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Anotace

Predmétem této bakalarské prace byl navrh stavebné konstruk¢éniho feSeni rodinného
domu s obytnym podkrovim a rovnéz také navrh vytapéni se dvéma variantami zdroje tepla.
Jako prvni feseni bylo zvoleno vytapéni kondenzacni technologii, ve formé¢ plynového
kondenzac¢niho kotle a jako druha moznost bylo navrzeno tepelné Cerpadlo na bazi systému
vzduch-voda. Diky schopnosti téchto zdroju tepla pracovat v nizkoteplotnim rezimu a také
faktem, ze konstrukce byly navrzeny na doporuc¢ené hodnoty soucinitele prostupu tepla, bylo
v celém objektu zvoleno podlahové vytapéni bez otopnych téles napojenych na otopnou
soustavu. Ddle byla feSena pfiprava teplé vody, a to pomoci externiho nepfimotopného

zasobniku.

Bakalaiska prace byla rozdé€lena do tiech hlavnich ¢asti. Prvni z nich je technicka
zpréava, dalsi je pfilohova €ast s vypocty a technickymi listy, a nakonec vykresova ¢ast
stavebn¢ konstrukéniho feSeni a vytapéni. Projekt, ktery obsahuje tato prace byl zpracovan ve

stupni dokumentace pro provadéni staveb.

Kli¢ova slova

Rodinny diim, tepelné Cerpadlo, plynovy kondenzaéni kotel, podlahové vytapéni.



Annotation

Subject of this bachelor thesis was a structural design of two-story detached house and
also the design of heating system in this house with two versions of heat sources. Condensing
technology heating, in form of a gas condensing boiler was chosen as the first solution, and as
a second solution, it was chosen a heat pump with air-water system. Thanks to the properties
of these heat sources, that they are allowing to operate on low temperature mode and also by
the fact that the construction was designed to achieve recomended values of heat transfer
coefficient, which allowed to implement floor heating system without radiators connected to
the heating systém. Furthermore, the preparation of hot water was solved by using an external

indirect heating tank.

This bachelor thesis was divided into four main parts. The first of them is a technical
report, followed by an economic evaluation of two variants of heat sources. Next is the
appendix part with calculations and technical sheets and finally the drawing part of the
construction design and heating. The thesis that contains this work was developed at the stage

of detail design documentation.

Key words

Detached house, heat pump, gas condensing boiler, floor heating.
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Uvod

Naplni této bakalatské prace byl navrh vytapéni a stavebné konstrukéniho feSeni rodinného
domu, a to v rozsahu pro dokumentaci pro provadéni stavby dle rozsahu urc¢eného
Vyhlaskou ¢. 405/2017 Sb. [1] a dle Vyhlasky ¢. 323/2017 Sb. [3] Pfi vypracovani
projektové dokumentace byly dodrzeny pozadavky Zakona ¢. 225/2017 Sb. [2], Vyhlasky ¢.
323/2017 Sb. [3] a zakona ¢. 458/2000 Sb. [4].

Objekt byl situovan na stavebni parcele ve mésté Opava, v méstské ¢asti Katetinky u Opavy
urcené dle izemniho planu mésta Opavy [5] k individudlnimu bydleni. Jednalo se o
pfizemni rodinny diim s obytnym podkrovim s dispozici 5+kk, ktery byl navrzen pro trvaly
pobyt ¢ty osob. Prusvitné a neprusvitné konstrukce byly navrzeny tak, aby spliovaly

doporuéené hodnoty sou¢initele prostupu tepla dle CSN 73 0540-2:2011 [6].

Vytapéni rodinného domu bylo feseno kondenzaéni technologii s variantnim feSenim
tepelného Cerpadla vzduch-voda. V celém objektu byl navrzen systém podlahového vytapéni
bez otopnych téles, které by byly napojeny na otopnou soustavu. Obé tyto varianty byly
navrzeny na stejnou vystupni teplotu topné vody, jelikoz ob¢ tyto technologie zdroju tepla

jsou kompatibilni pro provoz v nizkoteplotnim rezimu.



A.
Al

Privodni zprava

Identifika¢ni idaje

A.1.1 Udaje o stavbé

a)

b)

Nazev stavby

Reseni vytapéni rodinného domu

Misto stavby

Ulice:

Cislo popisné/&islo orientaéni:
Obec:

Katastralni tzemi:

Parcelni ¢islo:

A.1.2 Udaje o stavebnikovi

Jméno a ptijmeni:
Adresa:
Telefon:

E-mail:

Vileckova

1131/17

Opava-Katetinky, 747 05
Katefinky u Opavy [711756]
394/17

Petr Hypotericky
Pomyslnéa 125/521, Opava
+420 125 758 954
petr.hypoteticky@nazev.cz

A.1.3 Udaje o zpracovateli projektové dokumentace

A2

Jméno a piijmeni:
Adresa:
Telefon:

E-mail:

Martin Hruby
Ostravska 1257/5, Ostrava
+420 478 954 854

martin.hruby.st@vsb.cz

Clenéni stavby na objekty a technicka a technologicka za¥izeni

SO 01 — Terénni upravy
SO 02 — Ptipojky inZenyrskych siti

SO 03 — Novostavba rodinného domu

SO 05 — Destova kanalizace a vsakovaci jama

SO 06 — Zpevnéné plochy
SO 07 — Oploceni pozemku
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A.3 Seznam vstupnich podkladu

Zadani objednatele

Uzemni plan mésta Opava [5]

Néhled do katastru nemovitosti

Geodetické zaméfeni liniovych staveb v¢. pozemki

Platné vyhlasky a normy uvedené v seznamu pouzité literatury



B. Souhrnna technicka zprava

a) Podminky realizace praci, provadénych v bezpe¢nostnich nebo

ochrannych pasmech jinych staveb
Béhem realizace dila nebude zasazeno do stavajicich bezpecnostnich ani ochrannych

pasem ostatnich staveb.

b) Ochrana Zivotniho prostiedi

S veskerym odpadem vzniklym stavebni ¢innosti na daném dile musi byt naloZzeno

dle zékona o odpadech ¢. 541/2020 Sb. [7] a dle navazujicich vyhlasek.

B.1 Popis uzemi stavby

a) Charakteristika stavebniho pozemku a uzemi
Pozemek, na némz se nachazi stavba rodinného domu, se nachazi v zastavéné oblasti
na uzemi statutdrniho mésta Opava, v katastralnim casti Katetinky u Opavy, na parcele ¢islo
394/17 v Moravskoslezském kraji. Pozemek je obdélnikového tvaru a smérem od
jihozapadu se mirn¢ svazuje. Parcela je pristupna z vefejné komunikace z ulice ValeCkova,
na které se rovnéz nachéazi veskeré inzenyrske sité, na které je novostavba piipojena.
Celkova vyméra ¢ini 849,59 m”. Na pozemku se nenachdzi 74dné dieviny ani nalety, které

by bylo nutné z diivodu vystavby odstranit.

b) Udaje o souladu s izemné planovaci dokumentaci
Typ stavby odpovida uzemné planovaci dokumentaci mésta Opavy [5], ktery

kategorizuje tuto oblast jako plochu k individualnimu bydleni.

¢) Informace o vydanych rozhodnutich o povoleni vyjimky z obecnych
poZzadavkii na vyuZivani uzemi
Stavba na pozemku s parcelnim ¢islem 394/17 odpovida svym zpiisobem vyuZiti

uzemnimu planu mésta Opavy [5], proto neni potieba udéleni vyjimky.



d) Vydet a zavéry provedenych prizkumi a rozboru

I. InZenyrsko-geologicky prizkum

Neni soucasti zadani bakalaiské prace. Na zaklad¢ skladby zeminy v okoli stavby
bylo odhadnuto, Ze se na pozemku nachazi hlina pis¢ita F3-MS dle CSN EN ISO 14689
[11], ktera je propustna.

II.  Hydrogeologicky priizkum
Neni soucasti zadani bakalarské prace. Na zaklad¢é hloubky podzemni vody v okoli

byla stanovena HPV v hloubce 6 m.

III.  VySkopisné a polohopisné zaméreni

Zameéteni bylo provedeno firmou Alfatrax s.r.o. Vysledkem zaméieni byl podklad,
slouzici pro osazeni objektu do terénu. Soucasti bylo také zaméteni stavajicich inzenyrskych
siti.

IV. Radonovy prizkum

Prizkum byl proveden firmou Kop4¢ s.r.o. Na pozemku byl zjistén nizky index

radonové¢ aktivity. Z divodu umisténi podlahového topeni v 1. nadzemnim podlazi, bylo

navrzeno odvétrani podloZi pod objektem. Tento pozadavek stanovuje CSN 73 0601 [8].

e) Ochrana tizemi dle jinych pravnich predpisu
Pozemek se nenachéazi v pamatkové rezervaci, zon¢ a nespadéa pod zemédélsky ptadni

fond. RovnéZ se nenachazi na poddolovaném tzemi a je mimo zéplavovou zonu.

f)  Vliv stavby na okolni stavby a pozemky, ochrana okoli, vliv stavby

na odtokové poméry v izemi

Novostavba nema negativni dopad na okolni stavby a pozemky a neovlivni odtokové

pomeéry v uzemi.

g) Pozadavky na asanace, demolice, kaceni dievin

V ramci vystavby objektu neni pozadovéana asanace, demolice ¢i kdceni dfevin.



h) Uzemné technické podminky

I. Dopravni FeSeni
Pozemek bude napojen na mistni komunikaci III. tfidy na severni strané, ktera se
nachazi na ulici ValeCkova. Ptijezdova cesta k pozemku prochézi pies pozemek Statutdrniho

mésta Opava.

