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Anotace

Tato diplomova prace se zabyva stavebnéSenim muzea z hlediska problematiky
nosnych konstrukci, fyzikalnich parametbezpenosti, estetiky a to vSe siplédnutim na
vyskyt velkého poatu lidi, zajiStni dostateného osvtleni, vytvoeni vhodného klimatu a

umis ovani hodnotnych i nemalych exponat

VySe zminné parametry jsou v této praci rozebirdnyedeny jak obecn tak na

konkrétnich pikladech i na mnou navr eném muzeu.

M j ndvrh muzeum ma it nadzemnich podlai, ve kterych se nachazi vydtavn
prostory, recepce, haly, socialni a hygienické mdzdepozita kanceléde, zasedaci mistnost,
kuchy ka, mistnosti pro zamstnance, skaldy, schodisatd. V podzemnim podla i objektu
jsou umistny technické mistnosti, strojovny vytala dalSi prostory zajifijici chod muzea.

Toto podla i neni obsahem projektové dokumentace.

Sou asti prace je také staticky vypma zakladnich konstrukci objektu tj. ptaku,
sloupu a elezobetonové zakladové patky. Tento vgpobyl proveden za pomoci
vypo tového programu Dlubal RFEM. Vykresova dokumentprerytvo ena v programu
AutoCAD 2009.

Kli ova slova

muzeum, nosné konstrukce, projektova dokumentaticlsy vypo et, prvilak, sloup,

elezobetonova zakladova patka
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Annotation

This Master’s thesis aims to design a new museuiidibg with focus on main
construction members, physical parameters, sadesthetics considering gathering of a large
number of people there, providing of sufficienthlilpg, creating of suitable interior climate

and placing of valuable and spacious exhibits.

Aforesaid parameters are theoretically analysed @adtically used in the museum

design.

Designed museum has three upper ground floorsexiplosition halls, reception, toilet
facilities, depository, offices, boardroom, kitcheaoms for employees, stocks, staircase etc.
On the lower ground floor there are rooms for teéchirfacilities, elevator machine room and
other rooms for museum facilities. The lower groufabr is not a part of the design

documentation.

Structural analysis and design of main constructi@mbers such as girder, column
and reinforced concrete pad foundation is alsoragiahe Master’s thesis. For the structural
analysis and design was used engineering softwdueaD RFEM. Drawings have been
created in AutoCAD 20009.

Keywords

museum, bearing construction, design documentastmgctural analysis, girder, column,

reinforced concrete pad foundation
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Uvod

V této diplomové praci se budu zabyvat stavebrdgenim objektu muzea z hlediska

problematiky nosnych konstrukci, fyzikalnich paréimebezpenosti a estetiky.

K vyb ru objektu muzea jakoto tématu meé prace vedla eralkirnita cesta a to
z n kolika d vod . Jednim z prvnich bylo zjisti, e se jedna o pomn nové budovy,
kterych na naSem Uzemi nebylo mnoho postaveno.i Pa&vapeni nastalo po kolika
navstvach knihoven, studoven, webovych stranek a tok temuto typu objektu nebylo
sepsano mnoho publikaci. Po spojemhto dvou skutenosti jsem nejprve stal na rozcesti,
zda v bec zstat u pvodniho tématu mé prace nebo seowat jinému typu stavby, ke

kterému existuje spoustlank , vyhlasek a knih.

Po mnoha uvahéch jsem doSel k zay e toto téma bude pro mzajimavé a to
p edevSim z té skutaosti, e se budu wovat n emu, nad im se teba pede mnou jest

mnoho lidi nepozastavilo.

V Uplném Gavodu této prace bude znria n co z historie a vyvoje muzei. Dal&ist je
zam ena na navrhovani jednotlivych prostor gigdnutim na vyskyt velkého pt lidi.
V navaznosti na gdchozi problematiku nésleduje rozbor nosné kokstru stavebn

fyzikélnich po adavk a zabezpevacich systém

Sou asti této prace je i mnavrh muzea, tento objekt obsahuje 3 nadzemnapode
kterych se nachéazi vystavni prostory, recepce, Balgialni a hygienické zazemi, depozita
kancelae, zasedaci mistnost, kuclg, mistnosti pro zamstnance, skaldy, schodisatd.
V podzemnim podlai objektu jsou umisly technické mistnosti, strojovny vytala dalSi

prostory zajiSujici chod muzea. Toto podla i neni obsahem proje&tdokumentace.

