0,01 1,35 0,01
Kfizem vrstvené dievo 0,14 4,7 0,66 1,35 0,89
Tepelna izolace z polystyrenu EPS
Grey 0,16 0,19 0,03 1,35 0,04
Tepelna izolace z polystyrenu EPS
Grey (spadové kliny) 0,11 0,19 0,02 1,35 0,03
Hydroizolaéni folie PVC folie —
Trocal A 0,002 13,1 0,03 1,35 0,04

0,49 1,07 1,44

Tabulka 8 - Skladba vnitrni pricky — Stdlé zatizeni Zdroj: autor
Y Gk Gd

Vrstva (material) d[m] [kKN/m3] [KN/m?] ys  [KN/m?]
Kiizem vrstvené dievo 0,1 4,7 0,47 1,35 0,63

0,10 0,47 0,63

Tabulka 9 - Skladba vnitrni pricky s akustickou izolaci — Stalé zatizeni ~ Zdroj: autor

Gk Gd
Vrstva (material) d [m] [kN7m3] [KN/m?]  ve  [KN/m?]
Sadrovlaknita deska Fermacell 0,0125 11,5 0,14 1,35 0,19
Drevéné lat¢ 40/60 + Dievovlaknité
desky nelisované 0,06 3 0,18 1,35 0,24
Kftizem vrstvené dievo 0,1 4,7 0,47 1,35 0,63
0,17 0,79 1,07
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3.5.1.2 Uzitné zatizeni
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Tabulka 10 - Uzitné zatizeni Zdroj: autor

Qx Qu
Vrstva (material) [KN/m?]  ye  [KN/m?]
A: Obytné plochy 1,5 1,5 2,25
H: Plocha stfecha 0,75 1,5 1,125
Celkem: \ 2,25 \ ’ 3,375

3.5.1.3 Klimatické zatizeni

1) Zatizeni snéhem

Zatizeni podle CSN EN 1991-1-3

Snéhova oblast:

Charakteristickd hodnota zatizeni S,

Typ krajiny:

Soucinitel expozice e
Tepelny soucinitel C.
Soucinitel zatizeni O¢

Tvar zastieSeni: pultova stiecha
Sklon stfechy a

Tvarovy soucinitel m;

I (navrhova oblast — DomaZlice)
1,00 kN/m2

normalni

1,00

1,00

1,50

=1,1°
0,80

Charakteristicka hodnota zatiZeni (v zavorce navrhova hodnota)

s; = 0,80 kN/m2 ( 1,20 kN/m2 )

0,80:(1,20) [kN/m’]

Obrazek 55 - Zatizeni snehem na plochou stiechu Zdroj: autor
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2) ZatiZeni vétrem na plochou stiechu
Zatizeni podle CSN EN 1991-1-4
Vétrna oblast: ]

Rychlost vétru vb,0 = 25,00 m/s
Kategorie terénu: ]
Referencni vyska budovy ze =3,64 m
Souéinitel sméru vétru cdir = 1,00
Soucinitel roéniho obdobi cseason = 1,00
M¢érna hmotnost vzduchu p=1,250 kg/m3
Soucinitel orografie co=1,00
Maximalni dynamicky tlak gp = 0,66 KN/m2
Soucinitel zatizeni yf=1,50
Plocha pro stanoveni cpe A =28,47 m2

y 11,32

Bc. Jana Macanova

2,51

Obrazek 56 - Rozméry posuzované strechy

Charakteristické hodnoty zatiZzeni (v zdvorce navrhové hodnoty)
Witr zleva 1 (sani) [kM/m2]

L 10,07

0,25, , 1,01
AA A

=

[
-1,22
(-1.84)

0,63

- 0,14
(-1,24(-0,71) (-0,20)

1.26
=
i 5
[=
&

0,63
T
ma

Obrazek 5T - Vitr zleva 1 (sani) Zdroj: autor
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Vitr zlewva 2 (tlak a =ani) [kMN/mZ]
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025, , 101 10,07 L
AA A A
;‘.,_: =T ;\"\T
o -1.22
= -1.84)
;\"'«T —
w | [-0,8] -0,48 0,14 o
= | [-1.24¢-0.71) {0,200 n
;\'T —
m | [-1,22
= [(-1,84)
;\"'«T [ ;\"\_
Obrdazek 58 - Vitr tleva 2 (tlak a sdni) Zdroj: autor
Vitr zdola (sani) [kM/m2]
L 11,32 L
A A
>
g -0,48
= -0,71)
i'\T
o -1,22 -0,82 -1,22
Cl {-1,84) {-1,22) {-1.84)
=
L 1,30 L 7,72 L 1,80 L
< Gl G| A
Obrazek 59 - Vitr zdola (sdni) Zdroj: autor
Vitr zprava 1 (sani) [kM/m2]
L 10,07 , 101 0,25
-1 A AA
_\"\T I L'\T
-1,22 1]
(-1,.84H
— h'\T
= -0,14 -0,48 .82 %
o {-0,20) {-0.71) 1.2277
- 2"-?
1,22
(1,84
- | =

Obrazek 60 - Vitr zprava 1 (sani)

Zdroj: autor
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Vitr zprava 2 (tlak a sani) [kM/m?2]
10,07 L L P

L i
<1 Gl AA

0,14
0,200

251

Obrazek 61 - Vitr zprava 2 (tlak a sani) Zdroj: autor

Yitr shora (zani) [kMN/mi]
1,80 772 L 1,80 L

-1.2%)

]

(-0.71)

-
11,32 .

Obrazek 62 - Vitr shora (sdani) Zdroj: autor

Vitr obalka 1 (tlak) [kMN/m?2]

11,32 .

L
<1

2,51

Obrazek 63 - Vitr obdlka 1 (tlak) ~ Zdroj: autor
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Yitr obalka 2 (sani) [kM/m2]
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L 1,80 L 7,72 L 1,80 L
A A A A
o
I~
o -1,22 -0,82 -1,22
o {-1,84) {-1,22) {-1,84)
S
5 52 -0,48 -0,82
= |{-1.22) {-0,71) {-1,22)
S
r 1,22 -0,82 -1,22
= (-1.84) -1.22) -1.84)
2

Obrazek 64 - Vitr obalka (sani)

3) Zatizeni vétrem na sténu

Zatizeni podle CSN EN 1991-1-4

Vétrna oblast:

Rychlost vétru

Kategorie terénu:
Referencni vyska budovy
Soucinitel sméru vétru
Soucinitel ro¢niho obdobi
M¢érnd hmotnost vzduchu
Soucinitel orografie
Maximalni dynamicky tlak
Soucinitel zatizeni

Plocha pro stanoveni

Stény pravothlého objektu — smér 1

Vyska objektu
Délka objektu
Sitka objektu

I

vb,0 = 25,00 m/s
I

ze =3,64 m

cdir= 1,00
cseason = 1,00
p=1,250 kg/m3

co=1,00
gp = 0,66 kKN/m2
yf=1,50

cpe A =37,36 m2

h=3,64m
d=11,32m
b=251m

Zdroj: autor
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Stény pravoihlého objektu - smér 1
Vyika chjektu h = 3,64 m
Délka objektu d = 11,32 m
Sitka objektu b = 251 m

Pddorys Pohled

0,50, 201 881
A A A A

Obrdzek 65 - Pudorys a Pohled objektu, smér vétru 1 Zdroj: autor

Tabulka 11 - Charakteristické hodnoty zatizeni (v zdvorce navrhové hodnoty) Zdroj: autor

Vt}e/ig:ielrllid Tlak vétru v oblastech [kN/m2]
[m] A B C D E
0,23 -0,72 (-1,09) -0,48 (-0,72) -0,30 (-0,45) 0,36 (0,55) -0,16 (-0,25)
2,85 -0,82 (-1,23) -0,55(-0,82) -0,34 (-0,51) 0,41 (0,62) -0,19 (-0,28)

Nedostate¢na korelace tlakt uvazovana koeficientem 0,85.

Stény pravodhlého objektu - smér 2

Wytka objektu h = 384 m
Delka objektu d = 251 m
Sifka objektu b = 11,32 m
Pddorys Pohled
251
"
=
F ovitr—+ | A B g
146 105
A A
D E-

Vitr —

)

Obrdzek 66 - Pudorys a pohled objektu, smer vétru 2 Zdroj: autor
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Tabulka 12 - Charakteristické hodnoty zatiZeni (v zdvorce ndavrhové hodnoty) Zdroj: autor

Vtyslfa nad Tlak vétru v oblastech [kN/m2]
erénem

[m] A B D E
0,23 -0,82 (-1,23)  -0,55(-0,82) 0,47 (0,71) -0,31 (-0,46)
2,85 -0,82 (-1,23)  -0,55(-0,82) 0,47 (0,71) -0,31 (-0,46)

Nedostate¢na korelace tlakli uvazovana koeficientem 0,86.
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3.5.2 Stanoveni vnitinich u¢inku

Obrdazek 67 - Vypoctovy model kontejneru A Zdroj: autor

ZatéZovaci stavy:

e ZS1 — Vlastni tiha

e ZS2 — Stalé zatizeni
e ZS3 - Uzitné zatizeni
e ZS4 — Snih

e 7S5 — Vitr, smér x

e 756 — Vitr, sméry

e ZS7-Doprava

e 7S8—Montaz

Pro vypocet vnitinich sil kiiZem vrstvenych panelt byl pouZit program Scia Engineer

22, ve kterém byla zadana kombina&ni rovnice 6.10 pro MSU.
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3.5.3 Materialové charakteristiky:

Deska: h =120 mm
Oznaceni: C5s

Pocet vrstev: 5

Struktura lamel [mm]: 30/20/20/20/30
Pevnostni tiida lamel: C24
Modifikaéni soucinitel: Kmod = 0,8

Soucinitel pevnost soustavy: Ksys = 1,0

Soucinitel materialu: ym=13

e Rovnobézné s vldkny
Charakteristickd pevnost v ohybu:  f m « = 24 N/mm?
Charakteristicka pevnost v tlaku:  fc0, k= 21 N/mm?
Charakteristicka pevnost v tahu: fto. k= 14,5 N/mm?
Charakteristickd pevnost ve smyku: fy, 090, k = 14,5 N/mm?
Modul pruznosti: Eo, mean = 12 000 N/mm?

Modul pruznosti ve smyku: Ggo, mean = 460 N/mm?

e Kolmo k vlakntim:
Charakteristickd pevnost v ohybu:  fm k = 26,4 N/mm?
Charakteristicka pevnost v tlaku:  fc.90,k = 2,5 N/mm?
Charakteristicka pevnost v tahu: ft 00, k = 0,12 N/mm?
Charakteristicka pevnost ve smyku: fy, 90 k= 4,0 N/ mm?
Modul pruznosti: Eo, mean = 370 N/mm?

Modul pruznosti ve smyku: Goo, mean = 690 N/mm?

Statické posouzeni bylo provedeno V dostupném vypocetnim programu CLT

Designer, ktery posuzuje panely z kiizem vrstveného dfeva.
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3.5.4 Posouzeni v programu CLT Designer

Posouzeni bylo provedeno v programu CLT Designer, ktery je uren pro vypocet
CLT panelt. Posudek je uvaZzovan za béZné teploty.
Nasledujici posouzeni konstrukénich prvkd bylo vytvofeno dle metody zadani
znamych vnitinich sil. Vyhodnoceni prvki je dle mezniho stavu tnosnosti (MSU), kde
se posuzuje ohybové a smykové napéti kolmo k vlaknim pro vodorovné panely. Sténové

panely jsou posouzeny na smyk a krouceni.

3.5.4.1 Posouzeni stropni desky

S NN N

Obrdazek 68 — Vypoctovy model CLT panelu v programu CLT Designer  Zdroj: autor

Maximalni hodnoty vnitinich sil:

Meg = 0,93 KNm (ve sméru y)

Ned = 7,5 kN (ve sméru x)

Ved = 7,76 KN (ve sméru y)

:38
my [k /m

Obrdzek 69 - Pritbéh ohybového momentu ve sméru'y Zdroj: autor
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Obrazek 70 - Pribéh normdalovych sil ve sméru x  Zdroj: autor

Karbnace: Konbal

T T T
Obrazek 11 - Pribeh posouvajicich sil ve smeru y Zdroj: autor
Vyhodnoceni:

Posouzeni dle MSU:

Vyuzitelnost prafezu

Ty RN
o 103 % |

« Ohyb
*  Smyk

MRrd = Med
24,47 kNm > 0,93 kNm
=>» vyhovuje
Vrd = VEd
71,85 kN > 7,76 kN

= vyhovuje

Bc. Jana Macanova

BHBEEEEE &6kpowmansx
EEBESQESQEQEEBEE

e fleyim |
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3.5.4.1 Posouzeni podlahové desky

[
_.........

