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ABSTRAKT

Cilem diplomové prace je navrhnout nizkoenergetickou sportovni halu. Hala se nachazi
v malém mésté Rychvald u Ostravy. Diplomova prace se skldda ze t¥i &asti. Cast
architektonicko-stavebni feseni, technické zafizeni a analyza technickych detail(.

Sportovni hala se sklada ze dvou casti haly a zazemi. Na pozemku je navrieno 32
parkovacich mist, dvé pro osoby se zdravotnim postizenim, tfi s nabijecimi stanicemi pro
elektromobily a ¢tyfi pro personal. V budoveé se nachazi recepce, sportovni bar, pét Saten
pro sportovce, zasedaci mistnost, sprchy, verejné toalety, technickda mistnost, mistnost
pro rozhod¢i, oSetfovna, sportovni plocha a tribuna pro divaky. Budova ma dvé nadzemni
podlazi, plochou a Sikmou stfechu.

Technické systémy zahrnuiji tfi vzduchotechnické jednotky, dvé tepelna cerpadla zemé-
voda pro vytdpéni a chlazeni a akumulaéni ohfiva¢ vody. Destova voda se shromazduje
pro zavlaZovani a fotovoltaika je navrZzena pro vyrobu elektfiny.

Treti ¢ast diplomové prace hodnoti tepelné-vlhkosti parametry 10 kritickych detaild.
Mezi posuzované detaily patfi atika, nosnd sténa, Sikma stfecha a sokl. Kazdy detail byl
modelovan pomoci 1D softwaru (Teplo a Deksoft), 2D softwaru (Area) a 3D softwaru
(Cube3D). Posuzovanymi parametry byly minimalni povrchové teploty, soucinitel vnitfni
povrchové teploty, linedrni soucinitel prostupu tepla, prostup tepla a mnoZstvi
kondenzované vodni pary. Vypocitané vysledky byly porovnany s doporucenymi a
pozadovanymi hodnotami dle normy CSN 73 0540. Viechny modelované detaily
splnovaly doporucené hodnoty. Pro mou praci jsou pouzity kombinace materidlu
s nejlepSimi a nejhorsimi hodnotami.

KLICOVA SLOVA

Sportovni hala, sportovni bar, tribuna, tepelné cerpadlo, podlahové vytapéni, ETICS,
drevéné plnosténné vazniky, vegetacni plocha stfecha



ABSTRACT

The aim of the Master’s is to design a low energy sports hall. Location of my hall is in
small town Rychvald next to Ostrava. The masters thesis consists of three parts:
architectural and construction solution, technical equipment and analysis if technical
details.

The sport hall is consists of a main hall and background. The site includes 32 parking
spaces, two for disabled users, three with EV charging and four for staff spaces. The
bulding has reception, sports bar, five athlete changing rooms, meeting room, showers,
piblic toilet, technical room, a referee’s room, first aid room, sports area and spectator
stand. It has two above-ground floor, a flat and pitched roofs.

The technical systems are three air handling units, two ground-to-water heat pumps for
heating, cooling and a storage water heator for hot water. Rainwater is collected for
irrigation and photovoltaic are designed to produce elektricity.

The third part of the Master’s thesis asseses hygrothermal parameters of ten critical
details. The assessed details include the parapet wall, a load-bearing wall, a flat roof and
plinth. Each detail was modelled using 1D (Teplo and Deksoft software), 2D (Area
software) and 3D (Cube3D). The assessed parameters were minimum surface
temperatures, the internal surface temperature factor, linear thermal transmittance,
heat transfer and amount of condensed water vapor. The calculated results were
compared with the recommended required values according to the CSN 73 0540
standard. All modelled details met the recommended values. Combination materials
with the bestand worst values are used for my thesis.

KEYWORDS

Sports hall, sports bar, spectator stand, heat pump, underfloor heating, ETICS, solid
wooden trusses, vegetation flat roof



BIBLIOGRAFICKA CITACE

KADLCKOVA, Markéta. Multifunkéni hala. Brmo, 2025. Diplomova prace. Vysoké
uceni technické v Brné&, Fakulta stavebni, Ustav pozemniho stavitelstvi. Vedouci

doc. Ing. Milo$ Kalousek, Ph.D.



PROHLASENI O PUVODNOSTI ZAVERECNE PRACE

Prohla$uiji, ze jsem diplomovou praci s nazvem Multifunkéni hala zpracovala samostatné
a Ze jsem uvedla vSechny pouzité informaéni zdroje.

V Brné dne 13. 01. 2026

Bc. Markéta Kadlckova
autor



PODEKOVANI

Rada bych chtéla podékovat svému vedoucimu prace doc. Ing. Milosi Kalouskovi Ph.D. za
jeho rady a ¢as, ktery vénoval na konzultace mé prace. Také bych chtéla podékovat Ing.
Olze Rubinové Ph.D., ktera rovnéz vénovala ¢as na konzultaci ¢asti technického zafizeni
budov. Posledni podékovani chci vénovat rodiné a viem blizkym, ktefi mi pomahali a
podporovali ve studiu vysoké skoly.



Obsah

1.
2.
3.

UVOO ettt ettt sttt bbbt a et b s a et et b s e e st s s s e s s sn s 8

Soucasny stav feSené problematiky........ccevevieiiiriiiie i 9

Cast A Architektonicko-stavebni FEZENI ..........ccueveveveveeeeeeeeeeeeeeee e, 9
3.1 Struénad charakteristika lokality v€etné seznamu dotéenych pozemkd .................. 9
3.2 NAvrh Kapacity STaVOY ....ccooviiieicc e 10
3.3 Urbanistické a architektonické FeSeni........c.cceeeerieeiienieireeeeeeeee e 10
3.4 DiSPOZICNT FESENI evvitiieiiiee ittt e s e s s e e e sareeesssabaeeesssraeesennn 10
3.5 Konstrukéni @ materialove FeSeni......c.c.eeveerieeiienieeeeseeeeee e 11
3.6 DOPIAVNT FESENT c.uvtiiee ittt e e e e e et e e e e sar e e e e ssabaeeessnsraeeeenan 12
3.7 Bezbariéroveé UZIVANT STaVhY .......cccuiii i 12
3.8 POZArn€ bezpeCnOoStNi FESENT ..uuiiccuiieeieciiie ettt e s s e e e 13
3.9 StAVEDNT FYZIKA. .. e e 13