Navr eny objekt je tvoen elezobetonovym monolitickym systémem. Na obwgdo
plaS jsou pouity tvarnice LIVETHERM TOL + N Z400/Lep® - P10 v kombinaci
s prosklenou fasadou a bednici dilce LIVETHERMasti pod upravenym terénem. Stropy
jsou provedeny pomoci kem vyztu enych elezobetonovych desek. Stabilitbjektu

zajis uji monoliticka jadra a monoliticka schodist
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1. Vznik a vyvoj muzei

1.1 Sbirky

Nalézani a shirani znych pedmt , v ci, pirodnin je pirozené pro vSechny kultury
na celém su . NaSi pedkové si uchovéavali vSe, co bylo prowyjime né, vzacné nebo jim
to pipominalo jejich minulost. V ojedimych pipadech se tyto sbirky dochovali dodnes,
v tSinou vSak byly v prb hu pedavani z pokoleni na pokoleni rozprodany, rozdany

popipad zni eny.

P edch dcem muzei byly sbirky. Jednalo se ridad o sbirky antickych chramovych
pokladnic, krélovské a mstské poklady a samagm soukromé sbirky. NejcenSimi

nalezy a vyrobky byly gdm ty z drahych kov a kamen.

V souvislosti s osvicenstvim se ady sbirky zpistup ovat veejnosti a od poloviny
18. stoleti. Jako Uplnprvni se zaaly vystavovat sbirky untecke.

1.2 Muzea

Muzea jsou instituce, ktera sbirky shromaji, chrani, tidi, ale pedevsim je
nechavaji zgstup ovat lidem. Tyto instituce zaly vznikat na poatku 19. stoleti. V této
dob se pedevSim v Evrop objevuje mysSlenka narodniho wom ni, kterd souvisi s
p stovanim néarodniho jazyka, joh a kultury naroda. Kady narod se snail a dht
dokladovat svoji zajimavou minulost. Ktomuto bylmapotebi shromédit sbirky a
odborniky, ktei je budou studovat a postupmp istup ovat veejnosti. Proto vznikaji v této

dob muzea a narodni knihovny.

Upln prvni muzea veskych zemich zala vznikat na konci 18. stoleti. Muzeum
vytvarného umni ,,Narodni galerie v Praze" je ze sasnych muzei nejstarSi, jeho historie

saha a do posledniho desetileti 18. stoleti.

Historie eského muzejnictvi vSak Zaa a zalo enim pirodov dného muzea
v Opav r. 1814, Moravského muzea v Bmr. 1817 (pirodov dn a vlastivdn zam ené)

a poté v r. 1818 Narodniho muzea v Praze (takt@éogn p irodov dn zam eno).
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Na konci 19. stoleti se stal rozvoj muzei velkyreim, v této dobm lo kadé msto i
v t8i obec muzeum. ¥Sina tchto muzei byla vlastenecky zamna a obsahovala jakou
specializovanou sbirku, kterou jim odkazatSinou mistni skratel nebo rodak.

Co se tye svtového muzejnictvi, UplnnejstarSim muzeem na $v, které bylo
zp istupn no veejnosti, je Britské muzeum v LondyrBylo zalo eno roku 1753 pro rozsahlé
sbirky |ékae sira Hanse Sloana.

Budova muzea byla navr ena architektem sirem RelerSmirkem v roce 1823.
Jednalo se oty Uhelnik se ty mi k idly: severni, vychodni, ji ni a zapadni. Na vzhled
jiniho vstupu je patrné, e si autor této stavbybval za vzor klasickoueckou architekturu.
D kazem je eSeni 44 ionskych sloupschodist s kolonadou a zdobnym trojuhelnikovym
Stitem. MySlenkou tohoto vzhledu muzea bylo pryacetrt el budovy.

Obr. . 1.1 — Ji ni vstup Britského muzea (zdroj: fots:wikipedia.org)

Z hlediska stavebnih@3eni byl objekt postaven na betonovou desku, r#&owy byl
tvo en z litiny a vyplnn cihlami. VnjSi strana objektu byla pokryta vrstvou portlandeké
kamene.
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Z novodobjSich stavebnich uUprav budovy Britského muzea maajala velka
dvorana Al bty Il, kterd je situovana v centru objektu. Tatoorhna byla oteena v roce
2000 a je nejusim zasteSenym prostorem v EvropStecha je tvoena za pomoci kovové

konstrukce, ktera je vyplma 1656 sklemymi panely.