Obrazek 72 — Vypoctovy model CLT panelu v programu CLT Designer  Zdroj: autor

Maximalni hodnoty vnitinich sil:

Med = 0,98 kNm (ve sméru y)
Ned = 19,79 kN (ve sméru x)

Ved = 26,70 kN (ve sméru y)

nnnnnnnnn

rrrrr

Obrdzek 73 - Pritbéh ohybového momentu ve sméru y Zdroj: autor

Obrazek 74 - Pritbeh normdlovych sil ve smeru x ~ Zdroj: autor
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i

Obrazek 75 - Priibéh posouvajicich sil ve sméruy Zdroj: autor

Posouzeni dle MSU:

Vyuzitelnost prafezu

° Ohyb Myaen

* Smyk " HEE

MRrd > MEed
20 KNm > 0,98 kNm
=>» vyhovuje
VRrd > VEd
72,16 kN > 26,70 KN

=> vyhovuje
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3.5.4.2 Posouzeni sténové desky

Maximalni hodnoty vnitinich sil:

N xy,d = 56,83 KN/m

ey [kVm ]

Obrazek 76 - Priibeh svislého zatiZeni nxy na sténu Zdroj: autor

Posouzeni dle MSU:

Panel byl v programu CLT Designer posouzen na smyk a krouceni.

VyuZitelnost prifezu

* Smyk U 592%

e Krouceni

= vyhovuje
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4 Z.aver

Pfedmétem této diplomové prace bylo zpracovani navrhu dievéného kontejneru
vzhledem ke klicovym aspektim vyplyvajicich z moduldrni vystavby. V praktické ¢asti
této prace bylo navrzeno dispozi¢ni, stavebné¢ technické a konstruk¢ni feseni samotného
kontejneru, ktery je primarné uréen pro ucely bydleni. Tento navrh byl zpracovan
v souladu s platnymi normami a technickymi piedpisy. Na zaklad¢ analyzy prislusnych
pozadavkl byly navrzeny 2 typy kontejneri s rozdilnym poctem trvale pobyvajicich
0sob. Nasledn¢ byly navrzeny mozné varianty modularnich staveb slozenych ze
standardizovaného feseni kontejneru typu A.

Na zaklad¢ teoretickych poznatkti a dostupnych feSeni byl navrzen hlavni
konstrukéni material z kiizem vrstveného dreva, ktery umoznuje flexibilni usporadani
otvori a dispozi¢niho feSeni. Tento material je také vhodny z hlediska Setrnosti
k Zivotnimu prostiedi a dostate¢né tinosnosti umoziujici ptipadné stohovani kontejnert.

Dalsim ukolem bylo zanalyzovat pozadavky na modularni vystavbu z kontejnert.
V ramci této Casti byly zpracovany vnéjsi a vnitini okrajové podminky, kterymi se tidi
vystavba z téchto kontejnerti. V této praci bylo také provedeno posouzeni samotného
kontejneru z hlediska tepelné technického feSeni, kde byly posouzeny skladby
obvodového plast¢ kontejneru pii béznych venkovnich a wvnitinich navrhovych
podminkach. Vsechny navrhové skladby vyhovuji dle pozadavkti na pasivni domy.
V ramci statického posouzeni byly zhodnoceny hlavni nosné vodorovné a svislé desky
z kiizem vrstveného dieva, které dle posouzeni v dostupném programu vsechny
vyhovély.

V ramci dal$iho vyvoje této prace by byl vhodny navrh patrové modularni vystavby
v souladu s navrzenym feSenim dievéného kontejneru. Dalsim vyzkumem této prace by
také bylo porovnani materialovych feSeni obalovych konstrukci ke snizeni tloustky
skladeb pro dosazeni minimalnich rozméri a moznosti pfepravy kontejneru bez

potfebného povoleni.
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1) Posouzeni skladby ploché stfechy

SHRNUTI VLASTNOSTI HODNOCENYCH KONSTRUKCI

Teplo 2017 tepelna ochrana budov (CSN 730540, EN ISO 6946, EN ISO 13788)
Nazev kce Typ R [m2K/W] U [W/im2K] Ma,max[kg/m2] Odpareni DeltaT10
[C]
Plocha stfecha z CLT
stfecha 8.061 0.122 nedochazi ke kondenzaci v.p. -

Vysvétlivky:
R tepelny odpor konstrukce

U soucinitel prostupu tepla konstrukce

Ma,max maximalni mnozstvi zkond. vodni pary v konstrukci za rok
DeltaT10  pokles dotykové teploty podlahové konstrukce.

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

|
podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2017

Nazev ulohy : Plocha stfrecha z CLT
Zpracovatel :  Bc. Jana Macanova
Zakazka : Diplomova prace

Datum : 29.3.2023

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Stfecha jednoplastova
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] Wim.K)]  [J(kg.K)] [kg/m3] [ [kg/m2]
1 Sadrovlaknité 0,0125 0,3200 1100,0 1150,0 13,0 0.0000
2 Drevovlaknité 0,0400 0,0580* 2105,2 309,6 10,0 0.0000
3 Uzaviena vzduc 0,1100 0,5880 1010,0 1,2 1,0 0.0000
4 Parozabrana - 0,0020 0,3900 1700,0 440,0 150000,0 0.0000
5 Kfizem vrstven  0,1200 0,1356 1600,0 470,0 100,0 0.0000
6 Isover EPS Gre  0,1800 0,0320 1270,0 20,0 30,0 0.0000
7 Isover EPS Gre  0,0200 0,0320 1270,0 20,0 30,0 0.0000
8 Hydroizolaéni 0,0008 0,1600 960,0 1265,0 6860,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difuzniho odporu vrstvy a Ma je po¢ate¢ni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.

*

ekvival. tep. vodivost s vlivem tepelnych most(i, stanovena internim vypoctem

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
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1 Sadrovlaknité desky - Fermacell
2 Drevovlaknité desky nelisované 1
vliv systematickych tep. mostt dle EN ISO 6946

Tep. vodivost zakl. materialu: 0.038 W/(m.K)
Tep. vodivost tep. mostt: 0.220 W/(m.K)
Sitka tepelnych mostd: 0.0600 m
Tloustka tepelnych mostt: 0.1500 m
Os. vzdalenost tep. mostu: 0.5000 m

3 Uzaviena vzduch. dutina tl. 100 mm

4 Parozabrana - I1zocell Airstop 1500

5 KFizem vrstvené dievo (CLT) -

6 Isover EPS Grey 100 -

7 Isover EPS Grey 100 (spadove kliny 100 - 20mm)

8 Hydroizola¢ni félie PVC - Trocal A

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.10 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W

Navrhova venkovni teplota Te : -13.0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 21.0C

Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 85.0 %

Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 60.0 %

Mésic  Délka [dny/hodiny] Tai[C] RHi[%] Pi[Pa] Te[C] RHe[%] Pe[Pa]
1 31 744 20.6 441 1069.5 -4.3 81.1 345.4
2 28 672 20.6 46.0 1115.6 -3.0 80.8 384.2
3 31 744 20.6 49.2 1193.2 0.7 79.6 511.3
4 30 720 20.6 53.3 1292.6 5.2 77.7 687.0
5 31 744 20.6 59.7 1447.8 10.0 75.0 920.5
6 30 720 20.6 65.3 1583.6 13.3 72.5 1106.8
7 31 744 20.6 68.3 1656.4 14.9 71.0 1202.4
8 31 744 20.6 67.2 1629.7 14.3 71.6 1166.4
9 30 720 20.6 61.0 1479.4 10.8 74.4 963.2
10 31 744 20.6 53.9 1307.2 5.7 77.5 709.4
11 30 720 20.6 491 1190.8 0.6 79.6 507.6
12 31 744 20.6 46.3 1122.9 -2.8 80.8 390.7

Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prim. mési¢ni parametry vnitfniho vzduchu (teplota, relativni vihkost a ¢aste¢ny tlak

vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou pram. mési¢ni parametry v prostfedi na vnéjsi strané konstrukce (teplota,

relativni vihkost a ¢aste¢ny tlak vodni pary).
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Teplota ve vnitfnim a ¥néjEim prostredi [C]
205
14.4
82
1.4 /_\
-4.3
Mészic 2 3 4 ] g 7 a 9 10 1 12
Relativni vlhkost ve vnitinim a vnéj&éim prostredi [#]
1| —
71.9 o —
62,6 /’/_\
f3.4
441
Mészic 2 K] 4 4] B 7 a 9 10 1 12
Cast. tlak vodni pary ve vnitfnim a ¥vn&jim prostiedi [Pa]
165E,4
1000.9 /_\
6731
3454
Mézic 2 3 4 ] B 7 a 9 10 1 12

Primérna mésicni venkovni teplota Te byla v souladu s EN ISO 13788 snizenao 2 C

(orientacni zohlednéni vymény tepla salanim mezi stfechou a oblohou).
Pro vnitfni prostfedi byla uplatnéna pfirazka k vnitfni relativni vihkosti : 5.0 %

Vychozi mésic vypoctu bilance se stanovuje vypoctem podle EN ISO 13788.
Pocet hodnocenych let : 1

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

. Jana Macanova

Ti

Te

RHe

p.e

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

8.061 m2K/W
0.122 W/m2K

0.14/0.17/0.22/0.32 W/m2K

Tepelny odpor konstrukce R :
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U :

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc :

Uvedené orientaéni hodnoty plati pro rGznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle

poznamek k &l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Doporu€ena hodnota UN = 0,16 W/m2K, pro pasivni domy UN = 0,15 - 0,10 W/m2K

U =0,122 W/m2K < UN = 0,16 W/m2K

Difuzni odpor a tepelné akumulacni viastnosti:

1.7E+0012 m/s

825.0
126 h

Difuzni odpor konstrukce ZpT :

Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 :
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 :

VYHOVUJE

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor podle CSN 730540 a EN 1SO 13788:

19.98 C
0.970

Obé hodnoty plati pro odpor pfi pfestupu tepla na vnitfni strané Rsi=0,25 m2K/W.

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p :
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p :

Cislo Minimalni pozadované hodnoty pfi max. Vypoctené
meésice  rel. vlhkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty
80% 100% ---------
Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]
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1 11.3 0.626 8.0 0.492 19.9 0.970 46.2
2 11.9 0.632 8.6 0.491 19.9 0.970 48.1
3 12.9 0.615 9.6 0.446 20.0 0.970 51.0
4 14.2 0.583 10.8 0.362 20.1 0.970 54.8
5 15.9 0.560 12.5 0.235 20.3 0.970 60.9
6 17.3 0.554 13.9 0.077 20.4 0.970 66.2
7 18.1 0.554 146 - 20.4 0.970 69.0
8 17.8 0.556 14.3 0.001 20.4 0.970 68.0
9 16.3 0.558 12.8 0.206 20.3 0.970 62.1
10 14.3 0.580 10.9 0.352 20.2 0.970 55.4
11 12.9 0.616 9.5 0.447 20.0 0.970 50.9
12 12.0 0.633 8.7 0.491 19.9 0.970 48.3

Poznamka: RHsi je relativni vihkost na vnitfnim povrchu, Tsi je vnitfni povrchova teplota a f,Rsi je teplotni faktor.

Diftize vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle CSN 730540:
(bez vlivu zabudované vlhkosti a slune¢ni radiace)

Prabéh teplot a ¢astecnych tlakd vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 e
theta [C]: 206 204 176 16.8 168 131 -10.2 -128 -12.8
p [Pal: 1491 1491 1489 1489 264 215 193 191 168
p,sat [Pa]: 2423 2399 2007 1911 1908 1507 254 201 201
Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢astecny tlak vodni pary

na rozhrani vrstev a p,sat je ¢astecny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.