Cast B Technické prostiedi StaVveb ...........c.cviveeieeeeeeeceeececeee et 15
4.1 Navrzené systémy TZB — Umeélé osvetleni ........ccccooecveeeicciieee e 15
4.2 Navrzené systémy TZB — Pitnd a sraZkova voda ........ccccceeeevveeeeciiieee e 15
4.3 Navrzené systémy TZB — NUCENE VELIANT .....cccccuviieieeiiiee e 15
4.4 Navrzené systémy TZB — OhFeV TV.....ieieeiie et 16
4.5 Navrzené systémy TZB — Ndvrh zdroje tepla a chladu ......c.ccccvveeeeeeiiennnneen. 16
4.6 NavrZené systémy TZB — Navrh fotovoltaiky........cccooeeeeiiiicc e, 16

CaSt C VOILEINA EASt..v.vuvuieieirrericececie ettt 17
5.1 UVOM oottt 17
5.2 Problematika poklesu teploty v rohu mistnosti........ccccceeeeeeiieiiiiinieeeeee e, 17
SRC VA (oW o F- TaT=3 o oo [ Vo AV S SRR 19
5.3.1 Teplotni faktor vnitiniho povrchu a nejnizsi povrchova teplota.........cccuuueeee. 19
5.3.2 Soucinitel prostupu tePIa.......cueeiee i 20
5.3.3 Linedrni Cinitel prostupu tePla.......cooccvirrerieiiei et 20
5.3.4 RoCni bilance VINKOSE ......cccuuiiiiiiiiiie e 20
5.4 Geometrie MOAEIU......cc.coiiiiiieiieceee e 21
5.5 OKrajoVve POAMINKY ......uuviiieeeiiiciiiiiee et e e e e e e e e e e e enbrereeeaeeeeas 21
5.6 Vystupy jednotlivych detaill........ccueeiieiiiieieiiiiee e 21



5.6.0 DOtAT] ST NOU ..eeieeeieeeee ettt e ettt e ettt e s e et tee s e et e s e e taaesestanaeseseanaaaees 21

5.6.2 Detail @tiKy coooeeeeeeeeeeee e 23
5.6.3 Detail STFENY ... e 25
5.6.4 Detail SOKIU....ccuviiiiiiiiiiiice e 26
5.7 POSOUZENT VYSIEAKU ..vveeiiiieciiee ettt ettt e e et e e s e e snbae e 27

1V ST TSPP SRR PRUPRRRPRRUPIO 30

Seznam pouZitelNYch zdrojl ......ccceeeeiie e 31
OdbOorNa [IEEratUura ..co..eeeeieeiieeeeee et 31
Vyhlasky, nafizeni vIady @ zAKONY......ccoocciiiiiiiiiiii e 31
oo TN T4 (=3 g Yo o 2 01V 31
INTEINETOVE ZATOJE...eeii it e e s e e e e s aaae e e e e anees 32
POUZITY SOTEWAIE ...evieee ittt et e e e e e e s ta e e e e s aaaeaeennnees 34

Seznam POUZILYCh ZKIateK........coecuieeieiiiiee e e 36

SEZNAM PFIION e 38
PFl0ha A POZEMNI SLAVDY ..eeiciiiiee ettt et e e e 38
Pfiloha B Technickd zafizeni BUdOV ........coooiiiiiiiiiiiieeeeeee e 39
PFiloha C Kritické detaily .....ccccuveeeieieee e e 39



1. Uvod

Cilem mé diplomové prace je navrh multifunkéni sportovni haly s téméf nulovou
spotfebou energie. V navrhu je feSena ¢ast stavebniho feseni, feSeni technického
zatizeni budovy a feSeni kritickych detaili. V navrhu je kladen dudraz na tepelnou
narocnost budovy.

Prvni ¢ast fesi stavebni feSeni ve stupni dokumentace pro stavebni povoleni. Objekt
je slozen ze dvou d¢asti, sportovni haly a zdzemi. Budova je situovana
v Moravskoslezském kraji v obci Rychvald. Tvarové feSeni budovy je sportovni hala ve
tvaru obdélniku a pripojeného zazemi ve tvaru L. Sportovni Cast je zastfeSena
sedlovou stfechou a nad ¢asti zazemi plochou vegetacéni stfechou. Objekt je navrien
na pozemku s mirnym sklonem o rozloze 3178,5 m?. Na pozemku je navrieno 32
parkovacich mist, dvé pro osoby se zdravotnim postizenim, tfi s nabijecimi stanicemi
pro elektromobily a Ctyfi pro personal. Vstup do objektu je ze severni strany budovy.
V objektu se nachazi recepce, zasedaci mistnost, sport bar s kuchyni, toalety pro
vefejnost, 5 Saten pro sportovce s umyvarnami, sklad, technickd mistnost, doping,
oSetfovna, denni mistnost a mistnost pro rozhodci, naradovna, uskladnéni, uklid,
sportovni hala a tribuny. Zazemi objektu je navrzeno z pérobetonovych cihel Ytong a
zatepleno systémem ETICS. Hala je navriena z betonovych tvarnic a nosnymi ZB
sloupl. Zatepleni je feSeno systémem ETICS.

V druhé ¢asti se fesi technické zatizeni budov. Zdroj tepla a chladu jsou navrzena dvé
tepelnd cderpadla typu zemé-voda. Sportovni hala je vytdpéna teplovzdusnym
vytapénim a zbytek budovy pomoci podlahového vytapéni. Nucené vétrani je feSeno
pomoci tfi vzduchotechnickych jednotek. Tepld voda se ohfiva v zdsobnikovém
ohrivaci. Destova voda je svadéna do akumulaéni nadrze a vyuZzivana na zalivku pro
rostliny. Na stfeSe objektu jsou navrieny fotovoltaické panely pro vyrobu elektfiny.

Ve treti ¢asti feSim analyzou 10 kritickych detail( z pohledu tepelné — vlhkostnich
parametrd. Mezi posuzované detaily patfi atika, nosna sténa, Sikma strecha a sokl.
Kazdy detail byl modelovan pomoci 1D softwaru (Teplo a Deksoft), 2D softwaru
(Area) a 3D softwaru (Cube3D). Posuzovanymi parametry byly minimalni povrchové
teploty, soucinitel vnitfni povrchové teploty, linearni soucinitel prostupu tepla,
prostup tepla a mnoiZstvi kondenzované vodni pary. Vypocitané vysledky byly
porovnany s doporuéenymi a pozadovanymi hodnotami dle normy CSN 73 0540.
VSechny modelované detaily splfiovaly doporucené hodnoty.