Obr. . 1.2 —dvorana Al bty Il (zdroj: foto: cs.wikipedia.org)
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2. Objekt muzea z hlediska architektury

2.1 Typologie jednotlivych prostor daneého objektu

2.1.1 Provozni vazby v muzeich

Dispozici vSech muzei ovliwje hlavn velikost a typ vystavovanych gum t

(exponat) a intenzita navsvnosti neboli provozu (neetr ity, velky a maly).

V objektech tohoto typu me byt pro zlepSeni provozu a pohybu zaveden .nap
jednosmrny provoz, ten se vyu iva hlavru muzei s neptr itym a velkym provozem. To
znamena, e navstnici muzea se po skoeni prohlidky nevraceji zp do vstupniho
prostoru, ale pokralji do pedsali k vychodu. V jppad, e by byly v muzeu umisty u
vstupu Satny, musel by byt u vychodu situovan wdeult. Timto zpsobem by bylo

zabezpeeno oddleni pichazejicich a odchazejicich nawstik muzea.

V muzeich, kde se nepita a tak s velkym provozem nebo je k tomuto typovozu
uzp sobené dispozice se pouiva standardni tzv.trgp provoz. U tohoto typu provozu

navstvnici vychazeji tim vstupnim prostorem, kterym dgestu pisli.

2.1.2 Orientace prostor ke $gvym stranam

Hlavnim pedpokladem pro zajidti pijemného vnitniho prostedi a klimatu je

orientace ke swovym stranam.

Kada svtova strana ma rozdilné vlastnosti, které se pngkazlavn osv tleni

danych prostor a pozené teplot prostedi.

V naSem podnebném pasu se orientuji mistnosteviému tak, e prostory, ve kterych
se travi vtSina dne, by mly byt umistny na stranu slunnou, kde bude po cely déemné

klima. Naopak prostory studené se situuji na stregglunnou.
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V pipad muzei je orientace podle savych stran z hlediska zaji$ti p ijemného
vnit niho klimatu slo itou zale itosti, proto e se jednatSinou o rozsahlé stavby, po kterych
se lidé pohybuji volna netravi mnohoasu na jednom mistProto se u thto typ staveb
zam ujeme pedevSim na dostateé pirodni osvtleni diky spravné orientaci a umist

objektu ke svtovym stranam.

Orientaci a ji danym frodnim osvtlenim se nezabyvame jen z hlediska zajiSt
vhodné zrakové pohody pro nawstiky muzea, ale také z dodu vytvoeni pijatelného

prostedi pro vystavované exponaty.

Z tohoto hlediska je umisti exponat v interiéru muzea dle mého nazoru velmi
slo itou zale itosti, a to z té skuteosti, e pimym slunenim zaenim vznika spoustu
ne adoucich faktor, jedna se jak o odrazy od sklagych ploch, ve kterych jsou gdm ty

umis ovany, tak mo na degradace vzacnych expoifdbraz , starych odv , knih atd.).

Z vySe uvedenych skuteosti bych proto muzeum agulevSim vystavni prostor

orientoval tak, aby se fmé sluneni zaeni dostavalo do interiéru co v nejmensim mno stvi.

2.1.3 VVystavni prostor

U el vystavnich prostor

a) musi chranit exponatyed krade i, poSkozenim, sluncem, vihkosti, suchgraahem.
b) slou i pro vystavu a ukazku exponat

Pro lepSi pehlednost se vystavované objektyi aha:

1) Pedmty pro studium (nap m dirytiny, kresby atd.). Tyto objekty se uchovavaji
v deskach, které se ukladaji doisk hloubky 800mm, vySky 1600mm.

2) Pedm ty pro veejnost (nap nastnné malby, olejomalby, obmované vystavy atd.)

Aby si navstvnici mohli prohlédnout exponaty Upla bez Unavy, musi byt zajigb
vyborné usp@dani, sidani vystavovanych pdmt a samozjm tvar a sled vystavnich

mistnosti.
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Nap iklad pro muzea, kde jsou vystavovany obrazy, blarmyt pro ka dou skupinu
obraz vymezena jedna mistnost a pro ka dy obraz ze skuglastni stna. Toto usp@dani
vy aduje spiSe, aby mistnosti pro vystavované optagy v mistnostech s i plochou stn

v pom ru k p dorysu, samoejm p edevSim zale i na velikosti vystavovanych obraz

V neposledni ad se nesmi p navrhovani vystavnich prostor zapomenout na
dostatené osvtleni vystavovanych pdmt . V dneSni dob se stavd moderjsi um lé

osv tleni, proto e denni (grodni) svtlo je nestélé.