Teploty ¥ typickém mizté konstrukce ¥ ustalenpch navrhovpch podminkach

S adravlakrité desky - Femacel
Dievovldknité desky nelisovans 1
lzaviena vzduch. dutina t. 100 mm
Farozabrana - lzocell Airstop 1500
K.fiZem wrstvend dievo [CLT]
|sover EPS Grey 100
|zower EPS Grey 100 [spadove kling 100 - 20mm)
Hydraizalaéni falie FAC - Trocal &

TIC]

06 e

164

122

2.1

33

03

P

128 o
Tlougtky [m] 0.0971 0.1941 0.2912 0.3882 0.4353
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Cast. Haky vodni pary v tppickém misté konstrukce ¥ ustal. navrh. podminkach

S adrovlaknité desky - Fermacell
Drevovlaknité desky nelizovans 1
zavrena wzduch. dutina H. 100 mm
Parozabrana - lzacell Airstop 1500
K.fizem vrstvend drevo [CLT)
leover EPS Grep 100
leover EPS Grey 100 [zpadové klirg 100 - 20mm)
Hydroizalagni falie PYC - Trocal &

Tloustky [m] 0.0971 0.1341 02912 0.3382 0,4853

Rel. vlhkosti v tppickém mizté konstrukce v ustal. nayrh. podminkach

Sadravlaknité dezky - Fermacell
Dievovlaknité desky nelizovanég 1
Ilzaviena vzduch. dutina tl. 100 mm
FParozabrana - lzocel Airztop 1500
k.fiZem wrztvené dievo [CLT)
|zovver EPS Grey 100
|zover EPS Grey 100 [zpadové kling 100 - 20mmm]
Hydroizolacni falie PYE - Trocal &

aaﬂ %

Tloustky [m] 00571 0,134 0.2912 03332 0.4353

PFi venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Mnozstvi difundujici vodni pary Gd : 8.163E-0010 kg/(m2.s)

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

Roc€ni cyklus €. 1
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

Poznamka: Hodnoceni difize vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D Sifeni vodni pary pfevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen
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Rozmezi relativnich vihkosti v jednotlivych materidlech (pro posledni roéni cyklus):

Trvani prislusné relativni vihkosti v materialu ve dnech za rok

Cislo Nazev pod 60% 60-70% 70-80% 80-90% nad 90%
1 Sadrovlaknité 212 153 - — —
2 Drevovlaknité 212 122 31 — —
3 Uzavrena vzduc 181 122 62 — —
4 Parozabrana - 181 122 62 - —
5 KFizem vrstven 365 -— — — —
6 Isover EPS Gre - 62 303 - —
7 Isover EPS Gre - - 214 151 -
8 Hydroizolaéni - - 214 151 -

Poznamka: S pomoci této tabulky Ize zjednodu$ené odhadnout, jaké je riziko dosazeni nepfipustné hmotnostni
vlhkosti materialu &i riziko jeho koroze.

Konkrétné pro dfevo predepisuje CSN 730540-2/Z1 maximalini pfipustnou hmotnostni vihkost 18 %. Ze sorpéni
kfivky pro dany typ dfeva Ize odvodit, pfi jaké relativni vihkosti vzduchu dosahuje dfevo této kritické hmotnostni
vlhkosti. Obvykle jde o cca 80 %.

Pokud je v tabulce vyse pro dievo uveden dlouhodobéjsi vyskyt relativni vihkosti nad 80 %,

Ize predpokladat, ze pozadavek CSN 730540-2 na maximalni hmotnostni vihkost dieva nebude splnén.

Teplo 2017, (c) 2016 Svoboda Software
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2) Posouzeni skladby obvodové stény

SHRNUTI VLASTNOSTI HODNOCENYCH KONSTRUKCI

Teplo 2017 tepelna ochrana budov (C‘SN 730540, EN ISO 6946, EN I1ISO 13788)

Nazev kce Typ R [m2K/W] U [W/im2K] Ma,max[kg/m2] Odpareni DeltaT10
[C]

Obvodova sténa z CLT

sténa 5.389 0.177 nedochazi ke kondenzaci v.p.

Vysvétlivky:
R tepelny odpor konstrukce

U soucinitel prostupu tepla konstrukce

Ma,max maximalni mnozstvi zkond. vodni pary v konstrukci za rok
DeltaT10  pokles dotykové teploty podlahové konstrukce.

KOMPLEXNi POSOUZENi SKLADBY STAVEBNi
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENi TEPLA A VODNi PARY

|
podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2017

Nazev ulohy : Obvodova sténa z CLT
Zpracovatel :  Bc. Jana Macanova

Zakazka : Diplomova prace

Datum : 29.3.2023

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Sténa vné;jsi dvouplastova
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.020 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] Wim.K)]  [J/(kg-K)] [kg/m3] [ [kg/m2]
1 Kfizem vrstven  0,1200 0,1356 1600,0 470,0 100,0 0.0000
2 Kooltherm K5 f  0,1200 0,0230 1400,0 35,0 35,0 0.0000
3 Paropropustna  0,0020 0,3500 1450,0 800,0 200,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difdzniho odporu vrstvy a Ma je po¢ateéni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
1 KFizem vrstvené dievo (CLT) -

2 Kooltherm K5 fenolicka deska -

3 Paropropustna félie Guttafol DO 121

Okrajové podminky vypoctu :




Ptiloha €. 1 — Tepelné-technické posouzeni skladeb

Bc. Jana Macanova

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchove teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rse : 0.13 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -13.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 210C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 85.0 %
Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 60.0 %
Mésic  Délka [dny/hodiny] Tai [C] RHi [%] Pi [Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]
1 31 744 20.6 441 1069.5 -2.3 81.1 409.0
2 28 672 20.6 46.0 1115.6 -1.0 80.8 454 1
3 31 744 20.6 49.2 1193.2 2.7 79.6 590.2
4 30 720 20.6 53.3 1292.6 7.2 7.7 788.8
5 31 744 20.6 59.7 1447.8 12.0 75.0 10514
6 30 720 20.6 65.3 1583.6 15.3 72.5 1259.8
7 31 744 20.6 68.3 1656.4 16.9 71.0 1366.3
8 31 744 20.6 67.2 1629.7 16.3 71.6 1326.3
9 30 720 20.6 61.0 1479.4 12.8 74.4 1099.3
10 31 744 20.6 53.9 1307.2 7.7 77.5 8141
11 30 720 20.6 491 1190.8 2.6 79.6 586.0
12 31 744 20.6 46.3 1122.9 -0.8 80.8 461.7
Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prim. mési¢ni parametry vnitfniho vzduchu (teplota, relativni vinkost a ¢astecny tlak
vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prdm. mési¢ni parametry v prostfedi na vnéjsi strané konstrukce (teplota,
relativni vihkost a ¢astec¢ny tlak vodni pary).
Teplota ve vnitfnim a ¥néjEim prostredi [C]
206 Ti
143
9.2
34
2.3 Te
Meésic 2 3 4 b B 7 a 9 10 N 12
Relativni vlhkost ve vnitinim a vynéj&im prostiedi [%]
211 RHe
71,4 T ——— |
E2.E
R34 /_\
441 RHi
Mésic 2 3 4 a B 7 a 9 10 N 12
Cast. tlak vodni pary ve vnitfnim a vnéj#im prostredi [Pa]
16564
10327 /_\ p.i
7208
403.0 p.e
Mészic 2 3 4 ] B 7 a 9 10 N 12
Pro vnitini prostfedi byla uplatnéna pfirazka k vnitfni relativni vihkosti : 5.0%

Vychozi mésic vypoctu bilance se stanovuje vypoc¢tem podle EN ISO 13788.
Poc&et hodnocenych let : 1

10
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VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 5.389 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.177 Wim2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.20/0.23/0.28/0.38 W/m2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro rliznou kvalitu feSeni tep. mostl vyjadienou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Doporu¢ena hodnota UN = 0,20 W/m2K, pro pasivni domy UN = 0,18 - 0,12 W/m2K
U=0,177 W/m2K < UN = 0,20 W/m2K .......... VYHOVUJE

Difizni odpor a tepelné akumulacni vlastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 8.8E+0010 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 160.4
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 8.8h

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor podle €SN 730540 a EN 1SO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.53C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.957

Obé hodnoty plati pro odpor pfi pfestupu tepla na vnitfni strané Rsi=0,25 m2K/W.

Cislo Minimalni poZadované hodnoty pfi max. Vypoctené
mésice  rel. vihkosti na vnitinim povrchu: hodnoty
80% 100% ---------
Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]

1 11.3 0.593 8.0 0.448 19.6 0.957 46.9
2 11.9 0.598 8.6 0.444 19.7 0.957 48.7
3 12.9 0.572 9.6 0.384 19.8 0.957 51.6
4 14.2 0.520 10.8 0.267 20.0 0.957 55.2
5 15.9 0.458 12.5 0.057 20.2 0.957 61.1
6 17.3 0.386 139 - 20.4 0.957 66.2
7 18.1 0.313 146 - 20.4 0.957 69.0
8 17.8 0.349 143 - 20.4 0.957 68.0
9 16.3 0.445 12.8 0.002 20.3 0.957 62.3
10 14.3 0.515 10.9 0.251 20.0 0.957 55.8
11 12.9 0.573 9.5 0.386 19.8 0.957 51.5
12 12.0 0.599 8.7 0.443 19.7 0.957 49.0

Poznamka: RHsi je relativni vihkost na vnitfnim povrchu, Tsi je vnitfni povrchova teplota a f,Rsi je teplotni faktor.

Diftize vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle CSN 730540:
(bez vlivu zabudované vihkosti a slune¢ni radiace)

Pribéh teplot a €asteénych tlak( vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 e

theta [C]: 203 156 -12.3 -12.3

p [Pa]: 1491 535 200 168

p,sat [Pal: 2382 1769 211 211

Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢astecny tlak vodni pary

na rozhrani vrstev a p,sat je ¢astecny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.

11



Ptiloha €. 1 — Tepelné-technické posouzeni skladeb Bc. Jana Macanova

Teploty v typickém mizté konstrukce v ustalenpch navrhovpch podminkach

k.fiZem wrzbvené dievo [CLT]
F.ooltherm k.5 fenolicka dezka
TC] Paropropustna folie Guttafol DO 121

DI T—— |
16.2

12.2
8.1
40
01
4.2
82
123 I

Tlouitky [m] 0.0454 0.0363 01452 01336 0.2420

Cast. taky vodni pary v typickém misté konstrukce v ustal. navrh. podminkach

k.fiZem wrsbvené dievo [CLT]
K.ooltherm K5 fenolicka dezka
Paropropustna folie Guttafol DO 121
p [Pa]

2382
2108
1824

1552
1275
932
722
445
168

Tlouitky [m] 0.0454 0.0363 01452 01336 0.2420

12



Ptiloha €. 1 — Tepelné-technické posouzeni skladeb Bc. Jana Macanova

Rel. vlhkosti v tppickém mizté konstrukce v ustal. navrh. podminkach

k.fiZem wrzbvené dievo [CLT]
F.oaltherm K5 fenalicka deska

Paropropustna folie Guttafol DO 121
RH [%]

100
a0
ad
70
&0
alll
40
a0
20
10

Tlouitky [m] 0.0454 0.0363 01452 01336 0.2420

PFi venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Mnozstvi difundujici vodni pary Gd : 1.594E-0008 kg/(m2.s)

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

Ro¢€ni cyklus €. 1
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

Poznamka: Hodnoceni difuze vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D Sifeni vodni pary prevazuijici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen

Rozmezi relativnich vlhkosti v jednotlivych materidlech (pro posledni roéni cyklus):

Trvani prislusné relativni vilhkosti v materialu ve dnech za rok

Cislo Nazev pod 60% 60-70% 70-80% 80-90% nad 90%
1 Kfizem vrstven 212 153 - - -
2 Kooltherm K5 f -—- -—- 275 90 -
3 Paropropustna - - 275 90 -

Poznamka: S pomoci této tabulky Ize zjednodu$ené odhadnout, jaké je riziko dosazeni nepfipustné hmotnostni
vlhkosti materialu &i riziko jeho koroze.

Konkrétné pro dievo predepisuje CSN 730540-2/Z1 maximalni pfipustnou hmotnostni vihkost 18 %. Ze sorpéni
kfivky pro dany typ dreva Ize odvodit, pfi jaké relativni vihkosti vzduchu dosahuje dfevo této kritické hmotnostni
vlhkosti. Obvykle jde o cca 80 %.

Pokud je v tabulce vyse pro dievo uveden dlouhodobéjsi vyskyt relativni vihkosti nad 80 %,

Ize predpokladat, ze pozadavek CSN 730540-2 na maximalni hmotnostni vihkost dfeva nebude spinén.