II. Odvod splaskovych vod

Splaskové vody budou odvedeny do verejné splaskové kanalizacni sité ve sprave
SmVAK a.s., pomoci splaskové kanaliza¢ni ptipojky KG DN125 a navrtavaciho kusu. Za
vystupem kanaliza¢ni pfipojky z objektu se nachazi revizni Sachta. Vetejna splaskova

kanalizacni sit’ se nachézi na ulici ValeCkova na sever od pozemku.

III. Odvod destovych vod

Odvod ze stfechy bude fesen pomoci potrubi KG DN125, které bude odvedeno do
retenéni nddrze na destovou vodu AS REWA Garden E40 [17] o objemu 4,26 m>. Po
naplnéni bude zbytek destové vody zasakovan pomoci vsakovaci jdmy, nachazejici se na
jizni stran¢ pozemku. Vsakovaci jdma bude opatiena reviznim poklopem.

Destova voda ze zpevnénych ploch bude odvedena do okolnich zelenych ploch

v ramci pozemku. Bude tak u¢inéno vyspadovanim téchto ploch.

IV. Zasobovani objektu pitnou vodou

Vodovodni ptipojka bude provedena z potrubi HDPE 32x3,0 SDR11, PN20 a
pomoci navrtavaciho kusu, ktery bude osazen na vodovodni fad ve sprave spolecnosti
SmVAK a.s. Nasledné bude osazena vodomérna Sachta na hranici pozemku na vetejné
piistupném misté. Vedeni pitné vody od vodomérné Sachty do objektu bude provedeno ze
stejného materialu a dimenze jako vodovodni piipojka.

Vodovodni fad se nachazi na ulici Véaleckova na severni stran€ od pozemku.

V.  Zasobovani objektu plynem

Plynovodni ptipojka napojend na podzemni stiedotlaky plynovod ve vlastnictvi a
spraveé spolecnosti GasNet a.s. bude pfivedena do skiin¢ HUP 500x500. Na tuto ptipojku
navaze hlavni uzavér plynu, regulator tlaku plynu BONG, plynomeér, za kterym bude umistén
uzavér. Za nim bude pokrac¢ovat rozvod vnéjsiho domovniho plynovodu z potrubi PE100

d32x3,0 mm. Metr pfed objektem bude osazena prechodny kus PE/Ocel. Ptipojka do objektu



bude vstupovat v technické mistnosti z vychodni strany. Stfedotlaky plynovod se nachézi

pod ulici Véleckova na severni stran€ od pozemku.

VI. Zasobovani objektu elektrickou energii

Ptipojka nizkého napéti, napojena kabelovou spojkou na podzemni vedeni NN ve
vlastnictvi a spravé spoleénosti CEZ Distribuce a.s. Tato piipojka bude provedena z kabelu
AYKY 5x25 vedeném v korugované chranicce. Elektromérny rozvadé¢ se bude nachazet na
hranici pozemku vedle skiin¢ s HUP. Ptipojka do objektu bude vstupovat v technické
mistnosti ze severni strany. Podzemni vedeni NN se nachézi na ulici Valeckova na severni

stran¢ od pozemku.

VII. Opticka komunikace
Ptipojeni na optickou sit’ je zajisténo pomoci rozvodu optické sit¢ ve vlastnictvi a
sprave spolecnosti CETIN a.s. FTTH pfipojka je napojena z ulice Véaleckova na severni

stran¢ od pozemku.

i) Vécné a Casové vazby stavby, podminujici, vyvolané, souvisejici
investice
Stavba neni dot¢ena Zadnou ¢asovou vazbou ani podmiiiujici, vyvolanou ¢i
souvisejici investici.
j)  Seznam pozemkii podle katastru nemovitosti, na kterych se stavba
provadi
Parcelni ¢islo 394/17 — dotéeno stavbou rodinného domu
Parcelni Cislo 1054/124 — dotCeno vystavbou piijezdové cesty a piipojek
inZenyrskych siti
k)  Seznam pozemkt podle katastru nemovitosti, na kterych vznikne

ochranné nebo bezpecnostni pasmo.

Parcelni Cislo 1054/124 — ochranna pasma inzenyrskych siti
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B.2 Celkovy popis stavby

a)  Popis nové stavby
Jedna se o stavbu nepodsklepeného ptizemniho rodinného domu s obytnym

podkrovim navrzenou pro individualni bydleni.

b)  Uéel uZivani stavby

Stavba je urcena pro trvaly pobyt Ctyt osob.
¢) Informace o vydanych rozhodnutich o povoleni vyjimky z
technickych pozadavkii na stavby a technickych pozadavki
zabezpecujicich bezbariérové uzivani stavby

Pro stavbu nebylo potieba zazadani o udéleni vyjimky z technickych pozadavki na

stavby a rovnéZ neni feSena bezbariérove.

d)  Ochrana stavby podle jinych pravnich predpisi

Stavba nepodléhd ochrané dle jinych pravnich predpist.

e) Navrhované parametry stavby

Zastavéna plocha stavby: 169,05 m?
Pidorysna plocha rodinného domu: 103,2 m?
Uzitna plocha rodinného domu: 142,54 m?
Zastavénost pozemku: 19,89 %
Pocet funk¢nich jednotek: 1
Dispozice jednotky: S5+kk
Obestavény prostor: 645,80 m?

f) Ziakladni bilance stavby

I. Hospodareni s deStovymi vodami

Dest'ova voda ze stfechy je svedena do reten¢ni nddrze AS-REWA Garden E40 [17]
situované na jizni strané pozemku. Po naplnéni nadrze odtéka voda do vsakovaci jamy.

Vypocet mnozstvi srazkovych odpadnich vod bylo stanoveno na 67,27 m3/rok dle

pfilohy €. 16 k vyhlasce ¢. 428/2001 [9].

11



II.  Energeticky Stitek obalky budovy
Dle vypoctu energetického stitku obalky budovy spada stavba do klasifikacni tiidy
B — Gsporn4, avSak tésné na hranici s tfidou A. Vypocet byl proveden pomoci programu

Ztraty 2018 [49]. Podrobnéjsi vypocet je uveden v ptiloze €. 4.

ENERGETICKY STITEK OBALKY BUDOVY

MNovostavba rodinného domu Hodnoceni obalky
Valetkova 1131/17, Opava 747 05 hudavy
Celkova podiahova plocha A, = 103,2 m* stavajici doporugeni

€l Velmi Gsporna

0.5 ;

5
0.75

c>
1,0
B>
1.5
E

20
2,5

Mimofadné nehospodarna

KLASIFIKACE

Primérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy 019

L, ve Wim* K} U =He TA :

Pozadovana hodnota primérného soucinitele prostupu tepla obalky 037

budowvy podle CSN 73 0540-2 U, ve WM™ K) :

Klasifikatni ukazatele Cla jim odpovidajici hodnoty U,
Ci 0,50 0.75 1,00 1,50 2,00 2,50
L 0,19 0,28 0,37 0,56 0,74 0,83

Platnost &titku do: 24 4 2032 Datum vystaveni &titku: 24 4. 2022

Stitek vypracoval(@): | partin Hruby

Yysoka skola banska - Technicka univerzita Ostrava - Fakulta stavebni

Obrazek 1-Energeticky Stitek obalky budovy



g)  Zakladni predpoklady vystavby

I. Casové terminy realizace praci

Planovany termin zahdjeni vystavby: 01.09.2022
Planovany termin dokonceni vystavby: 31.08.2024
Doba vystavby: 23 mésicu

I1. Etapy stavby

Stavba bude ¢len¢na na 18 etap.

Oznaceni Popis etapy

Etapa ¢.1 Zam¢étovaci a vykopoveé prace

Etapa ¢.2 Zaklady domu a ptiprava inZzenyrskych siti
Etapa ¢.3 Svislé nosné konstrukce ptizemi

Etapa ¢.4 Vodorovné nosné konstrukce

Etapa ¢.5 Svislé nosné konstrukce v patie

Etapa ¢.6 Zastreseni objektu

Etapa ¢.7 Vypln¢ otvort

Etapa ¢.8 Svislé nenosné konstrukce v pfizemi a v patie

Etapa ¢.9 Vnitini rozvody zdravotechniky a vytapéni

Etapa ¢.10 | Vnitini rozvody elektroinstalace

Etapa ¢.11 | Vnitini omitky

Etapa ¢.12 | Cisté podlahy v piizemi a v patie

Etapa ¢.13 | Obklady, dlazba a sanitarni predméty

Etapa ¢.14 | Vymalba, instalace el. otopného télesa, podlahova krytina

Etapa ¢.15 | Vnitini oblozky a dvefe, svitidla a vybaveni domu

Etapa ¢.16 | Tepelna izolace a omitka fasddy domu, klempitské prace

Etapa ¢.17 | Venkovni schodisté, terasa, zpevnéné plochy, oploceni

Etapa ¢.18 | Uprava pozemku
Tabulka 1-Etapy vystavby

h)  Orienta¢ni niklady stavby
Cena byla stanovena pomoci t¥idniki JKSO [10] pro rok 2021 z ceny na 1 m?

obestavéného prostoru.

