TITT][TT]TT] VYSOKE UCENi TECHNICKE V BRNE

o ] BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STAVEBNI ,
USTAV POZEMNIHO STAVITELSTVI

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING
INSTITUTE OF BUILDING STRUCTURES

STAVEBNI FYZIKA

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE VERONIKA HORNAKOVA
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. arch. IVANA UTIKALOVA
SUPERVISOR

BRNO 2015



1. Identifikacni adaje

Navrhovany RD s projekéni kancelafi se nachazi na parcele ¢. 235/14 katastralni
uzemi Uhersky Brod. Dim je feSen ¢asteCné pro bydleni a ¢astecné jako projekéni
kancelar. Objekt je samostatné stojici, dvoupodlazni a svym dispozi¢nim feSenim
umoziuje bydleni 4 ¢lenné rodiny. Dim je velikostni kategorie 4+kk.

Veskeré svislé nosné konstrukce budou provedeny z keramickych tvarnic
Porotherm. Stropni konstrukce navrzena ZB monoliticka deska. Stfecha je projektovana
jako pultova se sklonem 3,5% StieSni plast tvoii stteSni folie Fatrafol 810. Vypln¢ otvort
jsou dfevéna eurookna a dvefe dodané firmou Dare. Kominové télesa jsou feSena

systémem Schiedel Uni.

Stavebnik: ~ Mgr. Jifi Velecky, Na Vysluni 2256, Uhersky Brod, 688 01
Projektant: ~ Veronika Hornéakova , Neradice 2324, Uhersky Brod 68801

2. Ucel posouzeni

Utelem posouzeni je, na zakladé pozadavki vyhlasky & 268/2006 Sb., o
technickych poZadavcich na stavby ve znéni vyhlasky ¢. 20/2012 ovéfit zda konstrukce

objektu splnuji pozadavky uvedené v §16 dané vyhlasky.

3. Podklady

Projektova dokumentace - viz. slozka D.1.1 a D.1.2 vc¢etné textovych ¢asti
Situace - viz. slozka C

Technické listy vyrobcil

4. Pouzité normy a predpisy
CSN 730532:2010 Akustika - Ochrana proti hluku v budovach a posuzovani

akustickych vlastnosti stavebnich vyrobki

CSN 730240:2011 - Tepelna ochrana budov



5. Technické udaje budovy
5.1 Klimatické udaje lokality, okrajové podminky v exteriéru
a interiéru

CSN 730540:2011 Tepelna ochrana budov

Objekt se nachazi v Zlinském kraji, okres Krométiz, 340 m. n. m.

Navrhova vnitini teplota 0; 20°C
Navrhova vnéjsi teplota O -15°C
Relativni vlhkost v interiéru @ 50%

5.2 Charakteristika ochlazovanych konstrukci budovy - popis
a skladby

Mezi ochlazované konstrukce patri:

Obvodové stény, podlaha 1.NP v kontaktu se zeminou, pultova stiesni konstrukce

5.3 Charakteristika konstrukei s poZadavky na vzduchovou

nepriizvucnost - popis a skladby

Mezi konstrukce na které je kladen poZzadavek na vzduchovou nepriazvucénost patii:
Obvodova sténa, vnitini nosna sténa, ptickoveé zdivo a stropni konstrukce.
6. Normativni pozadavky

6.1 Ochrana proti hluku

Stavebni vzduchova neprizvuc¢nost Rw' [db]

R'w= Rw-Kk R'w>R"w,n

R'w - stavebni vzduchovéa neprizvucnost

Rw - laboratorni vaZena neprizvucnost

R'w,N - normova hodnota vzduchové nepriizvuénosti dle CSN 73 0532:2010

k - korekce



6.2 Sifeni tepla konstrukci a obalkou budovy
Nejnizsi vniténi povrchova teplota Osi, min [°C]

frsim > frsier

frsim - prumérny teplotni faktor vnitiniho povrchu [-]

TRsi.cr - kriticky teplotni faktor vnitiniho povrchu [-]

Soudinitel prostupu tepla U [m?K/W]

Un,20> U
UN;,20 - normova hodnota souéinitele prostupu tepla dle CSN 73 0240:2011
U - vypoctena hodnota soucinitele prostupu tepla

Primérny soudinitel prostupu tepla Uem [M?K/W]

Uem = HT/A Uem> UemN

Uem - pramérny soucinitel prostupu tepla obalkou budovy

UemN - pozadovana hodnota primérného soucinitele prostupu tepla
Hr - mérnd ztrata prostupem tepla [W.K?]