Teplo 2017, (c) 2016 Svoboda Software

13



Ptiloha €. 1 — Tepelné-technické posouzeni skladeb Bc. Jana Macanova

3) Posouzeni skladby podlahy na provétravaném roStu

SHRNUTI VLASTNOSTi HODNOCENYCH KONSTRUKCI

Teplo 2017 tepelna ochrana budov (CSN 730540, EN ISO 6946, EN ISO 13788)
Nazev kce Typ R [m2K/W] U [W/im2K] Ma,max[kg/m2] Odpareni DeltaT10
[C]
Podlaha z CLT
podlaha 7.184 0.135 nedochazi ke kondenzaci v.p.

Vysvétlivky:
R tepelny odpor konstrukce

U soucinitel prostupu tepla konstrukce

Ma,max maximalni mnozstvi zkond. vodni pary v konstrukci za rok
DeltaT10  pokles dotykové teploty podlahové konstrukce.

KOMPLEXNi POSOUZENi SKLADBY STAVEBNi
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENi TEPLA A VODNi PARY

|
podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2017

Nazev ulohy : Podlaha z CLT

Zpracovatel :  Bc. Jana Macanova
Zakazka : Diplomova prace
Datum : 29.3.2023

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Podlaha nad nevytdpénym & méné vytap. vnitinim prostorem
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.020 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] Wim.K)]  [J/(kg-K)] [kg/m3] [ [kg/m2]
1 Naslapna vrstv ~ 0,0045 0,1600 840,0 2000,0 100,0 0.0000
2 OSB desky 0,0120 0,1300 1700,0 650,0 50,0 0.0000
3 Drevovlaknité 0,0600 0,1300 1630,0 600,0 12,5 0.0000
4 Parozabrana - 0,0020 0,3900 1700,0 440,0 150000,0 0.0000
5 Kfizem vrstven  0,1200 0,1356 1600,0 470,0 100,0 0.0000
6 Kooltherm K5f  0,1600 0,0230 1400,0 35,0 35,0 0.0000
7 Paropropustna  0,0002 0,3500 1450,0 800,0 200,0 0.0000
8 Desky Fermacel 0,0120 0,3200 1100,0 1150,0 13,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difizniho odporu vrstvy a Ma je po¢ate¢ni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
1 Naslapna vrstva - PVC -
2 OSB desky -
3 Drevovlaknité desky lisované 2 -

14



Ptiloha €. 1 — Tepelné-technické posouzeni skladeb

4 Parozébrana - Izocell Airstop 1500

5 KFizem vrstvené dfevo (CLT) -
6 Kooltherm K5 fenolicka deska -
7 Paropropustna félie Guttafol DO 121

8 Desky Fermacell -

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.17 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.17 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -13.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 21.0C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 100.0 %
Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 60.0 %

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 7.184 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.135 W/im2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.16/0.19/0.24 / 0.34 Wim2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mosta vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Doporu¢ena hodnota UN = 0,16 W/m2K, pro pasivni domy UN = 0,15 - 0,10 W/m2K
U=0,135 Wm2K<UN=0,16 W/m2K .......... VYHOVUJE

Difuzni odpor a tepelné akumulacni viastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 1.7E+0012 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 658.2
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 15.3 h

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor podle €SN 730540 a EN 1SO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 20.22C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.977

Obé hodnoty plati pro odpor pfi pfestupu tepla na vnitfni strané Rsi=0,25 m2K/W.

Diftize vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle CSN 730540:
(bez vlivu zabudované vihkosti a slune¢ni radiace)

Pribéh teplot a ¢astecnych tlak vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 34 4-5 5-6 6-7 7-8 e
theta [C]: 203 202 199 181 18.0 146 -127 -127 -12.8
p [Pa]: 1491 1490 1487 1484 270 221 199 199 198
p,sat [Pa]: 2386 2369 2317 2070 2067 1657 204 204 201
Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢astecny tlak vodni pary

na rozhrani vrstev a p,sat je ¢aste€ny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.

Bc. Jana Macanova
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Ptiloha €. 1 — Tepelné-technické posouzeni skladeb Bc. Jana Macanova

Teploty v typickém mizté konstrukce v ustalenych navrhovich podminkach

M azlapna vrstva - PYC
056 desky
Dievovlaknité dezky lizovans 2
Farozabrana - lzocel Airztop 1500
K.fiZem wrastvené dievo [CLT]
K.ooltherm E5 fenolicka dezka
Paropropustna falie Guttafal DO 121
Dezky Fermacel
TIC]

—_
a2
(el ]

50 e 5 20 2
i o

128
Tlouitky [m] 0.074 0.1483 0.2224 0.2966 0.2707

Cast. taky vodni pary v tppickém mistd konstrukce ¥ ustal. navrh. podminkach

M azlapna vrstva - PYC
056 desky
Dievovldknité desky lzované 2
Farozabrana - lzocell Airztop 1500
k.fiZem wratvené dievo [CLT]
F.ooltherm E5 fenolicka deszka
Paropropustna falie Guttafal DO 121
Degky Fermacell
p[Fa]

29060 [P
5112 ]

1839 |

18E5
1292
1018
745
471
138

Tloustky [m] 0.074 01483 0.2224 0.2966 02707
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Ptiloha €. 1 — Tepelné-technické posouzeni skladeb Bc. Jana Macanova

Rel. vlhkosti v tppickém mizté konstrukce v ustal. nayrh. podminkach

M azlapna vrstva - PYC
056 desky
Dievovlaknité dezky lizovans 2
Farozabrana - lzocel Airztop 1500
K.fiZem wrastvené dievo [CLT]
K.ooltherm E5 fenolicka dezka
Paropropustna falie Guttafal DO 121
Dezky Fermacel

Tlouitky [m] 0.074 0.1483 0.2224 0.2966 0.2707

P¥i venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.

Mnozstvi difundujici vodni pary Gd : 8.094E-0010 kg/(m2.s)

Poznamka: Hodnoceni difuze vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D Sifeni vodni pary prevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen

Teplo 2017, (c) 2016 Svoboda Software
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Ptiloha €. 1 — Tepelné-technické posouzeni skladeb Bc. Jana Macanova

4) Posouzeni skladby ploché stfechy v koupelné

SHRNUTI VLASTNOSTIi HODNOCENYCH KONSTRUKCI

Teplo 2017 tepelna ochrana budov (CSN 730540, EN ISO 6946, EN ISO 13788)

Nazev kce Typ R [m2K/W] U [W/im2K] Ma,max[kg/m2] Odpareni DeltaT10
[C]

Plocha stfecha z CLT v koupelné
stfecha 7.794 0.126 0.0002 ano

Vysvétlivky:
R tepelny odpor konstrukce

U soucinitel prostupu tepla konstrukce

Ma,max maximalni mnozstvi zkond. vodni pary v konstrukci za rok
DeltaT10  pokles dotykové teploty podlahové konstrukce.

KOMPLEXNI POSOUZENIi SKLADBY STAVEBNI

v v

KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENi TEPLA A VODNI PARY

|
podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2017
Nazev tlohy : Plocha stfrecha z CLT v koupelné
Zpracovatel :  Bc. Jana Macanova

Zakazka : Diplomova prace
Datum : 29.3.2023

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Stfecha jednoplastova
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] Wim.K)]  [J/(kg.K)] [kg/m3] [ [kg/m2]
1 Sadrovlaknité 0,0125 0,3200 1100,0 1150,0 13,0 0.0000
2 Parozabrana - 0,0020 0,3900 1700,0 440,0 150000,0 0.0000
3 Uzaviena vzduc 0,1500 0,2460* 1190,0 73,1 1,0 0.0000
4 KFfizem vrstven  0,1200 0,1356 1600,0 470,0 100,0 0.0000
5 Isover EPS Gre  0,1800 0,0320 1270,0 20,0 30,0 0.0000
6 Isover EPS Gre  0,0200 0,0320 1270,0 20,0 30,0 0.0000
7 Hydroizolaéni 0,0008 0,1600 960,0 1265,0 6860,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhovéa hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difuzniho odporu vrstvy a Ma je po¢ate¢ni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.

*

ekvival. tep. vodivost s vlivem tepelnych mostu, stanovena internim vypocétem

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
1 Sadrovlaknité desky - Fermacell
2 Parozabrana - Izocell Airstop 1500
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[e20é) I

Uzaviena vzduch. dutina tl. 50 mm

KFizem vrstvené dfevo (CLT)

Isover EPS Grey 100

vliv systematickych tep. mostt dle EN ISO 6946

Tep. vodivost zakl. materialu:

Isover EPS Grey 100 (spadové kliny 100 - 20mm)

Hydroizolaéni folie PVC - Trocal A

Bc. Jana Macanova

0.250 W/(m.K)

Tep. vodivost tep. mosta:  0.220 W/(m.K)

Sitka tepelnych mostd: 0.0600 m

Tloustka tepelnych mostt: 0.0400 m
Os. vzdalenost tep. mosti: 0.5000 m

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.10 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W

Navrhova venkovni teplota Te : -13.0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 240C

Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 85.0 %

Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 95.0 %

Mésic  Délka [dny/hodiny] Tai [C] RHi [%] Pi [Pa] Te [C] RHe [%] Pe[Pa]
1 31 744 20.6 77.9 1889.2 -4.3 81.1 345.4
2 28 672 20.6 79.8 1935.3 -3.0 80.8 384.2
3 31 744 20.6 79.0 1915.9 0.7 79.6 511.3
4 30 720 20.6 76.4 1852.8 52 77.7 687.0
5 31 744 20.6 75.7 1835.9 10.0 75.0 920.5
6 30 720 20.6 76.4 1852.8 13.3 72.5 1106.8
7 31 744 20.6 77.0 1867.4 14.9 71.0 1202.4
8 31 744 20.6 76.8 1862.5 14.3 71.6 1166.4
9 30 720 20.6 75.8 1838.3 10.8 74.4 963.2
10 31 744 20.6 76.2 1848.0 5.7 77.5 709.4
11 30 720 20.6 79.0 1915.9 0.6 79.6 507.6
12 31 744 20.6 80.1 1942.6 -2.8 80.8 390.7

Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prim. mési¢ni parametry vnitfniho vzduchu (teplota, relativni vinkost a ¢astecny tlak

vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prim. mési¢ni parametry v prostfedi na vnéj$i strané konstrukce (teplota,
relativni vihkost a ¢astecny tlak vodni pary).
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Teplota ve wnitinim a ¥néjEim prostiedi [C]

205 Ti

14.4

8.2

1.9 /—\

'4,3 TE

Meésic 2 3 4 b B 7 g 9 10 N 12

Relativni vlhkost ve vnitinim a vnéjéim prostiedi [%]

211 RHe

786 RHi

7B

735

1.0

Meésic 2 3 4 b B 7 g 9 10 1 12
Cast. tlak vodni pary ve vnitfnim a yn&jdim prostiedi [Pa]

1942 6 p.i

15433

1144.0

3454 p.e

Mésic 2 3 4 ] B 7 a | 10 11 12

Primérna mésicni venkovni teplota Te byla v souladu s EN ISO 13788 snizenao 2 C
(orientacni zohlednéni vymény tepla salanim mezi stfechou a oblohou).

Pro vnitfni prostfedi byla uplatnéna pfirazka k vnitfni relativni vihkosti : 5.0 %

Vychozi mésic vypoctu bilance se stanovuje vypoctem podle EN ISO 13788.
Pocet hodnocenych let : 1

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podie EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 7.794 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.126 W/im2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.15/0.18/0.23/0.33 W/m2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Doporu€ena hodnota UN = 0,16 W/m2K, pro pasivni domy UN = 0,15 - 0,10 W/m2K
U=0,126 W/m2K<UN=0,16 Wm2K .......... VYHOVUJE

Difuzni odpor a tepelné akumulacni viastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 1.7E+0012 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 599.5
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 11.3h

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor podle €SN 730540 a EN 1SO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 2286 C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.969

Obé hodnoty plati pro odpor pfi pfestupu tepla na vnitfni strané Rsi=0,25 m2K/W.

Cislo Minimalni poZzadované hodnoty pfi max. Vypoctené
mésice  rel. vihkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty
80% 100% ---------
Tsi,m[C] fRsim  Tsim[C] fRsim Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]

Bc. Jana Macanova
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1 20.2 0.983 16.6 0.840 19.8 0.969 81.7
2 20.6 0.998 17.0 0.847 19.9 0.969 83.5
3 204 0.990 16.8 0.811 20.0 0.969 82.1
4 19.9 0.952 16.3 0.721 20.1 0.969 78.7
5 19.7 0.916 16.2 0.581 20.3 0.969 77.2
6 19.9 0.898 16.3 0.411 20.4 0.969 77.5
7 20.0 0.891 16.4 0.268 20.4 0.969 77.8
8 19.9 0.895 16.4 0.331 20.4 0.969 77.7
9 19.7 0.911 16.2 0.549 20.3 0.969 77.2
10 19.8 0.947 16.3 0.709 20.1 0.969 78.4
11 204 0.990 16.8 0.811 20.0 0.969 82.1
12 20.6 1.001 17.0 0.848 19.9 0.969 83.8

Poznamka: RHsi je relativni vihkost na vnitfnim povrchu, Tsi je vnitfni povrchova teplota a f,Rsi je teplotni faktor.