Stanovena cena bez DPH: 4259 000 K¢
Stanovena cena v¢. DPH 21 %: 5154 000 K¢
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C.2

Situac¢ni vykresy
Situacni vykres SirSich vztahi

Neni soucasti bakalarské prace

Koordinacni situa¢ni vykres

Vykres se nachazi v ptiloze projektové dokumentace a je oznacen C.2.
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D. Dokumentace objekta a technickych zarizeni

D.1.1 Architektonicko-stavebni reSeni

a)  Technicka zprava

Kompozice navrhu vychazi ze zadani bakalarské prace a zdméru vytvoreni
komfortniho rodinného domu. Jedna se o zdény objekt obdélnikového tvaru s jednim
nadzemnim podlazim a obytnym podkrovim. Soucasti objektu bude venkovni terasa,
parkovaci stani na zpevnéné ploSe a oploceni. Stiecha objektu je feSena jako sedlova
s vn¢j$im odvodnénim pomoci okapovych Zlabt a svodii. Fasada byla navrzena v odstinu
bilé barvy. Sokl objektu a terasa budou oblozeny obkladovym kamenem z bridlice, naslapna

vrstva terasy bude provedena z kamenného koberce.

Objekt rodinného domu je odstoupen 9,9 metrti od hranice parcely s komunikaci, 6,7
metru od hranice s parcelou sousedici na zadpadni strané a 5 metri s parcelou na vychodni
strané. Hlavni vstup do objektu a parkovaci stdni na zpevnéné ploSe je situovano na severni
stran¢ z ulice Valeckova. Hlavni vstup bude zastfeSen prisvitnou konstrukci markyzy.

Uroveti 1. nadzemniho podlaZi bude 300 mm nad upravenym terénem.

Vstupuje se do zadvefti, odkud je pfistup do technické mistnosti a pfedsin€. Z ni je
déle umoznén piistup do koupelny a WC, jenZ jsou orientovany smérem na vychod, dale pak
do pracovny a obyvaciho pokoje orientovanych na jizni stranu a s kuchynskym koutem,
orientovanym na sever. V mistnosti predsiné se také nachazi dvouramenné schodisté
vedouci do obytného podkrovi. Soucasti pracovny je také mistnost komory slouzici
k archivaci materialu. Z obyvaciho pokoje je ddle moznost na jizni stran¢ vstoupit na
venkovni terasu. Celé toto patro je denni zonou. Do obytného podkrovi se dostaneme
z ptedsiné pomoci dvouramenného schodisté na severni stran¢ objektu. Obytné podkrovi,
tedy druhé nadzemni podlazi, slouzi jako klidova zdéna. Za vystupem ze schodisté se nachézi
chodba, odkud jsou pfistupné mistnosti pokojl, nachdzejicich se na zépadni strang, a také do
loZnice na vychodni stran¢€ rodinného domu. V obytném podkrovi se také nachazi hlavni
koupelna orientovana na jizni stranu. Tato mistnost obsahuje vanu, kloset, umyvadla a

pracku. Na konci chodby se nachazi Satna.

Na zapadni, jizni a vychodni strané bude pozemek oplocen poplastovanym pletivem

osazenym mezi ocelové pozinkované sloupky ukotvené do betonovych patek. Na severni
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hranici pozemku bude oploceni provedeno ze zdénych bloka do vysky 1,7 metrti a o
tloust’ce 250 mm. Tvarnice budou zalozeny na betonovém pasu. Ve vzdalenosti 10,1 metrii
od zapadni hranice pozemku bude do zdéného oploceni instalovana pojizdna vjezdova brana
o délce 3,3 metrl a na vychod od ni vstupni branka sitky 1,4 metra, odd€lena od vjezdové

brany vyzdénym pilifem.

b)  Bezbariérové uzivani stavby

Soucasti bakalaiské prace neni pozadavek na bezbariérové uzivani stavby.

c) Konstrukéni a stavebné technické rFeSeni

L. Zemni prace

Ptipravné zemni prace v sob€ obsahuji sejmuti ornice o tloust’ce zhruba 300 mm na
plose 175 m?. Cast ornice bude uloZena na meziskladce pro zpétné pouziti a zbytek bude
odvezen na pfislusnou skladku. Po odstranéni ornice budou vytyceny zdkladové pasy.
Vykopy budou provadény ve sklonu 1:1. Zemina nevhodné na zavazku a rovnéz také
prebyte¢nd zemina bude odvezena na nejbliz$i vhodnou skladku v okoli stavby. Vykopy ryh
pro zakladové pasy budou provadény strojné a jejich docisténi probéhne ruéné. Stavenisté

bude nutno pii vykopovych pracich zajistit proti vstupu nepovolanych osob.

II. Zaklady

Stavba rodinného domu bude zaloZena na monolitickych zakladovych pasech
z betonu C16/20 X0. Do této monolitické ¢asti bude vlozena betonaiska vyztuz BS00B po
vzdalenostech 500 mm v ose pasu. Vyztuz bude vytazena ptes tvarovky ztraceného bednéni
BEST [18] a zatazena do podkladni desky. Ztracené bednéni z betonovych tvarovek
s vyztuZzi bude vyplnéno betonem C16/20 X0. Tyto tvarovky budou umistény na osu
zakladovych pasii. Nésledné bude vybetonovéana podkladni deska z betonu C20/25 X0,
tloustky 100 mm, do které se na rubu i lici vlozi KARI sité. Pod podkladni deskou byla
navrzena vrstva Stérku frakce 16-32 mm. Podkladni beton spole¢né se zakladovymi pasy se
pii betondzi zhutni ponornym vibratorem a po dokonceni se oSetii vodou, aby nedoslo ke

smrs$t’ovani.

Zaklad pod nastupnim stupném vnitiniho schodisté je z monolitického betonu
C16/20 X0 a je zalozen v hloubce 0,95 metrt pod Cistou podlahou. Z tohoto zékladu se

nechaji vy¢nivat pruty betonaiské vyztuze B5S00B, na které navaze vystavba schodiste.
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Zéklad pod terasou bude proveden z monolitického betonu C16/20 X0, na ktery
budou ulozeny tvarnice ztraceného bednéni BEST [18], které budou vyplnény betonem
stejné tiidy. Na n¢ bude ulozena Zelezobetonova deska o tloust’ce 100 mm vyspadovana 2 %
smerem od objektu. Pod deskou byl navrzen stérkovy podsyp frakce 16-32 mm. Zakladové
pasy terasy budou dilata¢né oddéleny od zékladového pasu objektu z diivodu rozdilného

sedani.

Pro podestu u vstupnich dveti se pouzije obdobného postupu jako u terasy s tim
rozdilem, Ze cast desky bude pouzita jako nosna konstrukce pro vybetonovani

schodidtovych stupiiti. Rez timto zédkladem je uveden ve vykresové dokumentaci D1.1-01.

Zakladova spara se nachdzi v nezamrzné hloubce. Vyskové uspofadani je uvedeno ve
vykresové dokumentaci D1.1-01. Pfed betonazi se osadi veskeré chranic¢ky a prostupy pro

instalaéni vedeni.

III. Izolace spodni stavby proti vodé a vlhkosti

Podkladni deska se nejdiive o€isti od od hrubsich necistot a nerovnosti. Pod svislé
nosné konstrukce se nanesou pruhy penetracniho asfaltového natéru DEKPERIMETR [19]
v pfiblizné Sifce 1,2 metrii. Po zaschnuti se na asfaltovy natér nasledné natavi hydroizola¢ni
pasy z SBS modifikovaného asfaltu s nosnou vlozkou z AL félie. Po obvodu se provede
piesah hydroizola¢nich pasi o zhruba 200 mm a bude proveden zpétny spoj. Piesah
jednotlivy pasti mezi sebou bude minimalné 100 mm. Hydroizolace vyvedena minimalné

300 mm nad terén.

Hydroizolace podkladni desky bude provedena po vyzdéni svislych nosnych konstrukci a

bude navazovat na jiz provedené hydroizola¢ni pasy.

IV. Opatfeni proti radonu

Z divodu podlahového vytapéni v 1. nadzemnim podlazi bude dle poZzadavkl normy
CSN 73 0601 [8] provedeno odvétrani pidy pod podkladni deskou. Bude tak provedeno
pomoci perforovaného drendzniho potrubi PVC-U o priiméru 80 mm, které je napojeno na
plynotésné potrubi WAVIN KG PVC [20] o priméru 100 mm. Tento odvétravaci systém
bude uloZen ve stérkovém podsypu frakce 16-32 mm pod podkladni desku, pies kterou bude
odvedeno za sadrokartonovou piedsténou v koupelné v 1.NP a v 2.NP a nasledné nad

stiechu.
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V. Soklové zdivo
Sokl obvodového zdiva bude proveden z cihelného brouseného soklového zdiva

Porotherm 30 TS Profi na maltu pro zaklddani Porotherm Profi AM [12].

VI.  Svislé nosné konstrukce

Svislé obvodové konstrukce budou vyzdény z vnéjsiho nosného brousené¢ho
cihelného zdiva Porotherm 38 Profi na maltu pro tenké spary Porotherm Profi [12].
Stfedni nosné zdi budou provedeny z vnitiniho nosného brouseného cihelného zdiva
Porotherm 30 Profi na maltu pro tenké spary Porotherm Profi [12].
Napojeni vn¢jSich a vnitinich nosnych stén bude provedeno st€énovymi sponami ulozenymi
co druhou loznou sparu. Pti provadéni roht, prevazeb a dalsSich montaznich postupti budou

dodrzovany postupy vyrobce [12].

VII. Svislé nenosné konstrukce

Svislé nenosné pticky budou provedeny z vnitiniho nenosného brouseného zdiva
Porotherm 11,5 Profi na maltu pro tenké spary [12] s vyjimkou zdiva v 2. nadzemnim
podlazi mezi mistnostmi pokoji (2.04 a 2.05) a mezi loznici a koupelnou (2.01 a 2.02), které
bude provedeno pomoci vnitiniho nenosného brouseného zdiva Porotherm 11,5 AKU Profi

na maltu pro tenké spary [12] s Rw=0,46 dB.