2. Soucasny stav resené problematiky

Obec Rychvald jiz delsi dobu uvaZuje s vystavbou vlastni Multifunkéni sportovni haly.
V obci neni k dispozici Zddna sportovni hala pro verejnost a poradani vétsich turnaja.
Z toho dlvodu se obec rozhodla vyuZit volny pozemek po byvalé pekdrné a umoznila
verejnosti k prondjmu prostor a vznik vlastnim sportovnim tym0m.

Vystavbou haly obec pfispéje k rozvoji sportu a kultury v obci. Diky pronajimani
objektu verejnosti by zajistil vétsSinu ndkladl na provoz objektu. Financovani stavby
by z vétsi ¢asti zajistila obec s moznosti dotaci Moravskoslezského kraje a statu.

3. Cast A Architektonicko-stavebni feseni

3.1 Strucna charakteristika lokality véetné seznamu dotcenych

pozemku
Kraj: Moravskoslezsky
Okres: Karvina
Obec: Rychvald
Parcelni ¢islo: 70/1,70/2,70/3, 70/4

Seznam pozemku podle katastru nemovitosti, na kterych se stavba provadi:

Parcelni ¢islo: 70/1
Obec: Rychvald [599107]
Katastralni Uzemi: Rychvald [744441]

Parcelni ¢islo: 70/2
Obec: Rychvald [599107]
Katastralni Uzemi: Rychvald [744441]

Parcelni Cislo: 70/3
Obec: Rychvald [599107]
Katastralni Uzemi: Rychvald [744441]

Parcelni Cislo: 70/4
Obec: Rychvald [599107]
Katastralni Uzemi: Rychvald [744441]
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3.2 Navrh kapacity stavby

Zastavéna plocha: 3178,5 m?
Obestavény prostor: 20090 m?3
UZitna (podlahovad) plocha: 2251,4 m?

Pocet uzivatelU: 150 osoby
Pocet nadzemnich podlazi: 2

Pocet podzemnich podlazi: 0
Zpevnéné plochy — dlazba: 996,23 m?
Zpevnéné plochy — terasa: 55,25 m?

3.3 Urbanistické a architektonické resSeni

Sportovni objekt vznika v centru zastavéné ¢asti obce Rychvaldu u Ostravy.

V okoli se nachazi zdstavba vice podlaZznich panelovych domd.

Stavba je navriena v souladu s pfislusSnymi podminkami regulativd funkéniho
prostorového usporadani a vyuziti ploch je pfizplisobena okolni zastavbé panelovych
dom a stavajicim prostorovym moZnostem na pozemku stavby.

Stavba je navriena tak aby zapadala do razu okolnich staveb panelovych doma a
soucasné spliovala pozadavky stavebnika na sportovni objekt s nizkou potrebou
energie.

Stavba je navriena jako dvoupodlazni. Obé podlazi budou viditelné pfi pohledu z
pozemku, kdy nad dominantnim spodnim podlazim bude vystupovat podlazi horni o
vyrazné mensich objemovych proporcich.

Jednotliva podlazi jsou obdélnikového tvaru. Spodni podlazi je o mnohem vétsi
rozloze nez podlazi horni.

Stavba je jednoduchych kubickych tvarl s rovnou a sedlovou strechou.

3.4 Dispozicni reSeni

Do objektu se vstoupi halou, ktera je napojena na recepci. Z haly se dostaneme do
sportovniho baru, WC, sportovni haly, zasedaci mistnosti, chodby a do 2.NP. Skrz
chodbu se dostaneme do technické mistnosti, jednotlivych Saten a umyvaéren,
osetfovny, denni mistnosti, mistnost pro rozhod¢i a uklidové mistnosti. Do sportovni
haly se miZeme dostat z haly nebo z chodby. Ze sportovni haly se dostaneme do
naradovny a druhého patra. V druhém patfe se nachazi tribuna a technicka mistnost.
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3.5 Konstrukcni a materialové reseni

Obvodova sténa — skladba S1

Obvodova sténa ma tloustku 520 mm. Nosna ¢ast obvodové stény je tvorena
pérobetonovou tvarovkou YTONG tloustky 300. Ze strany interiéru je sténa opatfena
sadrovou omitkou o tloustce 10 mm. Ze strany exteriéru je na zdivu aplikovana
penetrace a na ni lepidlo s tepelnou izolaci minerdlni vatou tloustky 220 mm
kotvenou pomoci teleskopickych zatloukacich hmozdinek EJOT H1 délky 235 mm
s fasadni zatkou. Na izolaci je aplikovano lepidlo a ndsledné silikonovd omitka
tloustky 2 mm.

Obvodova sténa — skladba S2

Obvodovd sténa ma tloustku 520 mm. Nosna Cast obvodové stény je tvorena
betonovym panelem tloustky 300 mm. Ze strany interiéru je sténa opatfena
sadrovou omitkou o tloustce 10 mm. Ze strany exteriéru je na zdivu aplikovéna
penetrace a na ni lepidlo s tepelnou izolaci minerdlni vatou tloustky 220 mm
kotvenou pomoci teleskopickych zatloukacich hmozdinek EJOT H1 délky 235 mm
s fasadni zatkou. Na izolaci je aplikovdno lepidlo a nasledné silikonova omitka
tloustky 2 mm.

Podlaha na terénu zazemi - P1

Podlaha na terénu je tvofena z prostého betonu C20/25 s kari siti o tloustce 200 mm.
Na desku je aplikovand asfaltova penetrace a na ni asfaltova hydroizolace z Glastek
40 special mineral ve dvou vrstvach o tloustce 4 mm, tepelna izolace z EPS desky o
tloustce 2x80 mm zalita vrstvou cementového potéru o tloustce 50 mm. Na vrstvu
cementového potéru je naneseno cementové lepidlo o tloustce 5 mm a na ni
naslapnou keramickou vrstvu o tloustce 10 mm.

Podlaha na terénu hala - P2

Podlaha na terénu je tvofena z prostého betonu C20/25 s kari siti o tloustce 200 mm.
Na desku je aplikovana asfaltova penetrace a na ni asfaltova hydroizolace z Glastek
40 special mineral ve dvou vrstvach o tloustce 4 mm, tepelna izolace z EPS desky o
tloustce 2x80 mm zalita vrstvou cementového potéru o tloustce 50 mm. Na vrstvu
cementové ho potéru je uloZzena gumova podlozka o tloustce 10 mm a na ni souvrstvi
naslapné vrstvy slozené ze zaskrabu AST 302 STP o tloustce 2 mm, nosné vrstvy AST
302 sport o tloustce 5 mm a findlniho natéru AST 202 sport o tloustce 5 mm.