A - celkova plocha ochlazovanych ¢asti budovy [m?]



7. Udaje o splnéni normativnich poZzadavki

7.1 Z hlediska tepelné techniky (dle CSN 730240)

7.1.1 NejniZzsi vnitini povrchova teplota 0si min

POSUZOVANA | VYPOC. HODNOTA POZADOV.HODNOTA
KONSTRUKCE | TEPLOTNI FAKTOR TEPLOTNi FAKTOR | POSOUZEN(
frsi [-] frsin [-]
OBVODOVA .
STENA 0,955 0,753 Vyhovuje
PODLAHA :
1NP 0,925 0,627 Vyhovuje
PULTOVA .
STRECHA 0,969 0,753 Vyhovuje

7.1.2 Soucinitel prostupu teplota U

PK%?\IUS%I'OR\L]J[?(Iéé \HIEE%%TFEANA ESE‘%SIZI C7)3D ONS%A POSOUZEN(
U[w/m?K] U N [W/m?K]

OBVODOVA :
STENA 0,19 0,30 Vyhovuje
PODLAHA .
1NP 0,30 0,45 Vyhovuje
PLOCHA :
STRECHA 0,14 0,24 Vyhovuje




7.1.3 Prostup tepla obalkou budovy

7.2 Z hlediska vzduchové nepriizvuénosti (dle CSN 73 0532)

Laboratorni vazena neprizvucnost Rw [db]

Stavebni vzduchova neprazvucnost Rw'  [db]

Normova hodnota R'w,n [db]

Korekce k ( tvarnice therm) 4 [db]
KONSTRUKCE | R'w [dB] Rw[dB] |Rw'n | POSOUZEN]
POROTHERM 30 :
P+D 44 48 42 Vyhovuje
POROTHERM i
115 PROFI 47 43 42 Vyhovuje
POROTHERM 30 :
P+D 44 48 42 Vyhovuje
STROP 60 .
JELEZOBETON | °° 41 Vyhovuje

8. Zavérecna zhodnoceni a navrzena opatreni

Ochlazované konstrukce vyhovuji na doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla

vnitini povrchovou teplotu. Z hlediska stavebni nepriizvucnosti jsou dodrzeny normové
hodnoty. Objekt spada do klasifika¢ni tfidy

B - tsporna.




PROTOKOL O ENERGETICKEM STITKU

OBALKY BUDOVY
IDENTIFIKACNI UDAJE
Druh stavby Rodinny dim
Adresa (misto, ulice, ¢islo, PSC) Kostelec u Hole$ova &ast Karlovice, PSC
768 43

Katastralni uzemi a katastralni Cislo
Provozovatel, popt. budouci provozovatel

Karlovice u HoleSova, ¢. kat 670286
Ing. Marie Hodulikova, U Vody 1586, 688 01
Uhersky Brod

Vlastnik nebo spole¢enstvi vlastnik,
Adresa
Telefon / e-mail

Ing. Marie Hodulikova
U Vody 1586, 688 01 Uhersky Brod

+420 726 545 311/
M.Hodulikova@gmail.cz

CHARAKTERISTIKA BUDOVY

Objem budovy V — vngjsi objem vytapéné zony budovy,

nezahrnuje lodzie, fimsy, atiky a zaklady 1031,22m3
Celkova plocha A — soucet vnéjsich ploch ochlazovanych

konstrukci ohranicujicich objem budovy 721,85 m?
Objemovy faktor tvaru budovy A/V 0,7
Pfevazujici vnitini teplota v otopném obdobi 6 im 20 °C
Vn¢j$i ndvrhova teplota v zimnim obdobi -15°C