Napojeni vnéjsich a vnitinich nosnych stén bude provedeno sténovymi sponami
uloZzenymi co druhou loznou sparu. Pii provadéni roht, pfevazeb a dalSich montaznich

postupt budou dodrzovany postupy vyrobce [12].

Instala¢ni ptedstény tl. 150 mm v hygienickych prostorech budou vyhotoveny ze

sadrokartonu KNAUF GREEN [21], vhodnych do vlhkych prostort.

VIII. Preklady

Preklady nad otvory v obvodovém zdivu budou provedeny z prefabrikovanych
cihelnych dilci Porotherm KP7 [12], kdy budou pouZity 4 kusy piekladu mezi néz se vloZzi
tepelna izolace EPS tloustky 100 mm, dle sestavy na Obrazek 2.

Pro vnitini nosné zdivo budou pouzity pteklady z prefabrikovanych cihelnych dilci

Porotherm KP7 [12]. V této sestavé se nachdzi Ctyii kusy téchto dilci.
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Pro vnitini nenosné zdivo bude uzito pfeklada z prefabrikovanych cihelnych dilct

Porotherm KP11,5 [12], uréenych pfimo pro zdivo Porotherm 11,5 Profi [12].

Pteklady budou pokladany na maltu Porotherm Profi AM [12] a jejich minimalni
ulozeni bude 125 mm. Dilce musi byt polozeny tak, aby Sipky na nich sméfovaly smérem

vzhiru. Veskeré montazni postupy budou dodrzeny dle navodu vyrobce [12].

EX IN

Obrazek 2 — Pieklad nad otvory v obvodovém zdivu

IX. Vodorovné konstrukce

Stropni konstrukce nad 1.NP byla navrzena v systému Porotherm strop BN [12],
slozeného z z keramobetonovych stropnich trama POT [12] a cihelnych vlozek MIAKO 25
BNK [12]. Tloustka stropni konstrukce véetné nadbetonavky ¢ini 250 mm. Osové
vzdalenosti stropnich trdmt jsou 500 mm nebo 625 mm. Tramy se ukladaji na tézky
asfaltovy pas a jejich minimalni uloZeni je 125 mm. Pod nenosnymi pfickami v 2.NP mezi
mistnosti chodby (2.06) a loZnici s koupelnou (2.01 a 2.02) je strop vyztuzen ztuZujicim
véncem a pod piickou mezi chodbou a Satnou (2.03) jsou ve stropni konstrukci umistény tfi
tramy vedle sebe s dodateCnym vyztuzenim pomoci IPE profila. Tento systém slouzi
zéaroven k zachyceni sil od sloupku krovu. Pro ucely prostupu odvétrani a odkouteni byla
vynechdna jedna tvarovka MIAKO 25 BNK [12]. Napojeni zelezobetonové desky
schodistového ramene je feSeno typovym feSenim vyrobce dle Podkladii pro navrhovani
[12], kdy byly pouzity tf1i stropni tramy a snizena vlozka. Vyztuz stropu se nasledné provaze

s vyztuzi desky schodistového ramene.

V objektu byly navrzeny tii typy ztuzujicich vénct. Prvni byl navrzen nachézi
v urovni stropni konstrukce na obvodovém zdivu a opisuje obvod budovy a je tvofen vyztuzi
z oceli B500 4* 10 mm a tfminky ¢6/400 mm. Druhy se nachézi taktéz v Grovni stropu a
byl ur€en k pfi€nému ztuzeni budovy. Je tvofen z oceli B500 4* 10 mm a tfrminky ¢6/400
mm. Tteti ztuZujici vénec se nachdzi po obvodé 2.NP a slouZzi k ukotveni pozednice zajisténi

prostorové tuhosti krovu. Je tvofen z oceli B500 4* ¢10 mm a tfminky 96/400 mm.
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Po dobu montaze musi byt stropni nosniky podepteny. Toto podepieni miize byt odstranéno
az poté, co stropni konstrukce dosdhne pozadované pevnosti. Veskeré postupy musi byt

provedeny v souladu s navodem vyrobce [12].

X. StireSni konstrukce

Pro objekt byla navrhnuta sedlova zateplena stfecha ve sklonu 35°. Krov je vytvoien
vaznicovou soustavou, kdy je zatizeni pfenaSeno z krokvi do stfedovych vaznic a klestin,
které dale prenaseji zatizeni do pozednice a vertikalnich nosnych prvka v podobé vnitiniho a
vngj$iho nosného zdiva a sloupku. Stiedové vazné tramy jsou uloZeny v obvodovém zdivu
do kapes. Na krokve bude ukotvena ze strany exteriéru paropropustnd folie DEKTEN 95
[19] pomoci spon, a bude na né uchycen systém lati a kontralati pro pokladku stfesni krytiny
z keramickych palenych taSek Tondach [13]. Mezi krokve bude vlozena izolace z mineralni
viny DEKWOOL G040 [19] tloustky 160 mm a pod krokve ze strany interiéru bude
doplnéna tataz izolace o tloustce 200 mm. Pod vaznicemi bude umisténa izolace z mineralni
viny DEKWOOL G040 [19] o celkové tlouSt’ce 400 mm. Nad vaznicemi tedy vznikne
prostor nevytdpéné piidy. Na tepelnou izolaci stfechy se ze strany interiéru ukotvi
parozabrana DEKFOL N110 [19] a cely prostor se zaklopi sadrokartonovymi deskami.

V prostorech koupelny se pouzije zaklop s odolnosti proti zvysené vlhkosti.

Nad vstupnimi dvefmi byla navrzena markyza z hliniku/polykarbonétu. Ta bude
ukotvena do fasddy pomoci nerezovych hmozdinek Fischer Thermax [22], které zamezi

vzniku tepelnych mostu.

Vylez na stiechu je zajiStén z mistnosti pokoje (2.04) pies stfesni okno na stoupaci

plosinu Tondach [13], o rozmérech 400x250 mm.

XI. Tepelna izolace svislych konstrukci

Fasada bude opatfena vnéjSim kontaktnim zateplovacim systémem ETICS s izolaci
z expandovaného polystyrenu Isover EPS 70F [23] tlouStky 100 mm. Otvory v obvodové
konstrukci budou dodatecné zatepleny Spaletami z extrudovaného polystyrenu Isover XPS
[23] tloustky 30 mm, aby bylo zabranéno vzniku tepelnych mostl. Izolace zakladl a
soklového zdiva bude provedena z extrudovaného polystyrenu Isover XPS Styrodur 2800C

[23] o tloust’ce 140 mm.
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XII. Schodist’ovy prostor

Pro piekonéni vyskového rozdilu 2900 mm mezi podlazimi bylo v objektu navrzeno
dvouramenné monolitické zelezobetonové schodisté s mezipodestou umisténé na severni
stran¢ objektu v mistnosti piedsin€ (1.07). Schodistova ramena byla navrzena o Sitce 1000
mm a pidorysnych délkach 2240 mm. Néstupni rameno bude ukotveno ptes podkladni
desku do monolitického zédkladového pasu nachazejiciho se pod nastupnim stupném, a bude
s nim spfazeno pomoci ocelovych trnli a nasledné bude ukotveno do mezipodesty. Vystupni
rameno bude ukotveno do mezipodesty a do stropni konstrukce nad 1.NP a jeho vyztuz bude
se stropem sprazena. Mezipodesta bude ulozena 150 mm do kapes ve vnitinim nosném
zdivu. Jeji Sitka ¢ini 1000 mm. Na schodist'ova ramena bude vybetonovano celkem 18
schodistovych stupiiti o Sifce 280 mm a vysce 161 mm. Na schodisté bude pouZit beton tiidy
C20/25 X0 s vyztuzi. Na vnitini obvod schodisté bude ukotveno zébradli o vySce 900 mm
tvofené ze stojin z matného nerezu a z dubového ramu. Madla po vnéjs$i stran¢ schodisté
budou provedena z matné nerezové oceli a budou umisténa ve vysce 900 mm. Denni svétlo
je zajisténo pomoci stfeSniho okna na dalkové ovladdani. Vypocet schodisté je uveden

v priloze €. 1.

XIII. Podlahy

Podlaha na terénu v 1. NP bude tvofena hydroizolacnimi pasy z SBS
modifikovaného asfaltu s vlozkou z AL f6lie o tl. 5,1 mm, na kterou se umisti 100 mm
tepelné izolace Isover EPS 200 [23]. Na tuto izolaci se polozi systémova deska
GIACOMINI R979 T50 [24] tloustky 30 mm s vystupky pro ucely vedeni rozvodil

podlahového vytapéni, ktera se nasledné zalije 50 mm vrstvou anhydritu.

Podlaha v 2.NP bude umisténa na Porotherm strop BN [12] slozeny
z keramobetonovych stropnich tramti POT, cihelnych vloZzek MIAKO [12] a nadbetonavky
v tloustce 60 mm. Na tuto nadbetonavku bude umisténa systémova deska GIACOMINI Duo
Density R979 T50 [24] tloustky 50 mm s kro¢ejovym utlumem. Tato deska bude vyuzita

pro rozvody podlahového vytapéni, a bude zalita vrstvou anhydritu o0 mocnosti 40 mm.