Konstrukce stfechy nad halou - T1

Nosnd konstrukce sedlové strechy je tvorena dfevénymi krokvemi o rozmérech
980x100 mm ve vzdalenosti 1000 mm. Dale je stfecha tvorena stfeSnim systémem
NOVATOP. Souvrstvi je tvofeno Nosnou spodni deskou NOVATOP ELEMENT o tloustce
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27 mm, tepelnéizolaéni drfevovlaknitd izolace Steico flex036 o tloustce 180 mm,
nosnou horni deskou NOVATOP ELEMENT o tloustce 27 mm, tepelnéizolacni
drevovlaknitou izolaci Steico flex036 o tloustce 220 mm, hydroizolace DEKTEN
MULTI-PRO I, kontralat a lat o tloustce 2x40 mm a pohledovou stfesni hlinikovou
krytinou o tloustce 0,6 mm.

Konstrukce stfechy nad technickou mistnosti — T2

Nosna vrstva strfesni ¢asti nad technickou mistnosti je tvofena dfevénymi krokvemi o
rozmérech 150x100 mm ve vzdalenosti 1000 mm. Tepelnd izolace z minerdlni vaty je
uloZzena mezi krokve o tloustce 150 mm. Pod nosnou konstrukci je pfipevnény
samonosny zavés. Z ohledu na pozarni bezpecnost je pod OSB desku pfipevnéna
pomoci ocelové konstrukce SDK deska Rigips RF. Pod OSB desku bude pfipevnéna
parozdbrana. Na krokve je uloZena hydroizolace z difuzni folie a na ni jsou uloZeny
laté a kontralaté o rozmérech 60x40 mm. Na laté je pfipevnéna stfedni krytina
z hlinikd.

Konstrukce ploché stfechy — T3

Nosna vrstva stfesni ¢asti nad zazemim z Zelezobetonu ma tloustku 250 mm. Na
nosné vrstvé je dale nanesena asfaltova penetrace a uloZena hydroizolace z Glastek
40 special mineral, spadova vrstva z tepelné izolace EPS o tloustce 50-100 mm,
druhd vrstva tepelné izolace je tloustky 240 mm. Dale je uloZena PVC — P folie,
netkana textilie, poté uloZena recyklovand rohoz z polyestenu. Konecnou vrstvou je
substrat pro extenzivni zelen o tloustce 60 mm a vegetacni rohoZz se smési
extenzivnich rostlin v tloustce 25 mm.

3.6 Dopravni reseni

Objekt bude napojen na mistni t¢elovou komunikaci ul. Skolni na pozemku parc. €.
70/1.

Pozemek bude napojen na tuto komunikaci novym samostatnym sjezdem, ktery
bude dale navazovat na nové planované zpevnéné plochy na pozemku stavby.
Rozhledové pole je dostatecné. V rozhledovém poli nejsou umistény zadné prekazky,
které by branily rozhledu.

Vstup do objektu je resen bezbariérovym zplsobem.

3.7 Bezbariérové uzivani stavby

Objekt je navrzen jako bezbariérovy. Je uvazovadno s uzivanim budovy osobami se
snizenou pohyblivosti.
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3.8 Pozarné bezpecnostni reseni

Pozarné bezpelnostni feSeni je zpracované v souladu s platnymi predpisy. Pouzité
vyhlasky a predpisy prevazné jsou ¢. 23/2008 Sb., o technickych podminkach pozarni
ochrany staveb, ve znéni pozdéjsich predpist, ¢. 246/2001 Sb., ¢. 133/1985 Sb. o
pozarni ochrané a dle vyhlasek ¢. 283/2021 Sb., o technickych poZadavcich na stavby
a vyhlasky €. 131/2024 Sb., o dokumentacich staveb. PouZité normy jsou CEN 73 0802
— PBS — Nevyrobni objekty, CSN 73 0810 — PBS — Spole¢na ustanoveni, CSN 73 0818
— PBS — Obsazeni objektu osobami a CSN 73 0872 — PBS — Ochrana staveb proti $ifeni
pozaru vzduchotechnickym zafizenim.

< or - Posudek . . Posudek zmax Posudek

¢.PU OZN PU pv Imax Iskut Imaxzlskut Smax Sskut Emaxséskut 180/pv zskut zmaxszskut SPB
N1 01/N2 2 podlazi 23,05 46,00 18,3 Vyhovuje 44,00 1,5 Vyhovuje 5 3 Vyhovuje Il

N2 02 Ele. rozvodna 23,05 70,00 2,5 Vyhovuje 44,00 3,0 Vyhovuje 9 1 Vyhovuje Il

N103 Naradovna 106,82 70,00 7,8 Vyhovuje 44,00 5,7 Vyhovuje 1 1 Vyhovuje \Y

Tab. 1 Posouzeni poZdrnich usekd, stanoveni poZdrniho rizika, velikost PU a jejich SPB

3.9 Stavebni fyzika

Objekt multifunkéni haly je navrien s dosazenim poZzadovanych a doporucéenych
hodnot soucinitele prostupu tepla dle vyhlasky CSN 73 0540-2:2025,
pozadovanych hodnot a posouzeni akustiky dle CSN 73 0532:2020 Akustika a
dennfi osvétleni budovy dle CSN 73 0580-1:2007 Denni osvétleni budov — ¢ast 1:

Zakladni pozadavky + Z3:2019.

Byla posouzena obdalka budovy dle CSN 73 0540-2:2025 se zafazenim budovy

klasifika¢ni tfidy A — velmi Uspornd. Poté byl zpracovan energeticky stitek obalky
budovy. Dle vyhlasky 264/2020 Sb. zaradil budovu do klasifikacni energetické

narocnosti budovy B — velmi Usporna.
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PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

vydany podle zikona £, 406/2000 Sb., o hospodateni energii, a vyhlasky . 2642020 Sb., o energelické narotnosti budoy

Ulice, Eislo: Skolni, parc. 6411

PSC, misto: 73532, Rychvald

K.0., parcelni &: Rychvald (744441), 64/1
Typ budovy: Budova pro sport

Celkova energeticky vztana plocha: 2014 m*
KLASIFIKAENI TRIDA
ROZDELENi DODANE ENERGIE
Primarni energie z neobnovitelnych zdroji M "
KWhi{m?-rok) Bt
EElkiima: 190
Mimofadné
teporma . A
Welmi
Gaspornd B