CHARAKTERISTIKY ENERGETICKY VYZNAMNYCH UDAJU
OCHLAZOVANYCH KONSTRUKCI

Ochlazovana Plocha Soucinitel Pozadovany Cinitel M¢érna ztrata
konstrukce Ai prostupu tepla soucinitel teplotni | prostupem tepla
Ui prostupu tepla | redukce Hri = Ai.Ui.bi
Un bi
m? | W.m2K?Y | (W.m2KD ) (W.K™M
PLOCHA
STRECHA 37,3 0,14 0,24 1,0 7,83
PODLAHA 1.NP 80,3 0,30 0,45 0,6 13,01
OBVODOVE
STENY 2141 0,19 0,3 1,0 18,84
OKENNI
OTVORY 47,2 0,7 1,5 1,0 33,04
DVERNI
OTVORY 3,35 0,8 1,7 1,0 2,68
Tepelné vazby
mezi YA AUtpm 119,10
konstrukcemi 639,5 0,05 31,96
Celkem X 151,06

Konstrukce spliiuji pozadavky na soucinitele prostupu tepla podle SN 73 0540-2.




Referenc¢ni budova

Hodnocena budova

Konstrukce Plocha | Soucinitel | Redukéni Mérna Plocha | Soucinitel Redukéni Mérna
prostupu Cinitel ztrata prostupu Cinitel ztrata
tepla prostupem tepla b prostupem
A U b tepla A U [--] tepla
[m?] | [WI(m?.K)] [-] Hr [m?7] | [W/(m2K)] Hr
Celkem
zapocitatelna 47,2 15 1,0 70,8 47,2 0,7 1,0 33,04
plocha vyplni 3,35 1,7 1,0 5,69 3,35 0,8 1,0 2,68
otvort V)
Celkem
obvodové
stény po 2141 0.3 1,0 64,23 2141 0,19 1,0 18,84
odecteni
vyplné otvort
Zbyvajici cast
plochy vyplné
otvort 0 0 0 0
zapoctena jako
obvodova sténa
1)
Stiecha plocha | 37,3 0,24 1,0 8,95 37,3 0,14 1,0 7,83
Podlaha 1.NP 80,3 0,45 0,6 21,68 80,3 0,30 0,6 13,01
Celkem 639,5 249,72 639,5 119,10
Jepelne vazby | 639 5+0,02 12,79 | 639,5%0,05 31,98
Celkova mérna
zlrata 262,51 151,06
prostupem
tepla
Primérny 262,51/639,5+0,02=0,41 poZadov.
soucinitel A/NV=639,5/909,7=0,70 0,41
prostupu tepla | 75% z pozadované hodnoty doporug. 151,06/639,5 0,23
podle 5.3.4 a 0,41*0,75=0,31 0,31
tab. 5

Klasifikacni tfida obalky budovy podle ptilohy C

0,23/0,41=0,56 |

Trida B - isporna

1) Zapocitatelnost velkych ploch vyplni otvorti viz. 5.3.3
2 V piipadé referenéni budovy je vliv tepelnych vazeb podle 5.3.4 stanoven konstantni pfirazkou 0,02. V piipad¢
hodnocené budovy se stanovi vliv tepelnych vazeb co nejlepsim dostupnym vypoétem v souladu s CSN 73 0540-4.

STANOVENI PROSTUPU TEPLA

Pramérny soucinitel prostupu tepla Uem = H1/A

0,23

Pozadovany soucinitel prostupu tepla Uemn

W.m2K1

0,41

KLASIFIKACNI TRIDY PROSTUPU TEPLA OBALKOU
HODNOCENE BUDOVY




Klasifika¢ni Primérny soucinitel Slovni vyjadieni klasifikaéni | Klasifikacni
tiidy prostupu tepla budovy tiidy ukazatel
Uem [W/(M2.K)]

A Uem<0,5. UemN Velmi Gsporna ~— 05
B 0,5.UemN < Uem < 0,75. Uemn Usporna . 057
C 0,75.UemnN < Uem < UemnN Vyhovujici ~ 10
D Uem,N < Uem < 1,5.UemN Nevyhovujici — 1,5
E 1,5.UemN< Uem <2,0.UemnN Nehospodarna — 2,0
F 2,0.UemN < Uem <2,5.UemN Velmi nehospodarna — 25
G Uem > 2,5.UemnN Mimotadné nehospodarna