V objektu se nachazi celkem ¢tyti druhy naslapnych vrstev, a to:
Laminatova podlaha Kihrs [25] tl. 12 mm poloZena na izola¢nim podkladu Kéhrs [25] tl.
3mm, nachézejici se v mistnostech komory (1.05), pracovny (1.06), kuchyné¢ (1.09) a
obyvaciho pokoje (1.08).
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Keramicka dlazba tl. 10 mm lozena do lepidla Den Braven FX Quartz Extra [19] tl. 5
mm, nachazejici se v mistnostech zadveti (1.01), technické mistnosti (1.02), WC (1.03) a

koupelné (1.04).

Laminatova podlaha Kéhrs [25] tl. 7 mm polozena na izola¢nim podkladu Kéhrs [25]
tl. 3mm, nachézejici se v mistnosti loznice (2.01), Satny (2.03), pokojt (2.04+2.05) a chodby
(2.06).

Polyuretanova litd podlaha tl. 10 mm v mistnosti koupelny (2.02).

Podlaha v technické mistnosti (1.02) je vyspadovana 0,5 % do stiedu mistnosti k

podlahové vpusti opatfené zapachovou uzavérkou.

12345 Podlaha na terénu
£ I T 1 1 1 1. - Naslapna vrstva : (15 mm)
OEmE ¢ (O B4 O 6 V7O OV 4O IO 2. - Anhydritovy lity potér - Maxit plan 470 : (50 mm)

3. - Systémova deska s vystupky R979 T50 : (30 mm)
4. - Tepelné izloace ISOVER EPS 200 : (100 mm)
5. - Hydroizolace z SBS modifikovaného asfaltu
s nosnou viozkou z AL félie : (5,1 mm)

Obrazek 3 - Skladba podlahy na terénu bez specifikace naslapné vrstvy

12 13 Podlaha v 2.NP

'_5‘: D y y 2 ’ 1. - Naslapna vrstva : (10 mm)

O Q0 QLA 040 X0 2. - Anhydritovy lity pot&r - Maxit plan 470 : (40 mm)
3. - Systémova deska GIACOMINI Duo Density

s vystupky R979 T50 h50 : (50 mm)

Obrazek 4 - Skladba podlahy v 2.NP bez specifikace naslapné vrstvy
XIV. Vyplné otvori
Vypis vyplni otvort neni soucasti bakalatské prace.

Soucinitele prostupu tepla prisvitnych konstrukci jsou uvedeny v ptiloze €. 2.

XV. Povrchové tGpravy
Na vnitini povrchy stén a stropti bude pouzita vapenocementova omitka BAUMIT MPI 251
[26] tloustky 10 mm v bilé barvé (RAL0019). V mistnostech WC (1.04), koupelen
(1.04+2.02) bude proveden keramicky obklad vysky 2000 mm a v kuchyni (1.09) za

kuchyniskym koutem zacne ve vySce 500 mm nad ¢istou podlahou a bude 950 mm vysoky.
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Schodist'ové stupné budou oblozeny keramickymi dlazdicemi na lepidlo Den Braven

FX Quartz Extra [27] tl. 5 mm.

Fasadni omitka bude provedena pomoci stérky BAUMIT Starcontact [26] tl. 4 mm
na kterou se nanese vn¢jsi omitka na bazi silikonu BAUMIT Silikontop [26] tloustky 2 mm

v bilé barvé (RAL0019).

Sokl objektu a terasa bude po obvodu oblozena obkladovym kamenem SCHIEFER

z ¢erné bridlice [27].

Néslapna vrstva terasy a vstupni podesty bude provedena z kamenného koberce

Vincenza 2-4 mm [28].

D.1.2 Stavebné konstruk¢éni FeSeni

Staticky vypocet neni soucasti bakalaiské prace.

D.1.3 Pozarné bezpecnostni FeSeni

Neni soucasti bakalaiské prace.
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D.1.4 Technika prostiedi staveb
D.14.1  Uvod

Predmétem bakalaiské prace bylo vypracovani projektové dokumentace vytapéni a
ohtevu teplé vody v novostavb¢ rodinného domu s obytnym podkrovim. Jedna se o
technické feseni navrhu zdroje tepla na principu kondenzacéni technologie, k némuz bylo
navrhnuto variantni feSeni tepelnym cerpadlem vzduch-voda, dale také navrh zptisobu
piipravy teplé vody a navrh systému otopné soustavy. Veskeré mistnosti budou vytapeny
pouze teplovodnim podlahovym systémem od vyrobce GIACOMINI [24], s vyjimkou
mistnosti koupelny v 1. nadzemnim podlazi, kde bude dodatecné instalovano otopné téleso

s elektrickou spiralou.

D.1.42  Ustiedni vytapéni

a) Vseobecné

Pro navrh tepelnych zdroji, rozvodi UT a podlahového vytapéni byl proveden
vypocet potiebného tepelného vykonu v rozsahu dle CSN EN 12 831-1 [14].
Dle dispozi¢niho uspotadani, funkce a technického feseni je Gstiedni vytapéni navrzeno pro
jednotliva mista na zakladé pozadované teploty v dané mistnosti dle CSN EN 12 831-1 [14].
Pro vypocet soucinitelil prostupu tepla a tepelnych ztrat objektu byl pouzit software firmy
PROTECH s.r.o [50]. Jednotlivé ¢asti vypoctu byly feSeny Programem TV, ktery je uréen
k vypoétu navrhového tepelného vykonu podle CSN EN 12 831-1 [14]. Tento program
vyuZziva k posuzovani stavebnich konstrukci a vypocti souciniteli prostupu tepla dle normy

CSN 73 0540-2:2011 [6] modul TOB.
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¢é.m. ucel usek| Vmi Api Htm Hvm ®OTm Dvm ®HLm
ms | me | WK | WK | W W W

USEK 1
101 | Zadveri 1 142] 56 3 2 78 72| 150
102 L‘Tgmg‘a 1 139| 55 3 2 79 71| 150
103 |WC 1 69| 27 2 1 73| 41| 114
104 | Koupelna 1 91| 36 6 2| 252 61 312
105 | Komora 1 93| 36 2 1 82 33| 115
106 | Pracovna 1 234 92 5 4] 163| 139| 302
107 | Predsi 1 399| 156 4 4| 47| 142| 289
108 Sgg’gjac" 1 551| 216 14 9| 488 328| 815
109 E:Sthyﬁs"y 1 291 11,4 7 5| 260| 173| 433
3 dsek 1 USEK 1 201| 788| 46 31| 1621| 1061| 2682

USEK 2
201 [ Loznice 2 | 467] 166 8 8] 269| 278] 547
202 | Koupelna 2 369| 138 13 6| 489| 245 733
203 | Satna 2 11,2 43 2 20 67 87
204 | Pokoj 2 39.1| 144 8 7| 281 233 514
205 | Pokoj 2 | 496| 182 10 8| 338 295 633
206 | Chodba 2 31,2 12 3 3 97| 11| 208
3 sek 2 USEK 2 2147| 792| 41 34| 1494| 1229 2722
3 budovy 4157| 158 88 65| 3115| 2200| 5404

Tabulka 2 — Vypocet tepelného vykonu mistnosti

Tepelné ztraty/vykony byly stanovené vypoétem v rozsahu dle CSN EN 12 831-1 [14] pro

tyto okolnosti:

Nejnizsi venkovni vypoctova teplota: te=-15°C
Nadmotska vyska: 265,120 m.n.m
Roc¢ni primérna teplota: tme=5,2°C
Klimaticka oblast 2

Typ budovy: obytna

Tepelna vodivost zeminy: 1,5 (W/mK) — hliny
Navrhova teplota zeminy: 0g=5°C
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Relativni vlhkost interiéru: =50 %

Relativni vlhkost exteriéru: ©=84 %

Vymeéna vzduchu: komora (1.05) 0,3/hod
ostatni mistnosti 0,5/hod

Navrhova vnitini teplota: tech. mistnost (1.02) 15°C
zadveti (1.01) 15°C
koupel. (1.04+2.02) 24°C

ostatni mistnosti 20°C

Tepelné ztraty objektu: 5,404 kW
Vykon UT: 5,763 kW
Instalovany vykon el. OT: 0,300 kW
Tepelny vykon potiebny pro ohiev TV: 0,849 kW

Pi#i vypodtu tepelnych ztrat bylo uvazovano se souéiniteli prostupu tepla U (W/m?K) dle
skladby jednotlivych konstrukci uvedenych ve vykresové dokumentaci D.1.1.-05 a v ptiloze

¢. 2.

b) Tepelné technicky detail

V ramci zadani bakalarské prace byl posouzen detail napojeni obvodového zdiva se
stropni konstrukci na posouzeni teplotniho faktoru a linearniho ¢initele prostupu tepla.
Vypocet byl proveden pomoci software DEKSOFT Tepelna technika 2D [51]. Detail se
nachazi na zapadni Stitové stén€ mezi mistnostmi obyvaciho pokoje (1.08) a pokoje (2.04).
Tento detail spliiuje pozadavky CSN 73 0540-2 [6] na teplotni faktor vnitiniho povrchu a na

linedrni Cinitel prostupu tepla. Vysledny protokol vypoctu se nachazi v piiloze €. 5.
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13,96 °C