UKAZATELE ENERGETICKE NAROENOSTI

Primieny souitel
@ prostupy topls bedavy i ﬂ
mtrtiee | gg

Nehoapodérnd | Calkové dodand snergie | 94.3 o LY

o Vbbbl TOLE wnnies sy ﬂ
o Chlazeni 0.48 wamime ﬂ
® Wusend vitrgni 0.64 wanine i ﬂ
9 Uprava vikkost - -

Velmi F
nehospodarna

Mimoradngé
nehospodirng

Pozadavky pro vystavbu
nové budovy od 1.1.2022 G Fiprave tepld vedy 5.49 v 4
T
jsou SPLNENY €D ovsen 174 sy 40Y
Energeticky specialista: Bc. Markéta KadlGkova Ewv. &. prikazu:
Osvédéeni &.: Vyhotoveno dne: 22.03.2025
Kontakt: Podpis:
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4. Cast B Technické prostiedi staveb

Objekt vyuZzije pGvodni pfipojky energii. Jedna se o kanalizaci, vodovod a
elektrickou sit.

4.1 Navrzené systémy TZB — Umélé osvétleni

V objektu je navrieno osvétleni ve tfech zdénach. Jednotlivé osvétleni bylo
navrzeno podle typu a rozmérech mistnosti a podle zvoleného typu svitidla. Podle
podminek byl stanoven pocet svitidel a jejich rozmisténi viz Schéma osvétleni.

V z6né s recepci byla zvolena LED svitidla SP PQ o rozméru 570x270 mm navrZena
v poctu svitidel 18 ks.

V z6né zdzemi v mistnosti Saten byla zvolena LED svitidla SP PQ o rozméru
570x270 mm navriena v poctu svitidel 3 ks. V mistnosti se sprchami jsou
navrzeny LED svitidla SP PQ o rozmérech 570x270 mm navrZena v poctu svitidel
2 ks.

Ve sportovni hale jsou zvolena svitidla LED SAVITA G2 o rozmérech 510x1256 mm
navrzena v poctu svitidel 432 ks.

4.2 Navrzené systémy TZB — Pitna a srazkova voda

Pitna voda byla navrzena na 150 osob a denni potfeba vody na zaméstnance a
navstévnika je navrzena na 60 |/den. Ro¢ni potfeba vody na rok je navrzena na
2 680 m3/rok.

Potfeba nepitné vody na den byla stanovena podle maximalniho poctu osob
v budové (150 osob). Celkova roc¢ni potieba nepitné vody je navrzena na 324,850
m3/rok.

Na pozemku objektu byla navrzena akumulaéni nadrz o velikosti 30 m3. Primérny
ro¢ni natok srazkové povrchové vody do akumulaéni nadrze je 522,73 m3/rok.
Srazkova voda pokryje mnozstvi potieby nepitné vody. Voda je vyuzZivana pro
zalivku a pro splachovani toalety. Pfebyteéna voda bude vypousténa do jednotné
kanalizace.

4.3 Navrzené systémy TZB — Nucené vétrani

Nucené vétrani je rozdéleno do tfi zon: Sportovni hala, zazemi budovy a recepce
se sportovnim barem.

Zoéna 1 - sportovni hala

Nucené vétrani je navrzené pomoci vzduchotechnické jednotky DUPLEX 5400
Basic. Vzduchotechnika je umisténa za tribunou v Technické mistnosti ¢. 203.
Pfivod a odvod distribu¢niho vzduchu v z6né je 5150 m3/h pfiveden skrz fasadu
stény. Tato jednotka obstard vétrani pro celou sportovni halu, uskladnéni a
tribuny. Potrubi ve tvaru Ctverce je vedeno pod stfechou. Je vedeno ve trech
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fadach pro privod teplého vzduchu a ve dvou fadach pro pfivod studeného
vzduchu. Distribuce vzduchu je zajisténa pomoci dyz s dalekym dosahem a vifivé
vyustky.

Zo6na 2 — zazemi budovy

Nucené vétrani je navrzené pomoci vzduchotechnické jednotky DUPLEX 2400
Basic. Vzduchotechnika je umisténa za tribunou v Technické mistnosti ¢. 203.
Pfivod a odvod distribuéniho vzduchu v z6né je 1875 m3/h pfiveden skrz fasadu
stény. Tato jednotka obstara vétrani pro celé zazemi budovy (3atny, sprchy,
oSetfovna, rozhodci, ...). Potrubi ve tvaru ctverce je vedeno v podhledu.
Distribuce vzduchu je zajiSténa pomoci vitivé vyustky.

Zona 3 - recepce se sportovnim barem

Nucené vétrani je navrzené pomoci vzduchotechnické jednotky DUPLEX 2400
Basic. Vzduchotechnika je umisténa za tribunou v Technické mistnosti ¢. 203.
Pfivod a odvod distribu¢niho vzduchu v z6né je 1650 m3/h pfiveden skrz fasadu
stény. Tato jednotka obstara vétrani pro celou recepci, sportovnim bar, kuchyni a
zasedaci mistnost. Potrubi ve tvaru ctverce je vedeno v podhledu. Distribuce
vzduchu je zajisténa pomoci vitivé vyustky.

4.4 Navrzené systémy TZB — Ohrev TV

V objektu je navrZen zasobnikovy ohtiva¢ OKC 400 NTRR/HP/SOL s objemem 352
I. Objem zasobniku byl navrzen na 666,54 | a vykon vlozky ohfivae na 37,71 kW.

4.5 Navrzené systémy TZB — Navrh zdroje tepla a chladu

Celkova tepelna ztrata objektu byla spoctena souctem tepelnych ztrat prostupem
tepla a tepelné ztraty infiltraci hodnotou 37,825 kW. Tepelné zisky byly sestaveny
souctem vsech tepelnych zisk( ostatnich mistnosti hodnotou 31,4 kW.

Zdroj tepla a chladu bude tepelné Cerpadlo zemé-voda IVT GEO G248 (2x) o
jmenovitém topném vykonu 46,97 kW a jmenovitém chladicim vykonu 40 kW.
Tepelné Cerpadlo bude umisténo v technické mistnosti.

4.6 Navrzené systémy TZB — Navrh fotovoltaiky

Na sportovni halu je instalovdno 120 ks FV panelt typu SUNPOWER SPR-MAX6-
460-COM. Uginnost panelu je 22,3%, vykon jednoho panelu je 460 Wp o
rozmérech 1082x1046 mm.