ENERGETICKY STITEK OBALKY BUDOVY

Rodinny dim s projekéni kancelafi Hodnoceni obalky
Uhersky Brod 68801 budovy
Celkova podlahova plocha: 166,6 m? stavajici |doporuceni
CI  Velmi usporna
= =
0,75
Mimotadné nehospodarna
KLASIFIKACE tiida B usporna
Primérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy 023
Uemn Ve W/(M2K)  Uenm = Hi/A '
Pozadovana hodnota priimérného soucinitele prostupu tepla
obélky budovy podle C:SN 73 0540-2 Usm Ve W/(MZ.K) o4
Klasifikac¢ni ukazatel CI a jim odpovidajici hodnoty Uem
Cl 0,5 0,75 1,0 1,5 2,0 2,5
Uem 0,21 0,31 0,41 0,62 0,82 1,03

Platnost $titku do: 1.5.2024 Datum: 1.5.2015

Vypracoval: Veronika Horfiakova




9. Prilohy

9.1 Vykresova ¢ast - viz. slozky D.1.1, D.1.2
9.2 Skladby konstrukei - viz. slozka D.1.1
9.3 Vypoctova Cast

OBVODOVA STENA

Vstupni data:

Navrhova vnitini teplota 0; 20°C
Navrhova vnégjsi teplota ¢ -15°C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu 05 21°C

Névrhova relativni vlhkost vnitiniho vzduchu @i  50%
Kritickd vnitini povrchova vlhkost @sj cr 80%

Relativni vnitini povrchova vlhkost s prirazkou @ir 55%

VYPOCET SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA U

SMER | PORADI NAZEV VRSTVY d[m] W /i”n K] [ﬁjl(d//\/i;]
INTERIER | 1 Omitka PROFI MK1 0,015 | 0,60 0,025
2 Zdivo Porotherm 30 P+D | 0,300 | 0,27 1,112
3 TI EPS 100F 0,100 | 0,037 4,054
EXTERIER | 4 Akrylatova omitka 0,005 | 0,450 0,011
X 5,197

Odpor pii prestupu na strané interiéru [m?K/W]
Rsi=0,13

Odpor pii prestupu na strané exteriéru [M2K/W]
Rse = 0,04

Celkovy odpor [m2K/W]

Rr=Rsi + R+ Rse = 0,13 + 5,197 + 0,04 = 5,367



Souéinitel prostupu tepla [W/m?2K]
U=1/Rr=0,19

Posouzeni s normovymi hodnotami CSN 73 0540 — 2/2011

Pozadovana < Vypoétena [m?K/W]

Un20>U 0,3>0,19 Vyhovuje

Doporuéena < Vypoétena [m?K/W]

Ureq> U 0,25>0,19 Vyhovuje
ZAVER

Konstrukce vyhovuje na doporucenou hodnotu dle normy na prostup tepla konstrukei.

VYPOCET NEJNIZSI VNITRNiI POVRCHOVE TEPLOTY 0si min

Odpor pfi piestupu na strané interiéru [m>K/W]

Rsi = 0,25

Odpor pfi prestupu na strané exteriéru [M?K/W]
Rse = 0,04

Lokalni soucinitel prostupu tepla [W/m?K]
Ux = 1/(Rsi + R + Rse) = 1/(0,25 + 5,197 + 0,04) = 0,180

v

Osi. min = 0ai - Ux X Rei X (Bai - 0¢) = 21-0,18 x 0,25 x (21 + 15) = 19,38

Pramérny teplotni faktor vnitiniho povrchu [-]

frsim = (Osi, min - 0¢) / (0ai - 0¢) = (19,38 + 15) / (21 + 15) = 0,955

Kriticky teplotni faktor vnitiniho povrchu [-]

f =1 237,3+2,1x0ai " 1 - 0.753
RS =" 9ai- e 1,1-17,269/In(¢i,r/@si,cr)
Posouzeni dle CSN 73 0540 — 2/2011
fRsim > fRSi,CI’ 0,955 > 0,753 VyhOVUje

ZAVER

Konstrukce vyhovuje na kriticky teplotni faktor vnitiniho povrchu.