Obrazek 5 - kritickd povrchova teplota v misté napojeni

c) Zdroj tepla — plynovy kondenzacni kotel
L. Popis zdroje tepla

Jako prvni varianta zdroje tepla pro vytapéni a ohiev TV byl navrzen zavésny
plynovy kotel na zemni plyn BAXI LUNA Duo-Tec 1.12 [29], ktery je kategorizovan jako
spotiebi¢ typu C dle CSN EN 1749 [15]. Jedna se o zavésny kondenzaéni plynovy kotel
s tlakovym hotdkem a s uzavienou spalovaci komorou o tepelném vykonu 2,0+12,0 kW
s odvodem spalin nad stfechu. Ohtev TV je navrZen plynovym kotlem napojenym na
nepiimotopny externi zasobnik Drazice OKC 100 NTR [30] o objemu 100 litrti. Vykon
zdroje byl stanoven s ohledem na potiebu tepla pro ohfev TV. Soucasti kotle je expanzni
nadoba o objemu 8 litrt s pretlakem 80 kPa, Cerpadlo topné vody, pojistny ventil
s oteviracim pretlakem 300 kPa, trojcestny ventil a automaticky bypass. Plynovy kotel bude
napojen na rozvody UT k rozdé&lovai v 1.NP v technické mistnosti (1.02) a k rozdé&lovaci ve
2. NP v koupelné (2.02). Pfed kotlem budou na ptivodu a zpatecce umistény uzaviraci
kohouty DN25 a na zpatecce navic také magneticky filtr ADEY Magnaclean [42]. Kotel
bude opatien trychtyfovitym sifonem s napojenim na kanalizaci pro odvod kondenzatu a
ukapt pojistného ventilu. Po dobu ohievu TV dojde ke kratkodobému snizeni vykonu pro
vytapéni, coz se s ohledem na kratkou dobu ohtevu TV a vzhledem k akumulaci tepla
budovy vyrazn¢ neprojevi. Kotel ma modulovany vykon. Spindni kotle bude provedeno na
zéklad¢ pozadavku okamzité potieby tepla. Vytapéni bude regulovano pomoci prostorového
regulatoru DuoTec s ¢asovym tydennim programem [29], ktery reguluje podle vnitini
teploty a dle venkovni teploty (ekvitermni regulace). Venkovni teplota je zjistovana pomoci

venkovniho teplotniho ¢idla.
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Instalaci vCetné zkousek a uvedeni plynového kotle a dalSich komponenta rozvoda
otopné soustavy do provozu je nutno provést dle Navodu pro montaz [29], dodaného

vyrobcem.

]

Obrazek 6 - Kondenza¢ni plynovy kotel BAXI Luna Duo-tec [29]

II. Odvod spalin

Odvod spalin a ptivod vzduchu pro spalovani uzavieného kotle bude feSen souosym
potrubim o @125/80 mm ze samozhasivého polypropylenu, vedouci z technické mistnosti
pod trovni stropu do mistnosti WC (1.03), kde je zakryt sddrokartonovou ptedsténou.
Z mistnosti WC (1.03) prochazi do mistnosti koupelny (1.04) za sadrokartonovou predsténu
a nasledné do 2. nadzemniho podlaZzi ptes stropni konstrukci, ve které byla vynechéna pro
tento ucel jedna cihelné vlozka. Odkouteni dale pokracuje v 2.NP za sadrokartonovou
ptedsténou do prostoru nevytdpéné piidy a ndsledné nad stfechu, kde bude vyvedeno 0,5 m
nad jeji rovinu. Prvky odkoufeni jsou dodany vyrobcem plynového spotiebice (BAXI) [29].
Maximalni délka odkouteni je pro prufez @125/80 mm stanovena na 25 m. Skute¢né délka
odkouteni byla stanovena na 9,5 metru, kdy kazdé koleno o 90° ptidalo na délce 1 metr a
koleno o 45° plll metru dle vypoctu vyrobce [29]. Prostor v okoli odkoufeni bude vyplnén
mineralni plsti. Horizontalni ¢asti trubek odkouteni budou vyspadovany minimalné 0,3 % ke
spottebi¢i. Odvody kondenzatu budou napojeny na kanalizaci. Odkoufeni je feSeno
v souladu s CSN 73 4201 [16]. Provozovatel ma povinnost dodrzovat zékon &. 201/2012 o

ochran¢ ovzdusi [32].

d) Zdroj tepla — tepelné ¢erpadlo vzduch-voda
I. Popis zdroje tepla

Jako druhé varianta zdroje tepla bylo navrzeno tepelné ¢erpadlo vzduch-voda HotJet

7ZETXe [31] s invertorovou venkovni jednotkou, vnitinim hydromodulem a
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s neptimotopnym externim zdsobnikem TV Drazice OKC 200 NTR [30] o objemu 200 litrti.
Tepelné ¢erpadlo ma nominalni vykon 6,0 kW. Bivalentni zdroj (2,5 kW) v podobé
elektrické spirdly je zabudovany v hydromodulu. Toto tepelné cerpadlo je provedeno ve
variant¢ monoblok, kdy okruh s topnou vodou jde piimo do venkovni jednotky

s vyménikem tepla. Minimalni vykon tepelného ¢erpadla byl vypocten na 5,713 kW a bod
bivalence pro vystupni teplotu topné vody 38 °C stanoven na -5,5 °C v ptiloze €. 15.
Soucasti vnitini jednotky hydromodulu je trojcestny ventil, filtr na zpatecce, automaticky
odvzdusnovaci ventil, pritokovy snimac, obéhové cerpadlo GRUNDFOS ALPHA2 15-

80 130 [33], elektrokotel v podob¢ spiraly a pojistny ventil s oteviracim pretlakem 300 kPa.
Hydromodul bude napojen na rozvody UT k rozdé&lovaéi v 1.NP v technické mistnosti (1.02)
a k rozdélovaci ve 2. NP v koupelné (2.02). Na ptivodu a zpate¢ce bude umistén uzaviraci
kohout DN25. Rozvod z vnitini jednotky hydromodulu do venkovni jednotky bude osazen
na privodu i zpatecce uzaviracimi armaturami pied pruichodem pies obvodovou zed’ do
exteriéru, a také pfed hydromodulem. Rozvody v exteriéru k venkovni jednotce budou
provedeny z pancéfovych hadic opatienych tepelnou izolaci pro venkovni pouziti. Vytapéni
bude regulovano pomoci prostorového regulatoru Siemens QAAS8 s ¢asovym tydennim
programem [34], ktery reguluje podle vnitini teploty a dle venkovni teploty (ekvitermni
regulace). Venkovni teplota je zjiStovana pomoci venkovniho teplotniho ¢idla. Venkovni
jednotka tepelného Cerpadla bude osazena sifonem a napojena na kanalizaci. Pro zabranéni

moznému zamrznuti kondenzatu budou na jeho odvod instalovany topné kabely.

Instalaci vCetné zkouSek a uvedeni tepelného Cerpadla a dalSich komponentd rozvodi
otopné soustavy do provozu je nutno proveést dle Navodu pro montaz [31], dodan¢ho

vyrobcem.
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Obrazek 7-Hydromodul HotJet 7ZETXe [31]

II. Stavebni upravy

Pro usazeni venkovni jednotky je nutno vybudovat betonovy zdklad, na ktery se
jednotka osadi. Zakladova spara bude 800 mm pod terénem. Samotny betonovy zaklad bude
Siroky 200 mm a dlouhy 800 mm. Tato stavebni uprava bude provedena dle nakresu vyrobce

uvedeném v piiloze €. 16.

e) Rozvody ustfedniho vytapéni

I. VSeobecné

Hlavni rozvodné potrubi UT z mé&dénych trubek bude od kotle piivedeno
k rozdé€lovaci topné vody RZ1-1.NP, umisténého na zdi a k rozd¢lovaci RZ1-2.NP,
umisténého v sddrokartonové predsténé. Z rozdélovace pak bude proveden rozvod topné
vody k okruhiim podlahového vytapéni trubkami PE-X R996 [24] 17x2,0 v podlaze.
V mistnosti zadveti (1.01) budou trubky opatfeny tepelnou izolaci Turbolit S [35] tl. 25 mm,
pro snizeni jejich vykonu pro tuto mistnost. Samotné rozvody podlahového vytapéni byly
navrzeny z trubek PE-X R996 [24] 17x2,0. Toto potrubi bude kladeno do systémovych
desek GIACOMINI R979 T50 s vystupky [24]. Osové vzdalenosti jsou uvedeny ve
vykresové Casti. Pfed pokladanim podlahovych krytin musi byt podlahové vytapéni min. 10
dni v provozu, aby byla odpatena zbytkova vlhkost z anhydritové smési. Ohtev hotove
podlahy by mél byt proveden nejdiive 21 dni po dokonceni naslapné vrstvy. Celé podlahové
vytapéni bylo navrzeno v systému GIACOMINI [24] a vypocteno v programu TechCon

Giacomini [48].
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IL. Rozdélovace

Pro 1.NP byl navrzen rozdélova¢ GIACOMINI R553FKA026 [24] s Sesti vyvody a
pro 2.NP GIACOMINI R553FKA025 [24] s péti vyvody. Tyto rozvadéce budou na ptivodu
a zpatecce opatieny uzaviracimi kohouty GIACOMINI R269T [24] s funkci uzaviraci,
odvzdusnovaci a plnici/vypoustéci armatury. Zaroven obsahuji teploméry a jimky pro
teplotni ¢idla. Na rozdélovacich jednotlivych topnych vétvi budou instalovany pritokoméry
(0,5-51/min) a na vratnych vétvich budou osazeny jemné regulacni ventily. Na zpatecce
z rozdélovace v 1.NP bude osazeno regula¢ni Sroubeni GIACOMINI R15A 3/4" [24],
slouzici k vyrovnani dispozi¢nich tlakt jednotlivych rozd€lovacii a rovnomérnému zatékani

do soustavy podlahového vytapéni. Stanoveni stupné otacek je uvedeno v ptiloze €. 8.