Diftize vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle CSN 730540:
(bez vlivu zabudované vlhkosti a slune¢ni radiace)

Prabéh teplot a ¢astecnych tlakd vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 e

theta [C]: 235 234 233 205 164 -99 -128 -1238

p [Pal: 2833 2832 363 362 263 218 213 168
p,sat [Pa]: 2900 2868 2864 2408 1859 262 202 201
Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢astecny tlak vodni pary

na rozhrani vrstev a p,sat je ¢astecny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.

Teploty ¥ typickém mizté konstrukce ¥ ustidlenpch navrhovpch podminkach

S adrovlaknité desky - Fermacell
FParozabrana - lzocel Airztop 1500
IJzawiena wzduch. dutina t. 50 mm
k.rizem wrstveng dievo [CLT]
|zover EPS Grey 100
|zover EPS Grey 100 [zpadové kling 100 - 20mm]
Hydroizolacni falie PYE - Trocal &
TIC]
235
13.0
14.4
93
5.4
nsa
37

83
128 ™

Tlouitky [m] 0,037 0134 02,2 03832 04853
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Cast. taky vodni pary v tppickém misté konstrukce v ustal. navrh. podminkach

S adrovlaknité desky - Fermacel
Parozabrana - lzocel Airztop 1500
IJzawiena veduch. dutina tl. 50 mm
K.fizem wratvens dievo [CLT]
|zover EPS Grey 100
|zover EPS Grey 100 [zpadové kliing 100 - 20mm]

Hydroizolacni falie PYE - Trocal &
p [Fal]

2300
meall [ ]
2217 ]
1875

1534
1193
251

510
162

Tloustky [m] 0.0371 01341 02312 03332 0.4353

1.zona

Rel. vlhkosh ¥ tppickém misté konstrukce v ustal. navrh. podminkach

Sadrovlaknité desky - Fermacell
FParozabrana - |zocel Airztop 1500
IJzawiena wzduch. dutina t. 50 mm
k.fizem wrstvend dievo [CLT]
|zover EPS Grey 100
|zover EPS Grey 100 [zpadové kling 100 - 20mm]
Hydroizolacni falie PYE - Trocal &

100 [ | /
a0

Tloustky [m] 0,037 0,134 022 03832 0.4353

PFi venkovni navrhové teploté dochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.

Kond.zéna Hranice kondenzaéni zény Kondenzujici mnozstvi
cislo leva [m] prava vodni pary [kg/(m2s)]
1 0.4845 0.4845 4.321E-0010

Roéni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary:

Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0002 kg/(m2.rok)
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 0.3196 kg/(m2.rok)

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizsi nez -10.0 C.

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

Roc€ni cyklus €. 1
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

Poznamka: Hodnoceni difuze vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D Sifeni vodni pary prevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen
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orientacni. Pfesné&jsi vysledky Ize ziskat s pomoci 2D analyzy.

Bc. Jana Macanova

Rozmezi relativnich vihkosti v jednotlivych materialech (pro posledni roéni cyklus):

Trvani prislusné relativni vilhkosti v materialu ve dnech za rok

Cislo Nazev pod 60% 60-70% 70-80%
1 Sadrovlaknité -- - 245
2 Parozabrana - --- - 245
3 Uzaviena vzduc 365 - —_

4 Kfizem vrstven 365 - —

5 Isover EPS Gre - 62 303
6 Isover EPS Gre - — 214
7 Hydroizola¢ni - - 214

80-90%

120
120
151
151

nad 90%

Poznamka: S pomoci této tabulky Ize zjednodu$ené odhadnout, jaké je riziko dosazeni nepfipustné hmotnostni

vlhkosti materialu &i riziko jeho koroze.

Konkrétné pro dfevo piedepisuje CSN 730540-2/Z1 maximalni pfipustnou hmotnostni vihkost 18 %. Ze sorpéni
kfivky pro dany typ dfeva Ize odvodit, pfi jaké relativni vihkosti vzduchu dosahuje dfevo této kritické hmotnostni

vlhkosti. Obvykle jde o cca 80 %.

Pokud je v tabulce vyse pro difevo uveden dlouhodobéjsi vyskyt relativni vihkosti nad 80 %,

Ize predpokladat, ze pozadavek CSN 730540-2 na maximalni hmotnostni vihkost dfeva nebude spinén.

Teplo 2017, (c) 2016 Svoboda Software
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5) Posouzeni skladby obvodové stény v koupelné

SHRNUTI VLASTNOSTIi HODNOCENYCH KONSTRUKCI

Teplo 2017 tepelna ochrana budov (CSN 730540, EN ISO 6946, EN ISO 13788)

Nazev kce Typ R [m2K/W] U [W/im2K] Ma,max[kg/m2] Odpareni DeltaT10
[C]

Obvodova sténa z CLT v koupelné
sténa 7.383 0.131 nedochazi ke kondenzaci v.p.

Vysvétlivky:
R tepelny odpor konstrukce

U soucinitel prostupu tepla konstrukce

Ma,max maximalni mnozstvi zkond. vodni pary v konstrukci za rok
DeltaT10  pokles dotykové teploty podlahové konstrukce.

KOMPLEXNI POSOUZENIi SKLADBY STAVEBNI

v v

KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENi TEPLA A VODNI PARY

|
podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2017

Nazev tlohy : Obvodova sténa z CLT v koupelné
Zpracovatel :  Bc. Jana Macanova

Zakazka : Diplomova prace

Datum : 29.3.2023

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Sténa vné;jSi dvouplastova
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] Wim.K)]  [J(kg.K)] [kg/m3] [ [kg/m2]
1 Keramicky obkl  0,0080 1,0100 840,0 2000,0 200,0 0.0000
2 Lepici tmel 0,0050 0,2200 1300,0 1550,0 1350,0 0.0000
3 Sadrovlaknité 0,0125 0,3200 1100,0 1150,0 13,0 0.0000
4 Parozabrana - 0,0020 0,3900 1700,0 440,0 150000,0 0.0000
5 Drevovlaknité 0,0600 0,0500* 2086,8 296,4 10,0 0.0000
6 Kfizem vrstven  0,1200 0,1356 1600,0 470,0 100,0 0.0000
7 Kooltherm K5f  0,1200 0,0230 1400,0 35,0 35,0 0.0000
8 Paropropustna  0,0020 0,3500 1450,0 800,0 200,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difdzniho odporu vrstvy a Ma je pocateéni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.

*

ekvival. tep. vodivost s vlivem tepelnych mostu, stanovena internim vypocétem

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
1 Keramicky obklad —
2 Lepici tmel —
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Sadrovlaknité desky - Fermacell

Parozabrana - I1zocell Airstop 1500

Drevovlaknité desky nelisované 1
vliv systematickych tep. mostd dle EN ISO 6946
Tep. vodivost zakl. materialu:  0.038 W/(m.K)
Tep. vodivost tep. mosta:  0.220 W/(m.K)
Sifka tepelnych mostt: 0.0400 m
Tloustka tepelnych mostt: 0.0600 m
Os. vzdalenost tep. mostu: 0.5000 m
KFizem vrstvené dfevo (CLT) -
Kooltherm K5 fenolicka deska ---

Paropropustna félie Guttafol DO 121

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rse : 0.13 m2K/W

Navrhova venkovni teplota Te : -13.0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 240C

Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 85.0 %

Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 95.0 %

Mésic  Délka [dny/hodiny] Tai [C] RHi [%] Pi [Pa] Te [C] RHe [%] Pe[Pa]
1 31 744 20.6 441 1069.5 -2.3 81.1 409.0
2 28 672 20.6 46.0 1115.6 -1.0 80.8 454 1
3 31 744 20.6 49.2 1193.2 2.7 79.6 590.2
4 30 720 20.6 53.3 1292.6 7.2 77.7 788.8
5 31 744 20.6 59.7 1447.8 12.0 75.0 1051.4
6 30 720 20.6 65.3 1583.6 16.3 72.5 1259.8
7 31 744 20.6 68.3 1656.4 16.9 71.0 1366.3
8 31 744 20.6 67.2 1629.7 16.3 71.6 1326.3
9 30 720 20.6 61.0 1479.4 12.8 74.4 1099.3
10 31 744 20.6 53.9 1307.2 7.7 77.5 8141
11 30 720 20.6 491 1190.8 2.6 79.6 586.0
12 31 744 20.6 46.3 1122.9 -0.8 80.8 461.7

Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prim. mési¢ni parametry vnitiniho vzduchu (teplota, relativni vihkost a ¢astecny tlak

vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prim. mési¢ni parametry v prostfedi na vnéjsi strané konstrukce (teplota,
relativni vihkost a ¢aste¢ny tlak vodni pary).
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Teplota ve wnitinim a ¥néjEim prostiedi [C]

206
149
9.2
3.4
2.3
Mészic 2 K] 4 5 B 7 g 3 10 N 12
Relativni vlhkost ve vnitinim a vnéjéim prostiedi [%]
211 ——
719 T
B2
R34 /_\
441
Mésic 2 3 4 5 B 7 g 3 10 1 12
Cast. tlak vodni pary ve vnitfnim a yn&jdim prostiedi [Pa]
16564
10327
7208 /_\
403.0
Mészic 2 3 4 5 B 7 a 3 10 1 12
Pro vnitini prostfedi byla uplatné&na pfirazka k vnitini relativni vihkosti : 5.0 %

Vychozi mésic vypoctu bilance se stanovuje vypoctem podle EN ISO 13788.
Pocet hodnocenych let : 1

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 7.383 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.131 W/im2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.15/0.18/0.23/0.33 W/m2K

Uvedené orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feseni tep. mostd vyjadienou pfibliznou pfirazkou podle

poznamek k &l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Doporu€ena hodnota UN = 0,20 W/m2K, pro pasivni domy UN = 0,18 - 0,12 W/m2K

Ti

Te

RHe

U=0,131 Wm2K < UN = 0,20 W/m2K .......... VYHOVUJE

Difuzni odpor a tepelné akumulacni viastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 1.7E+0012 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 899.8
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 149h

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor podle €SN 730540 a EN 1SO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 22.81C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.968

Obé hodnoty plati pro odpor pfi pfestupu tepla na vnitfni strané Rsi=0,25 m2K/W.

Cislo Minimalni pozadované hodnoty pfi max. Vypoctené
meésice  rel. vlhkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty
80% 100% ---------
Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]
1 11.3 0.593 8.0 0.448 19.9 0.968 46.2
2 11.9 0.598 8.6 0.444 19.9 0.968 48.0
3 12.9 0.572 9.6 0.384 20.0 0.968 51.0

Bc. Jana Macanova
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4 14.2 0.520 10.8 0.267 20.2 0.968 54.7
5 15.9 0.458 12.5 0.057 20.3 0.968 60.7
6 17.3 0.386 139 - 204 0.968 66.0
7 18.1 0.313 146 - 20.5 0.968 68.8
8 17.8 0.349 143 - 20.5 0.968 67.8
9 16.3 0.445 12.8 0.002 20.3 0.968 62.0
10 14.3 0.515 10.9 0.251 20.2 0.968 55.3
11 12.9 0.573 9.5 0.386 20.0 0.968 50.9
12 12.0 0.599 8.7 0.443 19.9 0.968 48.3

Poznamka: RHsi je relativni vihkost na vnitfnim povrchu, Tsi je vnitfni povrchova teplota a f,Rsi je teplotni faktor.

Diftize vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle CSN 730540:
(bez vlivu zabudované vihkosti a slunecni radiace)

Pribéh teplot a €astecnych tlak vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 34 4-5 5-6 6-7 7-8 e
theta [C]: 234 233 232 230 230 172 129 -123 -124
p [Pa]: 2833 2820 2765 2763 309 304 206 172 168
p,sat [Pa]: 2871 2865 2846 2813 2809 1961 1489 210 210
Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢asteény tlak vodni pary

na rozhrani vrstev a p,sat je ¢aste¢ny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.