PODLAHA NA TERENU 1.NP

Vstupni data:

Navrhova vnitini teplota 0; 20°C
Navrhova vnéjsi teplota O 5°C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu 05 21°C

Navrhova relativni vlhkost vnitiniho vzduchu @i 50 %
Kriticka vnitini povrchova vlhkost @s; cr 80 %

Relativni vnitini povrchova vlhkost s pfirdzkou @ir 55 %

VYPOCET SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA U

SMER | PORADI NAZEV VRSTVY d[m] [W/?n K] [ﬁflzm]
INTERIER |1 Keramicka dlazba 0,008 | 1,010 0,009
2 Lepidlo Den Braven 0,002
3 Anhydrit 0,065 | 1,200 0,078
4 Separacni folie Bachl 0,005
5 TISTYRODUR 3035 CS | 0,100 | 0,037 2,703
6 Geotextilie 300g/m2
7 HI folie Fatrafol 803 0,002
8 Geotextilie 300g/m2
EXTERIER | 9 fiﬂﬁ%ﬁd%ka 0,15 | 1230 |0,122
X 2,912

Odpor pii prestupu na strané interiéru [m?K/W]

Rsi=0,17

Odpor pii pfestupu na strané exteriéru [m2K/W]
Rse = 0

Celkovy odpor [Mm?K/W]

Rr=Rsi+ R+ Rse =0,17+2,912 + 0 = 3,082



Souéinitel prostupu tepla [W/m?2K]
U=1/Rr= 0,298

Posouzeni s normovymi hodnotami CSN 73 0540 — 2/2011

Pozadovana < Vypoétena [m?K/W]

Un20>U 0,45 > 0,298 Vyhovuje

Doporuéena < Vypoétena [m?K/W]

Ureq> U 0,3>0,298 Vyhovuje
ZAVER

Konstrukce vyhovuje na doporucenou hodnotu dle normy na prostup tepla konstrukei.

VYPOCET NEJNIZSI VNITRNi POVRCHOVE TEPLOTY 0si min

Odpor pfi piestupu na strané interiéru [m>K/W]

Rsi = 0,25

Odpor pfi prestupu na strané exteriéru [M?K/W]

Lokalni soucinitel prostupu tepla [W/m?K]
Ux = 1/(Rsi + R + Rse) = 1/(0,25 + 2,912 + 0) = 0,300

v

Osi. min = Oai - Ux X Rsi X (04i - 0) = 21 - 0,300 x 0,25 x (21 - 5) = 19,80

Pramérny teplotni faktor vnitiniho povrchu [-]

frsim = (Osi, min - 0e) / (Bai - 0¢) = (19,80 - 5) / (21 - 5) = 0,925

Kriticky teplotni faktor vnitiniho povrchu [-]

¢ o, 2373421460 1 0627
Rel.er = Pai— e 1,1-17,269/In(¢i,r/@sicr)
Posouzeni dle CSN 73 0540 — 2/2011
frsim > frsicr 0,925 > 0,627 Vyhovuje

ZAVER

Konstrukce vyhovuje na kriticky teplotni faktor vnitiniho povrchu.



PULTOVA STRECHA

Vstupni data:

Navrhova vnitini teplota 0; 20°C
Navrhova vnéjsi teplota O -15°C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu 05 21°C

Névrhova relativni vlhkost vnitiniho vzduchu @i  50%
Kriticka vnitini povrchova vlhkost @s; cr 80%

Relativni vnitini povrchova vlhkost s pfirazkou @ir 55%

VYPOCET SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA U

SMER | PORADI NAZEV VRSTVY d [m] [W/};n K] [ﬁflém]
INTERIER | 1 SDK deska Knauf 0,015 | 0,22 0,068
2 Parotésna folie Gutafol
3 TI ISOVER LAM 30 0,240 | 0,035 6,857
4 Vzduchova mezera 0,020
5 OSB deska 0,025 | 0,130 0,192
6 Skelné rouno
EXTERIER 7 Fatrafol 810 0,002
x 7,117
VYPOCET

Odpor pfi prestupu na strané interiéru [M?K/W]

Rsi=0,1

Odpor pii prestupu na strané exteriéru [M2K/W]

Rse = 0,04



Celkovy odpor [Mm?K/W]
Rr=Rsi+ R+ R =0,1+7,117 + 0,04 = 7,257

Souéinitel prostupu tepla [W/m?2K]
U=1/Rr= 0,140

Posouzeni s normovymi hodnotami CSN 73 0540 — 2/2011

Pozadovana < Vypoétena [m?K/W]

Un20>U 0,24 > 0,140 Vyhovuje

Doporuc¢ena < Vypoétena [m?K/W]

Ureq> U 0,16 > 0,140 Vyhovuje
ZAVER

Konstrukce vyhovuje na pozadovanou hodnotu dle normy na prostup tepla konstrukei.