III.  Dilata¢ni spary
Z divodu malého rozsahu objektu a vétsi pruznosti anhydritové smési oproti
betonové mazaniné budou provedeny pouze obvodové dilatace a dilatace ve dvernich

prachodech.

f) Zabezpecovaci a expanzni systém
Zabezpecovaci expanzni a pojistné zatfizeni bude provedeno v souladu s pozadavky
CSN 06 0830 [36]. Ochrana proti nadmérné teploté topné vody a nedostatku vody v otopné

soustave je zabudovana ve zdroji tepla, a to u obou variant.

I. Pojistné zarizeni

Hlavnim pojistnym prvkem je pojistny ventil DUCO 1/2*x3/4% [37] s oteviracim
ptetlakem 300 kPa, ktery je soucasti obou zdroji vytapéni. U tepelného Cerpadla byl
stanoven minimalni prifez sedla na 8,81 mm? a pro plynovy kondenzaéni kotel na 19,25
mm?. Vystup pojistného ventilu bude vyveden do sifonu a nisledné odveden do kanalizace.

Vypocet pojistného ventilu je uveden v priloze €. 9.

I1. Expanzni zarizeni

Expanzni zatizeni vyhovuje pozadavkiim CSN 06 0830 [36] pro uzaviené otopné
soustavy. Pro variantu tepelného Cerpadla byla stanovena expanzni nadoba Reflex NG 8/6
[38] 0 objemu 8 1, véetné bezpecnostniho uzavéru Reflex MK DN20 [38], umisténa na
vratné vétvi. Pro plynovy kondenzacni kotel byla ponechana expanzni nadoba o objemu 8 1,

ktera je jeho soucasti. Vypocet expanzni nadoby je uveden v pfiloze ¢. 12.
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g) Uprava a dopliiovani vody

Dopliiovani vody do otopného systému bude provedeno z rozvodu pitné vody
v technické mistnosti (1.02) pies dopliovaci zafizeni Reflex Fillcontrol [38], které bude u
tepelného cerpadla napojeno na expanzni potrubi a u plynového kotle na vratné potrubi do

kotle.

Obrazek 8-Zatizeni pro dopliiovani vody do otopného systému Fillcontrol [38].

2) Potrubi

I. VSeobecné

Rozvody topné vody budou ptivedeny k rozdélovaci RZ1-1.NP po sténé v ramci
mistnosti. K rozdélovac¢i RZ1-2.NP povede rozvod v podlaze pod mistnosti WC (1.03) do
mistnosti koupelny (1.04) za pfedsténu a nasledné do 2.NP za ptedsténu v mistnosti
koupelny (2.02) do vySky zhruba 500 mm nad podlahou, a nakonec do rozdélovace. Toto
potrubi bude realizovano z médi. Veskera potrubi budou vyspadovana minimalnim spadem

0,3 % k vypoustéci armatufe.

IL. Médéné potrubi
Rozvod potrubi bude spojovan lisovanymi spoji ,,press*. Dilatace potrubi bude

kompenzovana geometrickym tvarem tras.

III.  Plastové potrubi GIACOMINI
Rozvod potrubi podlahového vytapéni byl navrzen z vysokozesiténych

polyetylénovych trubek PE-X R996 s kyslikovou bariérou [24].

h) Armatury a ¢erpadla

I. VSeobecné
Veskeré navrzené armatury budou instalovany v zavitovém provedeni pro jmenovity

tlak PN 0,6 MPa.
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I1. Uzaviraci armatury
Pro ru¢ni uzavirani pritoku vody v potrubi byly navrzeny kulové uzaviraci kohouty.

Manipulace s nimi je jednoducha (90° otaceni paky) a jsou provozné spolehlivé

III. Filtry

V projektu je pro plynovy kondenzacni kotel navrzen zavitovy magneticky filtr
ADEY Magnaclean [42]. Pro variantu tepelného Cerpadla je filtr soucasti dodavky
hydromodulu.

IV. MéFici armatury

Ukazovaci tlakoméry a teploméry jsou soucasti zdrojt.

V.  SméSovaci armatury
Soucasti hydromodulu a plynového kotle je trojcestny ventil se servopohonem, ktery

je nastaven pro upfednostnéni ohfevu TV pied vytapenim.

VI. Regulacni armatury
Na zpatecce z rozdélovace RZ1-1.NP je osazeno regula¢ni Sroubeni Giacomini R15A
3/4" [24] s nastavenim na 5. stupen. Stanoveni stupné nastaveni ventilu je uvedeno v ptiloze

¢. 8.

VII. Cerpadla

Pro kondenzac¢ni plynovy kotel je vyuZito Cerpadlo, které je soucasti kotle. Pro
variantu tepelného Cerpadla je navrzeno ob&éhové ¢erpadlo GRUNDFOS ALPHA?2 15-
80 130 [33], které je soucasti dodavky vyrobce. Zaznaceni pracovnich bodul je uvedeno
v ptiloze €. 10. VSechna tato Cerpadla jsou s elektronickou regulaci otacek. Tato Cerpadla se
po nastaveni parametrii reguluji sama na nastavené hodnot€ a ptizpisobuji svlij vykon

ptesné hydraulickym podminkdm dané otopné soustavy.

VIII. Armatury odvodnéni a odvzdu$néni
Potrubni rozvody budou ve vSech nejnizsich mistech dle spadu opatfeny vypoustéci
armaturou (kulovy kohout DN 10). Rovnéz na nejvyssim bodé€ potrubni trasy budou

opatfeny automatickym odvzdusSnovacim ventilem, ktery bude ptistupny ptes revizni dviika.
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g) Otopna télesa
Pro mistnost koupelny (1.04) bylo navrzeno dodatec¢né ptimotopné elektrické téleso

Korado AQUAPANEL-ER o ptikonu 300 W s integrovanym regulatorem teploty [39].

h) Ochrana proti korozi, tepelna izolace

Potrubi z médi neni nutno chranit proti korozi. Proti tepelny ztratam bude potrubi z
meédi izolovano mineralni vinou ROCKWOOL PIPO ASL; A=0,038 W/mK [40] a venkovni
pancéiové hadice tepelnou izolaci ur¢enou pro vnéjsi prostiedi. Tloustky izolaci jsou
uvedeny ve vykresové ¢asti D.1.4-1 az 5 a vypocteny v piiloze ¢. 11 vypocetni pomuickou na

www.tzb-info.cz [41].

i) Uvedeni do provozu

Instalace systému usttedniho vytapéni bude provedena dle CSN 06 0310 [43] a CSN
06 0830 [36]. Topna zkouska bude provedena v dob¢ trvani 24 hodin. Montéazni prace budou
smét provadét organizace majici prislusna opravnéni. Pfed uvedenim do zkusebniho provozu
bude provedena kontrola namontovaného zatizeni a zda probé&hly tispésné vSechny
predepsané zkousky, a to jmenovité zkouska té€snosti a provozni, tlakova a topna zkouska.
V ptipadé jejich uspechu bude zatizeni uvedeno do zkusebniho provozu, béhem kterého
bude provedeno odzkousSeni a nastaveni regulacni techniky véetné nasimulovani vSech

variant havarijnich stavt.

D.14.3 Zdravotechnika-zasobnik teplé vody

V ramci bakalafské prace byl navrhnut pro obé varianty zdroju tepla nepfimotopny
zasobnik. V ptipadé¢ plynového kotle se jednd o nepifimotopny externi zasobnik DraZice
OKC 100 NTR [30] o objemu 100 litrh a pro tepelné cerpadlo byl navrhnut externi zdsobnik
Drazice OKC 200 NTR [30] o objemu 200 litrti. Tyto zasobniky budou napojeny pies
trojcestny ventil bud’'to v plynovém kotli, nebo ve variant€ tepelného cerpadla
v hydromodulu. Piivod studené pitné vody bude pro piipravu TV zajistén z vnitiniho
rozvodu. Stanoveni denni kiivky odbéru teplé vody a minimalni velikosti zasobniku je

uvedeno v priloze €. 7.
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D.14.4 Bilance potreby energii a paliv

Pro porovnani jednotlivych zdroju tepla byly stanoveny jednotlivé potfeby médii,
nutné pro jejich provoz. Pro potieby tepelného Cerpadla bylo uvazovano s prumérnym
roénim COP 3,0 pro vytapéni a 2,5 pro ohfev TV. Uginnost tohoto zdroje byla uvazovéna 98
%, nre=0,98. Uinnost plynového kondenza¢niho kotle byla stanovena na 96 %, nkp =

0,96 a yjmenovity elektricky piikon je dle technickych listi vyrobce BAXI [29], 72 W.

a) Potreba tepla pro ohiev TV a vytapéni

Nazev Znacka | Hodnota | Jednotka Vypocetni ¢ast
Lokalita Opava [-]
=d*(t.. —
Venkovni vypoétova teplota te -15 [°C] D=d*(tis = tes)
Délka topného obdobi d 239 [dny]
Primérna teplota béhem o , .
stpihe cde tes 3,9 [°C] Vysledek 3872 K*den
Tepelna ztrata objektu Qc [kW] E=¢€;*e
5,404
Primérna vnitini vypoctova t [°C] Vysledek 0,518
teplota 20,1
Soucinitel nesoucasnosti
tepelné ztraty vétranim a € 0,576 [-] 0 £ 24 % Q. *D
rostupem VYT = *
. 2 Mo * Mr (tis - te)
Soucinitel snizeni teploty v . -]
mistnosti b&hem dne (noci) ' 0.9
Uginnost regulace soustavy Mo [-] Vysledek 7960 kWh/rok
0,95
Uginnost rozvodi vytapéni Nr [-]
0,98
Qrv =Qrya*d+08
Teplota studené vody v 1ét& | 0igum [°C]
15 0. — 8
Teplota studené vod * Qpy g *
eplota studené vody v _ o wvd*, o5
zimé O1-vin 5 [°C] 02 = 01-win
Pocet pracujicich dni
N . N [-]
ohtrevu teplé vody 3655
Denni potreba tepla na ,
. Qrva [kW] Vysledek 6520 kWh/rok
ohtev TV
20,379
Celkové potiebné teplo 14 480 KkWh/rok