Teploty ¥ typickém mizté konstrukce ¥ ustalenich navrhovpch podminkach

F.eramicki obklad
Lepici trmel
5 adrovvlaknité desky - Fermacell
Parozabrana - lzocell Airztop 1500
Dievavlaknité desky nelizovanég 1
k.fiZem wrstvené dieva [CLT]
K.ooltherm K5 fenolicks deska

Paropropustna falie Guttafol DO 121
TIC]
23.4
18.9

44
0.0

— = —

kil
|
-3.4
7.9
124
Tlouitky [m] 0.0653 01318 01977 0.2636 03295
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Cast. taky vodni pary v typickém misté konstrukce v ustal navrh. podminkach

K.eramick) obklad
Lepici tmel
S adrovlaknité desky - Fermacell
Parozabrana - lzocell Airztop 1500
Drevovlaknité desky nelizovans 1
KriZem vrstvené dievo [CLT]
K.oaltherm K5 fenolicka deska

Paropropuztna folie Guttafol DO 121
p [Pa]

28710 =
2533

2196

1520

1182
o944
506

168
Tloustky [m] 0.0853 01318 01977 0.2636 0.3295

Rel. vlhkosti v typickém misté konstrukce ¥ ustal. navrh. podminkach

F.eramicki obklad
Lepici trmel
S adrovldknité desky - Fermacell
Parozabrana - lzocell Airztop 1500
Dievovlaknité desky nelizovansg 1
k.fizem wrstvené dreva [CLT]
k.ooltherm k.5 fenolicka dezka
Paropropustna falie Guttafol DO 121

Tlouztky [m] 0.0653 01318 01377 0.2636 03293

Pri venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Mnozstvi difundujici vodni pary Gd: 1.636E-0009 kg/(m2.s)

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

Ro¢ni cyklus €. 1
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

Poznamka: Hodnoceni difize vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D $ifeni vodni pary pfevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen
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Rozmezi relativnich vihkosti v jednotlivych materidlech (pro posledni roéni cyklus):

Trvani prislusné relativni vihkosti v materialu ve dnech za rok

Cislo Nazev pod 60% 60-70% 70-80% 80-90% nad 90%
1 Keramicky obkl 212 153 - - —
2 Lepici tmel 212 153 - — —
3 Sadrovlaknité 212 153 - — —
4 Parozabrana - 212 153 — — —
5 Drevovlaknité 365 -— — — .
6 KFfizem vrstven 334 31 — — —
7 Kooltherm K5 f - - 365 - —
8 Paropropustna --- --- 365 -— —

Poznamka: S pomoci této tabulky Ize zjednodu$ené odhadnout, jaké je riziko dosazeni nepfipustné hmotnostni
vlhkosti materialu &i riziko jeho koroze.

Konkrétné pro dfevo predepisuje CSN 730540-2/Z1 maximalini pfipustnou hmotnostni vihkost 18 %. Ze sorpéni
kfivky pro dany typ dfeva Ize odvodit, pfi jaké relativni vihkosti vzduchu dosahuje dfevo této kritické hmotnostni
vlhkosti. Obvykle jde o cca 80 %.

Pokud je v tabulce vyse pro dievo uveden dlouhodobéjsi vyskyt relativni vihkosti nad 80 %,

Ize predpokladat, ze pozadavek CSN 730540-2 na maximalni hmotnostni vihkost dieva nebude splnén.

Teplo 2017, (c) 2016 Svoboda Software
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6) Posouzeni skladby podlahy v koupelné

SHRNUTI VLASTNOSTIi HODNOCENYCH KONSTRUKCI

Teplo 2017 tepelna ochrana budov (CSN 730540, EN ISO 6946, EN ISO 13788)
Nazev kce Typ R [m2K/W] U [W/im2K] Ma,max[kg/m2] Odpareni DeltaT10
[C]
Podlaha z CLT v koupelné
podlaha 7.146 0.136 0.0001 ano

Vysvétlivky:
R tepelny odpor konstrukce

U soucinitel prostupu tepla konstrukce

Ma,max maximalni mnozstvi zkond. vodni pary v konstrukci za rok
DeltaT10  pokles dotykové teploty podlahové konstrukce.

KOMPLEXNI POSOUZENIi SKLADBY STAVEBNI

v v

KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENi TEPLA A VODNI PARY

|
podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2017
Nazev tlohy : Podlaha z CLT v koupelné
Zpracovatel :  Bc. Jana Macanova

Zakazka : Diplomova prace
Datum : 29.3.2023

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Podlaha nad nevytapénym & méné vytap. vnitinim prostorem
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.020 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] Wim.K)]  [J(kg.K)] [kg/m3] [ [kg/m2]

1 Dlazba keramic  0,0100 1,0100 840,0 2000,0 200,0 0.0000

2 Lepici tmel 0,0050 0,7500 1300,0 1550,0 1350,0 0.0000

3 Sadrovlaknité 0,0125 0,3200 1100,0 1150,0 13,0 0.0000

4 Parozabrana - 0,0020 0,3900 1700,0 440,0 150000,0 0.0000

5 Drevovlaknité 0,0600 0,1300 1630,0 600,0 12,5 0.0000

6 Kfizem vrstven  0,1200 0,1356 1600,0 470,0 100,0 0.0000

7 Kooltherm K5f  0,1600 0,0230 1400,0 35,0 35,0 0.0000

8 Paropropustna  0,0003 0,3500 1500,0 333,0 67,0 0.0000

9 Desky CETRIS  0,0120 0,2400 1580,0 1300,0 78,8 0.0000

Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita
vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difizniho odporu vrstvy a Ma je po¢ate¢ni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti

1 Dlazba keramicka -—-

2 Lepici tmel -—-

3 Sadrovlaknité desky - Fermacell
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4 Parozabrana - I1zocell Airstop 1500

5 Drevovlaknité desky lisované 2 -

6 KFizem vrstvené dfevo (CLT) -

7 Kooltherm K5 fenolicka deska -

8 Paropropustna polypropylenova félie - Isocell Omega 100
9 Desky CETRIS —

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.17 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchove teploty Rsi : 0.17 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchoveé teploty Rse : 0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -13.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 240C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 100.0 %
Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 95.0 %

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podie EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 7.146 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.136 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.16/0.19/0.24 / 0.34 Wim2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostl vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Doporu¢ena hodnota UN = 0,16 W/m2K, pro pasivni domy UN = 0,15 - 0,10 W/m2K
U=0,136 Wm2K<UN=0,16 Wm2K .......... VYHOVUJE

Difuzni odpor a tepelné akumulacni viastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 1.7E+0012 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 641.0
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 15.8 h

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor podle €SN 730540 a EN 1SO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 23.14 C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.977

Obé hodnoty plati pro odpor pfi pfestupu tepla na vnitfni strané Rsi=0,25 m2K/W.

Diftize vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle €SN 730540:
(bez vlivu zabudované vlhkosti a slune¢ni radiace)

Pribéh teplot a ¢asteénych tlak( vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 34 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 e
theta [C]: 233 232 232 230 230 210 172 -126 -126 -12.8
p [Pal: 2833 2817 2763 2762 353 347 251 206 206 198
p,sat [Pa]: 2854 2847 2842 2813 2810 2490 1965 205 205 201
Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢asteény tlak vodni pary

na rozhrani vrstev a p,sat je ¢astecny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.

Bc. Jana Macanova
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Ptiloha €. 1 — Tepelné-technické posouzeni skladeb Bc. Jana Macanova

Teploty v typickém mizté konstrukce v ustalenjch navrhovpch podminkach

Dlazba keramicka
Lepici trel
S &drovlaknité desky - Fermacell
Parozabrana - lzocel Airztop 1500
Dievovlaknité desky lizované 2
k.fizem wratvené dievo [CLT]
K.ooltherm K5 fenolicka dezka
Paropropustna polvpropylenowa fale - lsocell Omega 100
Diezky CETRIS
TIC]

rp—y Y
[ Ymn Tdh]

o=
[y

—

Tloustky [m] 0.0764 01527 0.2291 0.3054 03318

Cast. taky vodni pary v tppickém misté konstrukce v ustal. navrh. podminkach

Dlazba keramicka
Lepici tmel
S Adrovldknité desky - Fermacel
Parazébrana - lzocel Airstop 1500
Dievovlaknité dezky lizované 2
k.fiZzem wratvené dievo [CLT]
F.ooltherm K5 fenolicka dezka
Paropropustna polvpropylenawa falie - lsocell Omega 100
Degky CETRIS
[Pa]

1zona
2894m T

2790 ﬁ_‘"“\_.__

Tloustky [m] 0.0764 01527 0229 0.3054 03318
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Ptiloha €. 1 — Tepelné-technické posouzeni skladeb Bc. Jana Macanova

Rel. vlhkosti v tppickém misté konstrukce ¥ ustal. navrh. podminkach

Dlazba keramicka
Lepici trel
S &drovlaknité desky - Fermacell
Parozabrana - lzocel Airztop 1500
Dievovlaknité desky lizované 2
k.fizem wratvené dievo [CLT]
K.ooltherm K5 fenolicka dezka
Paropropustna polvpropylenowa fale - lsocell Omega 100
Diezky CETRIS

Tloustky [m] 0.0764 01527 0.2291 0.3054 03318

Pfi venkovni navrhové teploté dochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.

Kond.zéna Hranice kondenzacni zény Kondenzujici mnozstvi
cislo leva [m] prava vodni pary [kg/(m2s)]
1 0.3695 0.3695 1.265E-0010
Ro¢ni bilance zkondenzované a vypafené vodni pary:
Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0001 kg/(m2.rok)
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 1.9847 kg/(m2.rok)

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizsi nez -10.0 C.

Pozadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Ro¢ni mnozZstvi kondenzatu musi byt nizsi nez ro€ni kapacita odparu.
3. Ro€ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizSi nez 0,1 kg/m2.rok,
nebo 3-6% ploSné hmotnosti materialu (niz§i z hodnot).

Limit pro max. mnozstvi kondenzatu odvozeny z min. ploSné hmotnosti
materialu v kondenzaéni zéné ¢ini: 0,003 kg/m2,rok

(material: Paropropustna polypropylenova).

Dale bude pouzit limit pro max. mnozstvi kondenzatu: 0,003 kg/m2,rok

Vypoctené hodnoty:  V kci dochazi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.

Roéni mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc,a = 0,0001 kg/m2,rok
Roéni mnozstvi odpafitelné vodni pary Mev,a = 1,9847 kg/m2,rok
Vyhodnoceni 1. pozadavku musi provést projektant.

Mc,a < Mev,a ... 2. POZADAVEK JE SPLNEN.
Mc,a < Mc,N ... 3. POZADAVEK JE SPLNEN.

Poznamka: Hodnoceni difuze vodni pary bylo provedeno pro predpoklad 1D $ifeni vodni pary prevazuijici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen

Teplo 2017, (c) 2016 Svoboda Software
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Poznamka:
Konstrukce zakladl je navrzena pro zeminy s navrhovou Unosnosti zemin 250-300 kPa.