Pro dostatené osvtleni pirodnim svtlem se pouivaji ve séSni konstrukci

prosklené swliky.
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Obr. . 2.1 — Ukazka situovani hlavniho vystavniho pnaste 1.NP u mnou navr eného

muzea (zdroj: autor, vyhotoveno v programu AutoC2ID9)
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2.1.4 VVstup, hala

Ke vstupnim prostom muzea pat zadvei, vstupni hala, recepce pgpad m ou
byt v n kterych muzeich umisté vtomto prostoru i Satny, $kky atd. Vstupni hala
takovéhoto typu objektu by neta plnit funkci pouze komunikai, ale mla by

navstvnik m poskytnout i mo nost ziskani informaci o vSeahlshch v daném muzeu.

Samozejm musi byt vstupni prostor dostate prosvtlen, jak pirodnim svtlem
(okny), tak umlym (zaivkami). DalSimi dle itymi a asi nejhlavnjSimi po adavky na tento
prostor je dostat@a velikost a zajiShi znaeni pomoci organizaich schémat, aby zde
nedochazelo ke kolizim meziiphazejicimi a odchazejicimi navéhiky pi tzv. zp tném

provozu viz vyse.

= e === ====4

{EF B T - T fi

Obr. . 2.2 — Ukazka situovani vstupu a haly v 1.NP umnavr eného muzea (zdroj: autor,

vyhotoveno v programu AutoCAD 2009)
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2.1.5 Socialni a hygienické zazemi

Navrh hygienickych mistnosti

Pi navrhovani hygienickych mistnosti v objektechyskytem velkého pdu lidi

musime dodr ovat platné normySN, souvisejici pravni pdpisy a snrnice.
K nejd le it jSim zdsadam, které jsou uvedené ve vySe amah publikacich, pait

- komplexnosteSeni hygienickych mistnosti

- umist ni hygienickych mistnosti v objektu

- ur eni potebného pau zaizovacich pedm t

- dispozi ni uspoadani jednotlivych z&zovacich pedmt a volba rozmru mistnosti
- sousted ni instalaci

- vyb r vhodnych zazovacich pedm t

- navrh zdravotnickych armatur

- odv trani hygienickych mistnosti

Minimalni rozmry jednotlivych hygienickych mistnosti v objekteatuzei vychazi

z navr eného pau a druhu zazovacich pedmt a jejich vzajemné poloze.

P i projektovani jednotlivych hygienickych mistnoginutné dodr ovat ni e uvedené zasady:

- hygienicka mistnosti se projektuji odein na mu ské a enské
- vySkové osazeni ziaovacich pedmt musi byt dle SN 73 4108 (viz hygienické
zaizeni str. 18)

Okna v jednotlivych hygienickych mistnostech muét kridlo ovladatelné z podlahy. Zda
bude okno umishé mn jak 1800mm od podlahy, musi byt nelpledn zasklené.

Vstupni dvee do hygienickych mistnosti musi byt opaty samouzaviracim Zaenim. Dale

maji byt eSeny takovym zfsobem, aby bylo zabramo pimému pohledu dovnit
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DalSi prostory socialniho a hygienického zazemi

Mimo hygienické mistnosti by rhbyt objekt vybaven vedlejSimi prostory, jakouyso
Satny, oddechové mistnosti pro zatmance jak kancelétak uklidu, ajové kuchyky atd.

ajové kuchyky

- umistny na ka dém podla i s pracovnami (kancelni)

- vybaveny: spordkem nebo vaem, pracovni deskou, chladkou, dezem, ktery
musi byt opatn teplou i studenou vodou

- oddechové mistnosti pro zastnance by nly byt v blizkosti kuchynk (nejmén

5 sedadel na 100 zastnanc)

10
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Obr. . 2.3 — Ukazka situovani hygienického zadzemi v 1LiINPnou navr eného muzea

(zdroj: autor, vyhotoveno v programu AutoCAD 2009)
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2.1.6 Kancel&e

V objektech muzei jsou mistnosti kancel& ené pro zamrstnance, management a
vedeni muzea. Z hlediska navrhovani tohoto typekdbjzéle i i na tchto mistnostech.

Prosvtleni a velikost tchto prostor vyraznovliv uje radost z prace.