Tabulka 3 — Potieba tepla bez vlivu u€innosti zdroje
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b) Potreba médii jednotlivych zdroju
Potieba tepla véetné vlivu ucinnosti zdroje
Q=14 480/0,96
Q =15 083 kWh/rok
Potieba tepla TV na den Vap 0,2596 [m?]
_ Vap (0, — 61)
Teplota teplé vody 02 55 [°C] z= k * Q,
Teplota studené vody 01 10 [dny]
, 1,13

Konstanta k 860 | [kWH/I*K] Vysledek |y 0 d/den

, , , 412
Vykon plynového kotle Qn 12 [kW] Vysledek hod/rok

Spalné teplo 10,55

Provozni hodiny pro vytapéni 1473 hod/rok zemniho plynu | KWh/m?
Provozni hodiny pro ohfev TV 412 hod/rok r= %

1El5 37516157 19 1010 iyt 72 W Potieba zemniho plynu
kotle

Potfebna el. energie 135,72 KkWh/rok 1430 m®

Tabulka 4 — Potieba tepla v¢. vlivu ucinnosti zdroje a potfebné mnozstvi médii pro plynovy kotel

Potieba tepla véetné vlivu ucinnosti zdroje
Q=14 480/0,98
Q =14 775 kWh/rok
Primend O COF | copn | 25 | @ P
e “ Mg * COPyr
Prumer{)yvro’cnl COP COPur 3.0 ]
pro vytapéni 0 _ Qry
- e
U¢innost tepelného 3 0.98 ] N * COPry
Cerpadla nrc ’
Vysledek Qv 2708 kWh/rok
5369 kWh/rok Vysledek Qv., 2661 kWh/rok

Tabulka 5 — Potfeba tepla v¢. vlivu ucinnosti zdroje a potiebné mnozstvi médii pro tepelné cerpadlo vzduch - voda
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Zavér

Hlavnim cilem této bakalarské prace bylo vypracovani provadéci projektoveé
dokumentace rodinného domu a navrh vytapéni tohoto objektu s dvéma variantnimi zdroji
tepla. Prvni navrzend varianta je vytapéni pomoci plynového kondenzac¢niho kotle BAXI

Luna Duo-Tec 1.12 [29] a jako druha varianta bylo navrzeno tepelné ¢erpadlo vzduch-voda

HotJet 7ZZETXe [31].

Rodinny diim byl navrzen jako dvoupodlazni objekt, kde druhé patro bylo navrzeno
jako obytné podkrovi. Jedna se o stavbu pro trvaly pobyt Ctyf lidi. Svislé nosné konstrukce
byly navrZeny v systému Porotherm [12]. Stfecha byla navrZena ve vaznicové soustavé
s vaznicemi podpofenymi nosnymi sténami nebo sloupky. Diky dodrzeni doporucenych
soucinitell prostupu tepla u jednotlivych stavebnich konstrukci, byla vypoctena tepelna

ztrata objektu na hodnotu 5,404 kW pii -15 °C.

Diky dosazeni takto nizké tepelné ztraty mohlo byt efektivné vyuzito nizkoteplotnich
zdroji tepla. V celém objektu bylo navrzeno podlahové vytapéni v systémovém provedeni
GIACOMINI [24] s teplotou vstupni vody 38 °C pro obé& varianty zdrojl tepla. Pouze do
koupelny v 1.NP bylo navrhnuto dodate¢né elektrické otopné téleso Korado AQUAPANEL-
ER o ptikonu 300 W s integrovanym regulatorem teploty [39].

Pii vypocth bilanci potfeb energii a paliv bylo vyhodnoceno, Ze plynovy
kondenzac¢ni kotel bude za rok potiebovat 135,72 kWh/rok elektrické energie a 1430 m?
zemniho plynu, aby pokryl potfebu tepla pro vytapéni a ohfev teplé vody, ktera ¢ini 15 083
kWh/rok. Pro tepelné Cerpadlo byla stanovena potieba elektrické energie 5369 kWh/rok,

z ¢ehoz 2708 kWh/rok bude potieba pro pokryti potfeby tepla pro ohfev teplé vody a 2661
kWh/rok pro pokryti potieby tepla pro vytapeni. Celkova potieba tepla tepelného Cerpadla
byla stanovena na 14 775 kWh/rok.

Vypocty tepelnych ztrat mistnosti a souciniteld prostupu tepla konstrukei byly
provedeny v software PROTECH [50]. Vypocet energetického Stitku obalky budovy byl
vypracovan v programu Ztraty 2018 od Svoboda Software [49]. Navrh podlahového
vytapéni byl proveden v programu TechCon GIACOMINI [48]. Tepelné technické
posouzeni napojeni obvodové zdi a stropni konstrukce bylo provedeno v programu

DEKSOFT Tepelna technika 2D [50]. Textova ¢ast této bakalaiské prace byla napséna
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v software Microsoft Office 365 [52] a vykresova dokumentace byla vypracovana

v programu AutoCad LT 2019 [53]
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Seznam vykresové dokumentace

w r

Stavebni cast

Cislo

vykresu Nézev Meéfitko
C.2.-01 Koordinacni situacni vykres 1;250
D.1.1.-01 Zaklady 1;50
D.1.1.-02 | Puadorys 1.NP 1;50
D.1.1.-03 | Pidorys 2.NP 1;50
D.1.1.-04 | Stropni konstrukce nad 1.NP 1;50
D.1.1.-05 | Rez schodi§tém A-A’ 1,50
D.1.1.- 06 | Padorys stfechy 1;50
D.1.1.-07 | Pohledy 1;100

Tabulka 6 - Seznam vykresi stavebni ¢asti

Technika prostredi staveb — vytapéni

Cislo

vykresu Nazev Meétitko
D.1.4.-01 |Pudorys 1.NP — vytapéni 1;50
D.1.4.-02 | Pudorys 2.NP — vytapéni 1;50
D.1.4.-03 |Schéma zapojeni otopnych téles 1;50
D.1.4.-04 | Schéma zapojeni zdroje — varianta plynovy kondenzac¢ni kotel 1;50
D.1.4.-05 | Schéma zapojeni zdroje — varianta tepelné Cerpadlo vzduch-voda | 1,50

Tabulka 7 - Seznam vykrest Techniky prostiedi staveb

Seznam obrazku

Obrazek 1-Energeticky Stitek 0balky budovy........ccccecueviiiiiiiiniiiiieicceeeeeen 12
Obrazek 2 — Pieklad nad otvory v obvodoveém ZdivU..........cecueviiiiiiiniinieniinciccieniecenen 19
Obrazek 3 - Skladba podlahy na terénu bez specifikace naslapné vrstvy.......ccccecveevcvveennenn. 22
Obrazek 4 - Skladba podlahy v 2.NP bez specifikace nasSlapné vrstvy .......cccccevvevveenrveennenn. 22
Obrazek 5 - kriticka povrchova teplota v mist€ Napojen .......c.eeevveeeriveeeciieeniieeeiie e 27
Obrazek 6 - Kondenzaéni plynovy kotel BAXI Luna Duo-tec [29]......cccevvivieneiieniinennne. 28
Obrazek 7-Hydromodul HotJet 7ZETXE [31] ..oooiieiiiiiieiieie ettt 30
Obrazek 8-Zatizeni pro dopliiovani vody do otopného systému Fillcontrol [38]. ................ 32
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Seznam priloh

Ptiloha ¢. 1 — Vypocet schodisté

Piiloha ¢&. 2 — Vystup z programu PROTECH-TEPELNY VYKON (TV) -

Posouzeni skladeb konstrukci
Piiloha &. 3 — Vystup z programu PROTECH-TEPELNY VYKON (TV) - Tepelné ztraty

Piiloha ¢&. 4 — Vystup z programu ENERGETIKA 2021 - Stitek energetické naro¢nosti
budovy

Ptiloha ¢. 5 — Vystup z programu DEKSOFT — Tepelna technika 2D Posouzeni linedrniho

Cinitele prostupu tepla a teplotniho faktoru
Ptiloha ¢. 6 — Vystup z programu TechCon — Giacomini - Vypocet podlahového vytapéni
Ptiloha ¢. 7 — Vypocet potieby teplé vody a navrh zasobniku teplé vody
Ptiloha ¢. 8 — Dimenzace potrubi k rozvadéciim
Ptiloha ¢. 9 — Navrzeni pojistného ventilu
Ptiloha €. 10 — Navrh ob&hového cerpadla
Ptiloha €. 11 — Navrh izolace potrubi
Ptiloha ¢. 12 — Vypocet velikosti expanzni nadoby
Ptiloha ¢. 13 — Otopna télesa na elektrickou energii, technické podklady vyrobce KORADO
Ptiloha ¢. 14 — Plynovy kondenza¢ni kotel, technické podklady vyrobce BAXI
Ptiloha €. 15 — Navrh tepelného ¢erpadla vzduch-voda a stanoveni bivalentniho bodu

Ptiloha €. 16 — Tepelné Cerpadlo vzduch-voda, technické podklady vyrobce HotJet
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