Panely jsou rozmistény na jihovychodni stranu stfechy ve 3 fadach po 40
panelech. Byly dodrzeny rozestupy mezi fadami 2,5 m a vzddlenost od okraju
strechy min. 2,7 m z kazdé strany viz Vykres pohled na stfechu. Rozvodna FVE se
nachazi v prostoru za tribunou a tvofi samostatny pozarni Usek.
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5. Cast C Volitelna ¢ast

5.1 Uvod

Ve treti ¢asti své diplomové prace se zaméruji na vypocet prostupu tepla a
vlhkosti v riznych typech materidld pouZitych na nosné ¢asti obvodové stény a
konstrukce stfechy. Re$enymi detaily jsou vyiez sténou, atiky, soklu a vyrez
stfechou. Posuzovanymi materidly jsou Zelezobeton, keramika, pdrobeton a
mineralni vata.

Bylo zhotoveno 10 detaill. VSechny jsou propocitané ve dvou softwarech 1D,
povrchovou teplotu, teplotni faktor, vnitfni povrchovou teplotu, linearni ¢initel
prostupu tepla, prostup tepla a mnozstvi kondenzované vodni pary. Dosazené
vysledky byly porovnany s pozadavky s novou verzi normy CSN 73 0540.

Modely byly vytvoreny v softwaru Area a Cube 3D a vypocty byly provedeny
v softwarech Teplo a Deksoft. Detaily byly vytvoreny v softwaru AutoCAD.
Vystupy jsou 2 detaily v méfitku 1:5, protokoly k posouzeni 10 detail(l v softwaru
Deksoft, Teplo, Area a Cube 3D. VSe zaznamenano a porovnano v souhrnnych
tabulkach s komentarem.

5.2 Problematika poklesu teploty v rohu mistnosti

vy

konstrukci. Jednim takovym kritickym detailem je napojeni stfeSni konstrukce
s obvodovou sténou. Pomoci 3D softwaru jsem namodelovala roh napojeni
konstrukci s a bez ptridané Al vrstvy. Al vrstva ndm pomdhd udrzet teplotu
konstrukce a tim docilime mensi povrchové teploty v rohu mistnosti.

ATIKA ATIKA
i Teplotri pole [C]: Teplotni pale [C]:
Teplotni pole A50.. 1B A50.. 116
A15.. 82 G 82
B2.. 48 £2.. 48
4514 45,14
14,20 14,13
20..54 19.53
54..849 53..87
89..12.3 57,121
i 123,157 121..155
%X 15.7...19.1 155..18,3
Obr. 1 — Teplotni pole bez Al (Pérobeton) Obr. 2 — Teplotni pole s Al (Pérobeton)
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ATIKA ATIEA,
Teplatni pale [C]: Teplatni pale [C]:

Obr. 3 — Teplotni pole bez Al (Beton) Obr. 4 — Teplotni pole s Al (Beton)
ATIKA,

Teplotni pale [C]: ATIRA

Teplotni pole [C]:

Obr. 5 — Teplotni pole bez Al (Keramika) Obr. 6 — Teplotni pole s Al (Keramika)
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5.3 Zkoumané hodnoty

vvs

Jedna z posuzovanych hodnot je teplotni faktor vnitfniho povrchu. Stanoveni a

vyhodnoceni parametr( je zakotveno vnormé CSN 73 0540-2. Hodnota je

stanovena pro neprlsvitné konstrukce, kdy vylou¢ime vznik plisni. Stanovend

relativni vlhkost vnitfniho povrchu 80%. U prasvitnych konstrukci vyloucime

povrchovou kondenzaci vodni pary. U které stanovime relativni vnitini vihkost

100%. V zimnim obdobi musi konstrukce v prostorech s vihkosti vzduchu ¢i < 60%

vykazovat v misté teplotniho faktoru vnitifniho povrchu dle vztahu:

fRsi 2 fRsi,N
f Rsi,N — f Rsi,cr

evvs

fRsi,N normovy teplotni faktor vnitfniho povrchu

fRsi,cr kriticky teplotni faktor vnitfniho povrchu

Kriticky teplotni faktor vnitfniho povrchu frsicr je hodnota, pfi které relativni

vlhkost na povrchu dosahuje maximalni hodnoty dle vzorce:

| 2373+2146,

fsicr :1 ’
o 6,-0, 11-17,269/In(p,, /9, ,,)
kde 6. je navrhova teplota vnitfniho vzduchu, ve °C, stanovend pro
budovu nebo jeji ucelenou ¢ast pro pozadované uzivani podle
CSN 73 0540-3;
oA navrhova vnéjsi teplota podle CSN 73 0540-3, ve °C
@i,r relativni vlhkost vnitfniho vzduchu pro stanoveni
pozadavku na nejnizsi vnitini povrchovou teplotu konstrukce, v %
@sicr  Kkritickd vnitfni povrchova vlihkost, v %
Navrhova Venkovni teplota 8. [°C]
teplota
wivmito | 3 | 6 | 7 ] 8 | o [ a0 [ a1 | a2 | a3 [ s [ s
vzduchu L i .
0. [°C] Kriticky teplotni faktor vnitiniho povrchu fgsicr [-]
al
20,0 0,571 | 0,587 | 0,603 | 0,617 | 0,630 | 0,642 | 0,654 | 0,665 | 0,675 | 0,684 | 0,693
20,5 0,578 | 0,594 | 0,608 | 0,622 | 0,635 | 0,647 | 0,658 | 0,669 | 0,678 | 0,688 | 0,697
21,0 0,584 | 0,600 | 0,614 | 0,627 | 0,640 | 0,651 | 0,662 | 0,672 | 0,682 | 0,691 | 0,700
21,5 0,590 | 0,605 | 0,619 | 0,632 | 0,644 | 0,655 | 0,666 | 0,676 | 0,685 | 0,694 | 0,703
22,0 0,596 | 0,611 | 0,624 | 0,637 | 0,649 | 0,660 | 0,670 | 0,680 | 0,689 | 0,697 | 0,706

Tab. 2 PoZzadovany kriticky teplotni faktor vnitiniho povrchu frsicr pro zabudované

vyplné otvord pfi ndvrhové relativni vihkost vnitiniho vzduchu ¢i = 50%
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5.3.2 Soucinitel prostupu tepla

Je zakladni charakteristika stavebni konstrukce pfi rozdilu teplot mezi vnitfnim a
venkovnim prostfedim. Konstrukce vytapénych nebo klimatizovanych budov musi
mit v prostorech s relativni vihkosti vnitiniho vzduchu ¢i < 60% soucinitel prostupu
tepla U takovy, aby splfioval podminku:

U<U,
kde U je vypocteny soudinitel prostupu tepla [W/m?2K]
Un je poZzadovana normova hodnota soudinitele prostupu tepla [W/m?K]

5.3.3 Linearni Cinitel prostupu tepla

Linearni Cinitel prostupu tepla vyjadfuje, kolik tepla unikd navic v misté tepelného
mostu (napf. napojeni stény a stropu) na jeden metr délky. Podminka, kterou musime
splnit dle vztahu:

Y <™
kde ¥ je vypocteny linearni Cinitel prostupu tepla [W/mK]
YA je normova hodnota linearniho Cinitele prostupu tepla [W/mK]

5.3.4 Rocni bilance vihkosti

Roc¢ni bilance ndm udavd mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok.
Konstrukce ma byt navrZena tak aby nedochazelo ke kondenzaci vodni pary,
pokud by ohrozila jeji poZzadovanou funkci.

Mc = O
U konstrukci, u kterych vodni pdara uvnitf neohrozi jeji funkci, se pozaduje
omezeni ro¢niho mnozstvi zkondenzované vodni pary uvnitf konstrukce dle
podminky:

Mcs MC,N

Pro jednoplastovou stfechu, konstrukci se zabudovanymi dievénymi prvky,
konstrukci s vnéjsim tepelné izolacnim systémem nebo vnéjsim obkladem, popfr.
jinou obvodovou konstrukci s difuzné malo propustnymi vnéjsSimi povrchovymi
vrstvami, je nizsi z hodnot:

Mcn = 0,10 kg-m2-at

pro ostatni stavebni konstrukce je nizsi z hodnot
Men = 0,50 kg-m2-at
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5.4 Geometrie modelu

Pro vyhodnoceni bylo pro kazdy detail vymodelovan samostatny detail dle

normy CSN EN 1SO 10211.

5.5 Okrajové podminky

Teplotni pole [C]:

A50 .. -11,8
15 ..-82
B82..48
4. 14

I 20..54
54..88
88..122
12,2 .. 158

B se. 180

¢ Tei=1728C
& Tsi=-1500C

Exteriér:

Teplota venkovniho vzduchu:
Relativni vlhkost vzduchu:
Zemina:

Teplota zeminy:

Relativni vihkost zeminy
Interiér:

Teplota vnitfniho vzduchu:
Relativni vihkost vzduchu:

5.6 Vystupy jednotlivych detailt

5.6.1 Detail sténou

-15°C
84%

5°C
100%

20°C
70%

Detail stény ndm ukdze priibéh teplot a vihkosti konstrukci. V jednotlivych detailech se
méni jen materidl nosné konstrukce (Pérobeton, beton a keramika) o tloustce 300 mm.
Nosna konstrukce je zateplena systémem ETICS s tloustkou tepelného izolantu 220 mm.
Jako zateplovaci izolant byla zvolena minerdlni vata ISOVER TF PROFI.

Obr. 1 — Teplotni pole sténou (Pérobeton)

Teplotni pole [C]:

50,17
M,7..-83
B83..-50
50,15

617
I 17..50
50..84
24 N7
1,7 ..151

. 151 .. 18,4

& Tsi=1718C
® Tei=-1480C

Obr. 2 — Teplotni pole sténou (Beton)
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Teplotni pole [C]:

-15,0...-16
MG B2
B82..-49
49 .15
15..18
19..53
53..87
87..12,0

12,0..154
154 ..188

& Tsi=1887C

* Tsi=-1500C

Obr. 3 — Teplotni pole sténou (Keramika)
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Teplotni pole [C]:

-150..-11,5
=115 .. -8.0
-80..-45

8,5..13.1
131 .. 185

B 166 ..20,1

& Tsi=17,72C
¢ Tsi=-1500C

5.6.2 Detail atiky

Detail atiky nam ukaZze prubéh teplot a vlhkosti konstrukci. Sledujeme Tim napojeni
konstrukce ploché stfechy s konstrukci obvodové stény. V jednotlivych detailech se méni
jen material nosné konstrukce (Pérobeton, beton a keramika) o tloustce 300 mm. Nosna
konstrukce je zateplena systémem ETICS s tloustkou tepelného izolantu 220 mm. Jako
zateplovaci izolant byla zvolena mineralni vata ISOVER TF PROFI. Nosnd konstrukce
stfechy je navrhnuta jako monoliticka deska o tloustce 250 mm zateplena EPS deskami o
tloustce 220 mm a vyspadovana spadovymi kliny o sklonu 3%.

Konstrukcni detail
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b e
So .
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VYSKOU 120 aZ 150 mm
+4,400
6% RIPONKA - OCEL
ZAKONCENI EPS POMOCI TMEy PASOVINATL. 13mm
PRIPONKA - OCEL PASOVINA TL. 1,3mm ém _
; - / TELESKOPICKA KOTVA
OCELOVY KOTVICI VRUT / /, 160mm, HMOZDINKA &/140
0SB DESKA tl. 22mm
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28 vEnec” | = ok
b © M
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hiE=]
/ 2
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Obr. 4 — Konstrukcni detail atiky

Teplotni pole [C]:

150115
-11,5 .81
-8,1..-48

4512
42..23
23..57
57..92
92..128

* Tsi=16,48C
* Tsi=-15,00C

Obr. 4 — Teplotni pole atiky 2D (Pérobeton) Obr. 5 - Teplotni pole atiky 2D
(Beton)
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Teplotni pole [C]:

50 -115
“M,5...-80
80..-46
a6 .11
A28
2453
59..93
93..123
128.. 163
163 .. 198

® Tsi=17 34 C
+ Tsi=-1500C

Obr. 6 — Teplotni pole atiky 2D (Keramika)
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5.6.3 Detail strehy

Detail strechy nam ukaze pribéh teplot a vihkosti konstrukci. V dané ¢asti jsou v feseni
materidly dieva a dievovldknité izolaci. Materidl, ktery byl v softwaru pro vypocet pouZit,

je Steico flex 180 a 220 mm.