VYPOCET NEJNIZSI VNITRNi POVRCHOVE TEPLOTY 0si min

Odpor pfi piestupu na strané interiéru [m>K/W]

Rsi= 0,25

Odpor pfi prestupu na strané exteriéru [M?K/W]

Rse = 0,04

Lokalni souginitel prostupu tepla [W/m?K]

Ux = 1/(Rsi + R + Rse) = 1/(0,25 + 7,117 + 0,04) = 0,123

Nejnizsi vnitini povrchova teplota [°C]

esi’ min — eai = Ux X Rsi X (eai = ee) = 21 = 0,123 X 0,25 X (21 + 15) = 19,89

Primérny teplotni faktor vnitiniho povrchu [-]

frsim = (Osi, min - 0e) / (0ai - 0¢) = (19,89 + 15) / (21 + 15) = 0,969

Kriticky teplotni faktor vnitiniho povrchu [-]
237,3+2,1+x0ai " 1 a
Oai— Be 1,1-17,269/In(@i,r /psi,cr) -

fRsi,cr =1- 0,753

Posouzeni dle CSN 73 0540 — 2/2011



frsim > frsicr 0,969 > 0,753 Vyhovuje

ZAVER

Konstrukce vyhovuje na kriticky teplotni faktor vnitiniho povrchu

VZDUCHOVA NEPRUZVUCNOST

STENA Z KERAMICKYCH TVARNIC POROTHERM 30 P+D

Vstupni data:

Laboratorni vazena neprizvu¢nost Rw 48 dB
Korekce k ( tvarnice therm) 4 dB
VYPOCET

Stavebni vzduchové neprizvucnost [dB]

Rw=Rw-k=48-4=44

Pozadovana < Vypodtena [m?K/W]
R'w>R'w,n 43> 42 Vyhovuje

Posouzeni s normovymi hodnotami CSN 73 0532:2010

PRICKA Z KERAMICKYCH TVARNIC POROTHERM 11,5 AKU

Vstupni data:

Laboratorni vaZena neprazvucnost Rw 47 dB
Korekce k ( tvarnice therm) 4 dB
VYPOCET

Stavebni vzduchova neprizvucnost [dB]
Rw=Rw-k=47-4=43

Posouzeni s normovymi hodnotami CSN 73 0540 — 2/2011

Pozadovana < Vypoétena [m?K/W]
R'w>R'w,n 43> 42 Vyhovuje

Posouzeni s normovymi hodnotami CSN 73 0532:2010

NOSNA ZED Z KERAMICKYCH TVARNIC POROTHERM 30 P+D



Vstupni data:

Laboratorni vazena neprizvu¢nost Rw 48 dB
Korekce k ( tvarnice therm) 4dB
VYPOCET

Stavebni vzduchova neprizvucnost [dB]
Rw=Rw-k=48-4=44

Posouzeni s normovymi hodnotami CSN 73 0540 — 2/2011

Pozadovana < Vypoétena [m?K/W]
R'w>R'w,N 44 > 42

Vyhovuje

Posouzeni s normovymi hodnotami CSN 73 0532:2010

STROP POROTHERM, TL. 250 MM

Vstupni data:

Laboratorni vaZzena neprazvucnost Rw 60 dB
Korekce k ( tvarnice therm) 4dB
VYPOCET

Stavebni vzduchova nepriizvuc¢nost [dB]
R'w= Rw-k=60-4=56

Posouzeni s normovymi hodnotami CSN 73 0540 — 2/2011

Pozadovana < Vypoétena [m?K/W]
R'w>R'w,N 56 > 47

Vyhovuje