Betonova patka 600x800x300 mm, betonové tvarnice 300x500x250 mm, ocelova vyztuz
B500B
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@ Skladba ploché strechy: @ Skladba podiahy: Vypracovala: Vedouc préce: Zapadodeska univerzita v Plzni
Univerzitni ul. €. orientacni 8
- Hydroizola¢ni félie PVC félie - Trocal A, tl. 2 mm - Naslapna vrstva PVC tl. 2,5 c . x ¥ Y X
- Tepelna izolace z polystyrenu EPS Grey 100, . 110 mm - OSB konstrukéni deska tl. 12 mm Be. Jana Macanova Doc. Ing. Jan Pasek, Ph. D. €. p. 2732, 306 14, Plzen, CR
(spadové kliny 110-20 mm) - Dfevovlaknita deska lisovana tl. 60 mm
- Tepelnaizolace z polystyrenu EPS Grey 100, tl. 180 mm - Parotésna folie Isocell Airstop 1500 tl. 2 mm Stavba: FavANY s Format: A3
- Kfizem lepena dfevéna stropni deska, tl. 120 mm - Kfizem lepena dfevéna podlahova deska tl. 120 mm Dreveny kqntgjngr
- Parotésna fdlie - Isocell Airstop 1500, tl. 2 mm - Tepelnaizolace z fenolickych desek Kooltherm K5 tl. 160 mm pro modularni vystavbu Datum: 29. 4. 2023
- Podhled z dfevénych lati 40/60 - Paropropustna PP félie Isocel Omega 100 tl. 2 mm
+ dfevovlaknité desky nelisované 40 mm - Cementotiiskova deska CETRIS tl. 12 mm Cast: Prakticka ¢ast diplomové prace Méfitko: 1:50
+ vzduchova mezera tl. 110 mm " " :
- Sadrovlaknita deska Fermacell, tl. 12,5 mm Vykres: Pudorys a fez A-A kontejneru A Cislo vykresu: D.1.1.2
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Legenda popisu:
@ Hlinikové kompozitni desky, odstin prachova Seda RAL 7037

@ Klempifské prvky, titanzinek, odstin antracitova Seda RAL7016

@ Klempitské prvky atiky, titanzinek, odstin antracitova Seda RAL7016

e Sokl, vstupni schodisté, betonova stérka

@ Ocelové schodisté se zabradlim
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Poznamky:

S1 - Sténovy panel s otvory - tl. 120 mm
S2 - Sténovy panel podélny - tl. 120 mm
S3 - Sténovy panel pficny - tl. 120 mm

P1 - Podlahovy a stfeSni panel - tl. 120 mm
V1 - Vnitfni sté€novy panel - tl. 100 mm

Material: Kfizem vrstvené drevo, tfida C24

Vypracovala: Vedouci préce: Zapadogeska univerzita v Plzni
Univerzitni ul. €. orientacni 8
Bc. Jana Macanova Doc. Ing. Jan Pasek, Ph. D. &. p. 2732, 306 14, Plzen, CR
Stavba: Dfevény kontejner Format: A3
pro modularni vystavbu Datum: 29. 4. 2023
Cast: Prakticka ¢ast diplomové prace Méfitko: 1:50
vykes:  \/ykres prefabrikatt kontejneru A Cislo vykresu: D.1.1.4
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@ Skladba ploché stfechy: @ Skladba podiahy: Vypracovala: Vedouci prace: Zapadoteska univerzita v Plzni
Univerzitni ul. €. orientacni 8
- Hydroizolaéni félie PVC fdlie - Trocal A, tl. 2 mm - Naslapna vrstva PVC tl. 2,5 Bc. Jana Macanova Doc. Ing. Jan Padek, Ph. D. 6. p. 2732, 306 14, Plzen, CR
- Tepelnaizolace z polystyrenu EPS Grey 100, tl. 110 mm - OSB konstrukéni deska tl. 12 mm
(spadové kliny 110-20 mm) - Dfevovlaknita deska lisovana tl. 60 mm ]
- Tepelnaizolace z polystyrenu EPS Grey 100, tl. 180 mm - Parotésna folie Isocell Airstop 1500 tl. 2 mm Stavba: Di"evény kontejner Format: A3
- Kfizem lepena dfevéna stropni deska, tl. 120 mm - Kfizem lepena dfevéna podlahova deska tl. 120 mm P
- Parotésna félie - Isocell Airstop 1500, tl. 2 mm - Tepelnaizolace z fenolickych desek Kooltherm K5 tl. 160 mm pro modularni Vy5taVbu Datum: 29. 4.2023
- Podhled z dfevénych lati 40/60 - Paropropustna PP félie Isocel Omega 100 tl. 2 mm | s e . . o . .
+ dfevovlaknité desky nelisované 40 mm - Cementotfiskova deska CETRIS tl. 12 mm Cast: Prakticka Cast diplomove prace Mefitko: 1:50, 1:1
+ s o v .
- Sédroviaknita deska Formacel, U, 12,6 wies:  Pudorys a fez B-B kontejneruB | csowes: | D.1.1.5
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Legenda popisu:

@ Hlinikové kompozitni desky, odstin prachova Seda RAL 7037

@ Klempifské prvky, titanzinek, odstin antracitova Seda RAL7016

e Sokl, vstupni schodisté, betonova stérka

@ Ocelové schodisté se zabradlim

@ Klempitské prvky atiky, titanzinek, odstin antracitova Seda RAL7016
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Poznamky:
S1 - Sténovy panel s otvory - tl. 120 mm
S2 - Sténovy panel podélny - tl. 120 mm
S3 - Sténovy panel pficny - tl. 120 mm
P1 - Podlahovy a stfedni panel - tl. 120 mm
V1 - Vnitfni sténovy panel - tl. 100 mm
Material: Kfizem vrstvené drevo, tfida C24
Vypracovala: Vedouci prace: . v . . \ .
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+3.240 2
)
o v .
Pudorys strechy kontejneru B
T 11324 T
g & g
+ 3,240 § @/ ﬁ Vv 2300
4400 _g 200 1400 1400 20 1 3164
4978 QY 4L 6.1% 6.1% 32401
2% < — 2,5% '
=2 + 2,083 +2,083 '
280 4500 4L 1500 1500 4L 3264 280
5% < 5%
(=4 <
.T._._ pap— : 8 PPN R ——
B N
——+ 3,240 Q\DT O\OT @
T T |85
><~—C)
—1+3,240 Q
)
o
©
N

Legenda popisu:
@ Odvétravaci hlavice potrubi z digestofe

@ Odvétravaci hlavice kanalizaéniho potrubi

@ Stfesni vpust DN70

@ Vydech vzduchotechniky
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2400
2964

2400

Pddorys 1.NP

Y 11000 y
Y w 2762 Y 1200 Y 7 362 W )
{ | 1400(900) {
N N N T Tabulka mistnosti 1.NP
[e0] [ee] [ee]
N N N x . . . | Plocha . . .
282 7 208 172 1200 172 2 007 282 C. Nazev mistnosti (m2) Naslapna vrstva Strop Stény
(=] — = .
.T.- .- <) ! 101 = I I 101 | zadveri 3.02| PVC Podhled z SVD + Pghledova CLT
- | . | 7|\ malba sténa
s S 1.03 @g 709 | 700 @g) C b4 o Keramicka Podhled z SVD + | Pohledova CLT
I |
S 8,7— g 1970 | £0,000 i1 970 —fg 88 g |02 |Skiad 499 lazba malba sténa
Jo <+ 1.02 Yo o N -
NI ~ =N - ol L, ) Podhled z SVD + | Pohledova CLT
2 3 — 2 1.03 | Obyvaci pokoj 17,47 | PVC malba sténa
17%1682x29 S , 25,49 m*
- sl
1000 4 640 1568
S— L BN Tabulka mistnosti 2.NP
— — o
%
5 S L —_——— L §< — C. Nazev mistnosti P(I%CZh)a Naslapna vrstva Strop Stény
N 7 664 N 1200 2 460 N .
Podhled z SVD | Pohledova CLT
7 1
11324 2300 2.01 |Chodba 7,68 | PVC + malba st&na
4L 11,000 4L 202 |Pokol 1414 | PvC Podhled z SVD | Pohledova CLT
+ malba sténa
21,81 m?
o
Pladorys 2.NP
y 11 000 y
Y W 2762 Y 1200 y 7 362 W y
1400(900) s o,
W W W W Legenda material(:
T 1 S - —f —% Kiizem vrstvené dfevo, tl. 120 mm
N ———— | — N N e . o
S S S I~ KXY Tepelnaizolace z fenolickych desek, tl. 120 mm
N 282 4770 172 N 5818 282 N 5 o .
I Dievovlaknité nelisované desky, tl. 60 mm
POl 1 | P I
=) CT 2.01 700 0 2.02 7[\0 =
RIS M970 a S 3 8
8 82(8 Mt i g mgges <
N| < < < ANl N 2 .
N § ~ = N N § Poznamky:
N o PFicky jsou dilatovany od nosné vodorovné konstrukce stropu z CLT.
17%168,2x29
Severka ukazuje na mozné rozpéti orientace za ucelem dostate¢ného osvétleni
+ 3,040 obytnych mistnosti.
T = —— ——— T -~ "
o N O
: ¢ d <9
L 11324 L
7 7
| 11000 | S s
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@ Skladba ploché stfechy:

- Hydroizolaéni félie PVC félie - Trocal A, tl. 2 mm
- Tepelnaizolace z polystyrenu EPS Grey 100, tl. 110 mm
(spadové kliny 110-20 mm)
- Tepelnaizolace z polystyrenu EPS Grey 100, tl. 180 mm
- Kfizem lepena dfevéna stropni deska, tl. 120 mm
- Parotésna félie - Isocell Airstop 1500, tl. 2 mm
- Podhled z dfevénych lati 40/60
+ dfevovlaknité desky nelisované 40 mm
+ vzduchova mezera tl. 110 mm
- Sadrovlaknita deska Fermacell, tl. 12,5 mm

@ Skladba podiahy:

- Naslapna vrstva PVC tl. 2,5

- OSB konstrukéni deska tl. 12 mm

- Dfevovlaknita deska lisovana tl. 60 mm

- Parotésna folie Isocell Airstop 1500 tl. 2 mm

- Kfizem lepena dfevéna podlahova deska tl. 120 mm

- Tepelnaizolace z fenolickych desek Kooltherm K5 tl. 160 mm
- Paropropustna PP félie Isocel Omega 100 tl. 2 mm

- Cementotfiskova deska CETRIS tl. 12 mm

///

@ Skladba stropu:

- Naslapna vrstva PVC tl. 2,5
- OSB konstrukéni deska tl. 12 mm
- Dfevovlaknita deska lisovana tl. 60 mm
- Parotésna folie Isocell Airstop 1500 tl. 2 mm
- Kfizem lepena difevéna podlahova deska tl. 120 mm
- Dfevovlaknita deska lisovana tl. 60 mm
- Kfizem lepena difevéna podlahova deska tl. 120 mm
- Parotésna folie Isocell Airstop 1500 tl. 2 mm
- Podhled z dfevénych lati 40/60 tl. 150 mm
+ dfevovlaknité desky nelisované 40 mm
+ vzduchova mezera tl. 110 mm
- Sadrovlaknita deska Fermacell tl. 12,5 mm

Legenda materiald:
——— Kfizem vrstvené dfevo
1A

M Tepelna izolace z polystyrenu XPS, tl. 90 mm

Tepelnaizolace z fenolickych desek, tI. 120 mm

m@ Tepelna izolace z polystyrenu EPS Grey, tl. 180 mm
Drevovlaknité nelisované desky, tl. 60 mm
Stérkodrt, frakce 8-16 mm

Stérkodrt, frakce 16-32 mm

Plvodni zemina

Nasypana zemina
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- Oplechovani atiky - titanzinkovy plech 0,6 mm

+ Hydroizola¢ni félie PVC félie - Trocal A, tl. 2 mm

+ OSB deska tl. 25 mm

- Spadovy klin tepelné izolace XPS, tl. 110 - 115 mm
- Kfizem vrstveny dfevény panel, tl. 80 mm

Titanzinkové oplechovani atiky

Skladba ploché strechy:

~ Hydroizola¢ni félie PVC félie - Trocal A, tl. 2 mm

+ Tepelna izolace z polystyrenu EPS Grey 100, tl. 110 mm
(spadové kliny 110-20 mm)

+ Tepelna izolace z polystyrenu EPS Grey 100, tl. 180 mm
+ KFizem lepena dfevéna stropni deska, tl. 120 mm

+ Parotésna félie - Isocell Airstop 1500, tl. 2 mm

- Podhled z dfevénych lati 40/60

+ dfevovlaknité desky nelisované 40 mm

+ vzduchova mezera tl. 110 mm

+ Sadrovlaknita deska Fermacell, tl. 12,5 mm

S

Vruty 4,5x40

A 4

Kotveni OSB desky
- Vruty s talifovou hlavou TORX 8x160

L

/ 1 / / I / \
Ocelovy thelnik D — / /
- Srouby M12x80
- Vruty LBS 5x50 /—/
N
N (—/

Podlozka z purenitu

Ocelova deska WHT Plate T ﬂ\
- vruty HBS PLATE 8X50

S0
T

o o o
() () ()
Skladba obvodové stény:
r Obklad z hlinikovych kompozitnich desek tl. 2 mm [ N S—
+ Fasadni rost z dfevénych lati 40/60 o )
+ vzduchova mezera tl. 40 mm Ocelovy uhelnik TITAN V Pfimy zavés dfevénych lati
L Paropropustna folie Guttafol DO 121 tl. 2 mm - Vruty LBS 5x50

+ Tepelnaizolace z fenolickych desek Kooltherm K5 tl. 120 mm - Vruty VGS 11x150

+ Kfizem lepena difevénd sténa - pohledova tl. 120 mm

/
|
|

Trvale pruzny tmel
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Skladba obvodové stény:

Obklad z hlinikovych kompozitnich desek tl. 2 mm

Fasadni rost z dfevénych lati 40/60

+ vzduchova mezera tl. 40 mm

Paropropustna félie Guttafl DO 121 tl. 2 mm

Tepelna izolace z fenolickych desek Kooltherm K5 tl. 120 mm
KFizem lepena dfevéna sténa - pohledova tl. 120 mm

SFS samozavrtna tyCova kotva WS-T

Skladba podlahy:

r Naslapna vrstva PVC tl. 2,5

+ OSB konstrukéni deska tl. 12 mm

+ DFevovlaknita deska lisovana tl. 60 mm

+ Parotésna fdlie Isocell Airstop 1500 tl. 2 mm

+ Kfizem lepena dfevéna podlahova deska tl. 120 mm

+ Paropropustna PP félie Isocel Omega 100 tl. 0,2 mm
+ Cementotfiskova deska CETRIS tl. 12,5 mm

Soklova lista

+ Tepelna izolace z fenolickych desek Kooltherm K5 tl. 160 mm

e

Ocelovy Uhelnik
- Vruty LBS 5x50

PodloZka z purenitu

Termoizola¢ni podlozka z PVC

Ocelovy nosnik IPE140

AN

Profil se étvercovym prifezem 60x6 -

1

Stérkodrt 8-16 mm

300

Starkodrt 16-32 mm 0,670

AAAAAAAJLﬁ
B
S

_ Geotextilie

Hydroizolaéni cementova stérka

Ocelovy uhelnik
na stavajicim zakladu

600

Zaklady ze ztrazeného bednéni
300x500x250 mm

L ©
!
- \ \ \ \ \ 3 \ \ \ \ \
AN
[ [ [ [ [ g T [ [ [ [ [
~
-1
3
N

Stérkodrt 16-32 mm

ceosits”

/)
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Skladba obvodové stény:

Obklad z hlinikovych kompozitnich desek tl. 2 mm

Fasadni rost z dfevénych lati 40/60

+ vzduchova mezera tl. 40 mm

Paropropustna félie Guttafol DO 121 tl. 2 mm
Tepelnaizolace z fenolickych desek Kooltherm K5 tl. 120 mm
KFizem lepena dfevéna sténa - pohledova tl. 120 mm

Ocelova deska WHT Plate T
- vruty HBS PLATE 8X50

PodloZka z purenitu

Skladba podlahy:

- N&Slapna vrstva PVC tl. 2,5

- OSB konstrukéni deska tl. 12 mm

+ DFevovlaknita deska lisovana tl. 60 mm

+ Parotésna foélie Isocell Airstop 1500 tl. 2 mm

- Kfizem lepena dfevéné podlahova deska tl. 120 mm

+ Tepelnaizolace z fenolickych desek Kooltherm K5 tl. 160 mm
+ Paropropustna PP félie Isocel Omega 100 tl. 2 mm

+ Cementotfiskova deska CETRIS tl. 12 mm

Kotveni ISO nosniku pomoci $roubu

ISO nosnik - Isokorb Schdck

Ocelovy nosnik UPE100

Profil se étvercovym prafezem 60x6

Stérkodrt 8-16 mm

Stérkodrt 16-32 mm

Geotextilie

(G i +0,000
) Soklova lista  Kotevni thelnik , o
|| L/i - spojeni sténové a podlahové desky ©
1 VY ©
. [l
/ti L ! [ [ [ [ [ [ [ o 1 [ [ [ [
il I
— [ [ [ [ [ [ [ o [ "1 1T [ [ [ [
N~
] |
7 o
i ©
f 4
) . AN
AN
D tiﬁ = -0,370
[ [
[ [
} } Hydroizolaéni cementova stérka
[ [
‘ ‘ Kotevni thelnik
| | - IToN? 2
na stavajicim zékladu
o
o
©

Zaklady ze ztrazeného bednéni
300x500x250 mm

Stérkodrt 16-32 mm
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Skladba stropu:

- Naslapna vrstva PVC tl. 2,5
+ OSB konstrukéni deska tl. 12 mm
+ Dfevovlaknita deska lisovana tl. 60 mm
+ Parotésna folie Isocell Airstop 1500 tl. 2 mm
+ Kfizem lepena dievéna podlahova deska tl. 120 mm
+ Dfevovlaknita deska nelisovana tl. 60 mm
+ Kfizem lepena difevéna podlahova deska tl. 120 mm
+ Parotésna folie Isocell Airstop 1500 tl. 2 mm
+ Podhled z dfevénych lati 40/60 tl. 150 mm
+ dfevovlaknité desky nelisované 40 mm
+ vzduchova mezera tl. 110 mm
+ Sadrovlaknita deska Fermacell tl. 12,5 mm

Drevéné zabradli kotvené dg

schodnjce

Prechodova lista

Schodistovy naslap

W Tlumici podlozka PUR

Spojeni CLT dilcd Stérbingvym ple|
a valcovanym kolikem

chem

Kotveni stupnic do schodnice

PFimy zavés dfevéného rostu

Trvale pruzny tmel

Schodistovy stupefi z CLT

Odsazena schodnice z CLT

o O
o O
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I

282,

1950
2360 (300)

V

564

y, 475

1000
2 300

, 475

282,

Tabulka mistnosti 1.NP
2762 Y 1 200 y 7362 N ) T Plocha ,
w 1 400(900) W C. | Nazev mistnosti (m2) Podlaha Strop Stény
1.01 | Zadvefi 3,83 | PVC Podhled z SVD | Pohledova CLT sténa
— ————| | = 1.02 | Obyvaci pokoj 8,65 | PVC Podhled z SVD | Pohledova CLT sténa
2 : : B %’ l § 1.03 | Kuchyh 545|PVC Podhled z SVD | Pohledova CLT sténa
|§ H H o%o % % 1.04 | Pokoj 8,11 |PVC Podhled z SVD | Pohledova CLT sténa
o 1.03 % 1.05 1.05 | Chodba 2,48 |PVC Podhled z SVD | Pohledova CLT sténa
Yo — =
(o] - — = © 7
282 - 4088 172 2720 100] 1200 172 o 1.06 | Koupelna 3,73 glzriabrg'c"a Podhled z SVD | Keramicky obklad
700 700 N
1.04 | 1970 1970 1.07 | Pokoj 8,19 | PVC Podhled z SVD | Pohledova CLT sténa
l \ / 40,45 m?
N
[ce]
s __F . ]
I I I I I I ©
I N
‘/ \ —Llg— ,7,,37,/ o
. S RN _-% TRINT T
| & e
i ~ | Legenda materialu:
700 || 700
! 1.01 1970 i 1970 S E=—— Krizem vrstvené dfevo
| 900 1.02 . B2 A
2100 § = = T T 1.07 28 5] Tepelna izolace z fenolickych desek, tl. 120 mm
= [sp)
282 1 ?50 100 Z 4438 172 4 200 284 N I Drevovlaknité nelisované desky, tl. 60 mm
: £0,000 g
= ——— — —
& & Poznamky:
2762 L 1200 7362 «
1 1400(900) PFicky jsou dilatovany od nosné vodorovné konstrukce stropu z CLT.
11324

Severka ukazuje na mozné rozpéti orientace za ucelem dostateéného osvétleni
obytnych mistnosti.
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282,

1950
2360 (300)

564

1 000 , 475

2300

y, 475

2796

2762 Y 1200 Y 7 362 Y
1 W 1 400(900) W
o) ———— | — ——
] = N
I I B4 BY 1 = Q % oo A - -
% %’ E i ° \ Tabulka mistnosti 1.NP
H H 0000 [ = R 1 A
E = I | X Nazev Plocha -
. H 1 034 i 1.03e i C. mistnosti (m2) Podlaha Strop Stény
1.03¢c i= ’ % § £ \ ! © 1.01 Zadveri 4,71 | PVC Podhled z SVD | Pohledova CLT sténa
282 4128 172) TP 2680 100} 1200 2158 1501 282 & 1.02 | Chodba 4,89|PVC Podhled z SVD | Pohledova CLT sténa
700 700 172] |1 700 i ~ . 5
| f 1.03a | Chodba 3,33 | PVC Podhled z SVD | Pohledova CLT sténa
i 1970 \ / 1970 h 970 \ L
~ !' : 1.03b | Kuchyn 5,45 | PVC Podhled z SVD | Pohledova CLT sténa
ee} L Mg o]
/% I ——|—= 1.03c | Pokoj 8,39 | PVC Podhled z SVD | Pohledova CLT sténa
| I I | I I
g N, \ g \ g T 1.03d | Zadvefi 2,48 | PVC Podhled z SVD | Pohledova CLT sténa
/ _.8 E..i e : =] :-'* — A 2
il d g S 1.03¢ | Koupelna 3,73 | KOraMIeka | pognied 2 SVD | Keramicky obkiad
E [
' |+ 0,000 k! — . . M
L 700 / ; 1.03f | Pokoj 8,44 | PVC Podhled z SVD | Pohledova CLT sténa
! 1970 j S 1.04a | Zadvefi 2,48 | PVC Podhled z SVD | Pohledova CLT sté&na
| 900 | 1.02 i - geg
. £ & el . . ucnyn y (o] ed z onleaova sténa
12100 \ 1.01 = i e 1.03f = IN 1.04b | Kuchyri 5,18 | PVC Podhled z SVD | Pohledova CLT sté
. H E - ™
| % § o 1.04c | Pokoj 8,09 | PVC Podhled z SVD | Pohledova CLT sténa
282 1! 2300 1005 2150 4330 282 1.04d | Koupelna 3,73| HeraMIKA| poghied 2 SVD | Keramicky obklad
=i < I L 60,91 m?
| 3
XK T T & 0
= —— P ——— gf 3 L
— Ly 4 o
2 I l /8 Legenda materialu:
= . \ I | N / 1.04b \ 1.04c _
= 700 | 700 700 Kfizem vrstvené dFevo
28254 h150——|  1.0#d58 1970|1721 200 1970 2658 1970, ] 1172 4150 282 [ ST
= q K 4 100 ~—1 3 8& ?}&&&' Tepelna izolace z fenolickych desek, tl. 120 mm
= i = ° %o
é i 1.04a H - |8 I Dievovlaknité nelisované desky, tl. 60 mm
—]} 0 Hi N
é lj % ‘% °@° H N [ Nova konstrukce
= I N o B
o [ [ p—. — = il
= i 54 58 a
—— F———— N
S g ,
7 362 | 1200 8 | 2762 Poznamky:
T71400(900)
11324 PFicky jsou dilatovany od nosné vodorovné konstrukce stropu z CLT.
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11324 4 600
2762 y 1200 ) 800 y 1200 y 5362
1 1200(900) 1 1200900) N
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% ZI (] iU 1 ‘ ©
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Tabulka mistnosti 1.NP s spo00,
T . Legenda materialu:
C. mistnosti (m2) Podlaha Strop Stény
> - Kfizem vrstvené drevo
1.01 | Chodba 2,48 | PVC Podhled z SVD | Eomedov CLT S
Keramicka Keramicky XX Tepelna izolace z fenolickych desek, tl. 120 mm
1.02 | Koupelna 3,73 dlazba Podhled z SVD obklad
Pohledova GLT I Drevovlaknité nelisované desky, tl. 60 mm
1.03 | Kuchy# 6,38 | PVC Podhled 2 SVD | (2"~ y | Vedous o
ypracovala: eaouci prace: ., v - . . .
. Pohledova CLT Zapadoceska univerzita v Plzni
1.05 | Zadveti 4,87 |PVC Podhled z SVD sténa Univerzitni ul. ¢. orlentacn|v8
— - Bc. Jana Macanova Doc. Ing. Jan Padek, Ph. D. ¢. p. 2732, 306 14, Plzen, CR
1.06 S:g(;gac' 20,77 | PVC Podhled z SVD ;‘gﬂ:dova cLT Poanamk
oznamky: ) o v . Format: A3
1.07 | Pokoj 16,73 | PVC Podhled z svD | Pohledova CLT Stavbe: Dreveny kontejner s
. ) ’ sténa PFi¢ky jsou dilatovany od nosné vodorovné konstrukce stropu z CLT. pro modularni vystavbu Datum: 29 4. 2023
54,96 m?
is;g@(:hu;?;ﬁjgs?ia mozné rozpéti orientace za ucelem dostateéného osvétleni Cast: Prakticka ¢ast diplomové prace M&fitko: 1:50, 1:1
Vykres: Modularni stavba 3A Cislo vykresu: D.1.1.17
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