Teplotni pole [C]:

149 .. -Ng
M5..-83
8350
5017

A7..18
I 15..48
48 .81
81114
11,4 147

bl 147180

@ Tei=174EC
® Tei=1483C

Obr. 6 — Teplotni pole tramu stfechy
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5.6.4 Detail soklu

Detail soklu ndm ukdaze prabéh teplot a vlhkosti konstrukci. V dané ¢asti je
v feSeni tvdrnice Ytong 300 mm a material pro zatepleni nosné konstrukce
ISOVER TF PROFI 220 mm a pro podlahovou konstrukci EPS 150 100 mm.
Konstrukcni detail
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Obr. 7 — Konstrukéni detail soklu
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Obr. 8 — Teplotni pole soklu (Pérobeton) Obr. 9 — Teplotni pole soklu (Beton)
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5.7 Posouzeni vysledkd

Teplotni pole [C]:

A50.. -8
16 .82
82 ..-48

. 155 188

* Tsi=-15,00C
# Tsi=15,58C

Obr. 9 — Teplotni pole soklu (Keramika)

Vypoctena Kriticka Vypoctend | Nejnizsi Posouzeni
hodnota hodnota nejnizsi normova
teplotniho teplotniho vnitini vnitfni
faktoru faktoru teplota povrchova
vnitfniho vnitfniho Osi,min teplota
povrchu fRsi povrchu [°C] Bsi,min
[-] fRsi,cr [-] [°C]

Detail stény 0,973 0,750 20,03 14,51 Vyhovuje
— poérobeton
Detail stény 0,962 0,750 19,62 14,51 Vyhovuje
— beton
Detail stény 0,968 0,750 19,84 14,51 Vyhovuje
— keramika
Detail atiky — 0,909 0,798 17,72 14,51 Vyhovuje
porobeton
Detail atiky — 0,874 0,798 16,48 14,51 Vyhovuje
beton
Detail atiky — 0,898 0,798 17,34 14,51 Vyhovuje
keramika
Detail 0,984 0,853 17,48 10,60 Vyhovuje
stfechy
Detail soklu 0,907 0,750 16,75 14,51 Vyhovuje
— pérobeton
Detail soklu 0,814 0,750 13,48 14,51 Nevyhovuje
— beton
Detail soklu 0,874 0,750 15,59 14,51 Vyhovuje
— keramika

Tab. 3 - Souhrnnd tabulka vypoctenych a normovych hodnot
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Vypocteny
linedrni
Cinitel
prostupu
teplota Y
[W/m K]

Doporuceny
linedrni
Cinitel
prostupu
tepla
[W/m K]

Vypocteny
prostup
tepla
[W/m?2.K]

Doporucena

hodnota

prostupu
tepla

[W/m?2.K]

Pozadovana
hodnota
prostupu

tepla
[W/m?2.K]

Posouzeni

Detail
stény —
poérobeton

0,11

0,25

0,3

Vyhovuje

Detail
stény —
beton

0,16

0,25

0,3

Vyhovuje

Detail
stény —
keramika

0,13

0,25

0,3

Vyhovuje

Detail
atiky —
porobeton

-0,048

0,10

Vyhovuje

Detail
atiky —
beton

0,031

0,10

Vyhovuje

Detail
atiky —
keramiky

-0,052

0,10

Vyhovuje

Detail
stfechy

0,013

0,10

0,09

0,16

0,24

Vyhovuje

Detail
soklu —
porobeton

-0,415

0,10

Vyhovuje

Detail
soklu —
beton

-0,315

0,10

Vyhovuje

Detail
soklu —
keramika

-0,413

0,10

Vyhovuje

Tab. 4 - Souhrnnd tabulka vypoctenych a normovych hodnot
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Rocni bilance Rocni bilance Normové hodnoty | Posouzeni
vlhkosti vlhkosti ro¢ni bilance vlhkosti
[kg] —1D [kg] — 2D [kel

Detail stény | 0,2083 4,7E-0008 0,50 Vyhovuje
— pérobeton
Detail stény | 0,0472 2,1E-0008 0,50 Vyhovuje
— beton
Detail stény | 0,4083 6,1E-0008 0,50 Vyhovuje
— keramika
Detail atiky — | - 1,3E-0012 0,50 Vyhovuje
poérobeton
Detail atiky— | - 1,3E-0012 0,50 Vyhovuje
beton
Detail atiky — | - 1,0E-0012 0,50 Vyhovuje
keramiky
Detail 0,0016 1,3E-0013 0,10 Vyhovuje
stfechy
Detail soklu | - 2,0E-0013 0,50 Vyhovuje
— porobeton
Detail soklu | - 1,5E-0012 0,50 Vyhovuje
— beton
Detail soklu | - 5,1E-0012 0,50 Vyhovuje
— keramika

Tab. 5 - Souhrnnd tabulka vypoctenych a normovych hodnot

Teplota koutu bez | Teplota koutu s Al
Al vrstvy [°C] vrstvou [°C]

Detail atiky — | 12,3 15,5

porobeton

Detail atiky — | 11,4 14,5

beton

Detail atiky — | 12,0 15,1

keramiky

Tab. 6 — Porovndni vypoctu s pridanou Al vrstvou v detailu atiky

evvs

povrchovou teplotu, linearni cCinitel prostupu tepla, prostup tepla a mnoiZstvi

kondenzujici vodni pary s normovymi hodnotami dle CSN 73 0540.

VSechny resSené detaily a modely v softwarech Teplo, Area, Deksoft a Cube 3D

vyhovuji na doporucené hodnoty dle normy.
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6. Zaveér
V mé diplomové praci jsem feSila navrh multifunkéni sportovni haly. Projektova

dokumentace je feSena ve stupni pro stavebni povoleni (DSP) s doplnénim analyzy
detail.

V prvni €asti byla zpracovadna studie objektu, konstrukéni navrh objektu, pozarné
bezpecnostni feSeni a posouzeni stavebni fyziky.

Ve druhé ¢asti byl zpracovan koncepcni ndvrh technického zafizeni budovy. NavrZeni
zdroje tepla a chladu, nuceného vétrani, odvod destové vody, ohrev teplé vody a
navrh fotovoltaickych paneld.

Ve treti ¢asti byly zpracované kritické detaily objektu. Byly vytvoreny konstrukéni
detaily a nasledné vypocitany v softwaru 1D a vymodelovany v softwaru 2D a 3D.
Dale byly posouzeny parametry povrchové teploty, soucinitel vnitfni povrchové
teploty, linearni soucinitel prostupu tepla, prostup tepla a mnozstvi kondenzované
vodni pary. Nasledné byly vyhodnoceny a porovnany s normovymi hodnotami.

Vsechny ¢asti se podafrilo vypracovat podle platnych zakonu, vyhlasek, norem a
predpist vyrobcl a technologickych postup.
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