Druhy kancel&skych prostor:

a) kancelg bu kové — tyto kancel& se pou ivaji pro samostatnou a vysoce koncentimya
préaci, popipad maximaln pro 3 osoby, jako to pracovni skupinu.

b) skupinové kancela — tyto typy kancelése pou ivaji pro vtSi skupiny max. do 20 osob.

c) velkoprostorové (halové) kanceda- tento typ se vyu iva pro velké skupiny lidie ale

v p ipad muzei.

12
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=

Obr. . 2.4 — Ukazka situovani kancedlaych prostor ve 3.NP u mnou navr eného muzea

(zdroj: autor, vyhotoveno v programu AutoCAD 2009)
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2.1.7 Depozita

Depozitde jsou umistny v muzeich z dvodu ulo eni sbirkovych mdmt ,
k zajist ni jejich bezpenosti a k zamezeni mo nému vzniku poskozeni vzacmeyponat.

Zakladni parametry depozitarniho systému:

musi byt vhodn zvolené prostory pro umisti depozitée

- bezpenostni jistni sbirek a samoegjm i jejich protipo arni ochrana

- v depozita musi byt dostateé vybaveni pro ulo eni vzacnychgum t

- nutno zajistit optimalni klimatické podminky

- vhodny prostor, kde je jistd néfomnost biologickych Skdc

- jasn dané zasady v depozitéhygienické zasady a vhodna manipulace

s uschovanymi gdm ty)
Obecné zasady pro depozitarni prostory:

Prostory pro depozitdy m ly byt dostaten velké vzhledem ke stavajici sbirce

s pedpokladem jejiho roz&ni na dalSich 10 let.
Umist ni depozitée:

- celé stavba muzea s depozta musi byt umisha mimo zaplavovou oblast

- kusnadnni pepravy pedmt je vhodné umistit depozitda pistupovou
komunikaci

- objekt muzea a depozitgdby m| byt umistn v dostatené vzdalenosti od nadra i,
letiS , frekventovanych komunikaci z hlediska bezysti sbirek umishych
v tomto typu objektu

-z hlediska velkého zati eni objekimuzea jak tkymi exponaty, tak velkym
po tem lidi, by mly byt postaveny na unosnych zakladovyckigch

- depozitd s muzeem musi byt postaven v dostaéevzdalenosti od hlmych a

prasnych mist
Stavebn — technickéeSeni depozité:

- Pro objekty muzei a depozitase v dnesni dolnej ast ji vyu iva
elezobetonovych skeletovych konstrukci s pou itiicevrstvého obvodového

plast, ktery zajiSuje dostatené tepeln izola ni vlastnosti.

14
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- Vhodné rozvr eni depozitnich prostor do jednotliliycelk
- p ijmovy depozita (p ijem sbirkovych pedm t )
- prostor pro oSeeni shirek
- prostor pro zpracovani sbirek
- depozita (vhodn odd len od ostatnich prostory)

- ostatni prostory

- Konstruk ni eSeni muzea a depoz#dnusi odpovidat zati eni, které je dano
velikosti a tihou exponat

-V prostoru depozit& musi byt pdiv rozmySleno klimatizani zaizeni a
mo nost pirodniho vtrani.

-V depozitdi by m lo byt zabranno pimému osvtleni, v nejlepSim ppad
navrhovat depozitédbez oken, pop intenzitu osvtleni a UV z&eni omezit
umist nim oken se zesilenym sklem, aluziemi, roletamochgJm lé osv tleni
zaivkami vybirat s min. podilem UV zéni, intenzita do 200 lux.

- Zd vodu vzniku havéarie nesmi depozéen prochazet in enyrské instalace,
vytap ni, vzduchotechniky atd.

- Pro lepSi a bezpa jSi p epravu exponatdo prostoru depozité by dveni otvory

nem ly mit osazené prahy.
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Obr. . 2.5 — Ukazka situovani depoziaa mistnosti k mu piléhajicich ve 2.NP u mnou

navr eného muzea (zdroj: autor, vyhotoveno v pragraAutoCAD 2009)
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2.2 Stavebn technické po adavky

2.2.1 Komunikace pro navsniky muzea

Hlavni komunikace objektu by fa mit rozmry takove, aby se v ni dalygpravovat
pedmty rozmr 1950x1950x800mm. Sam@&m v pipad muzei, musi byt hlavni
komunikace o mnoho ich a otewen jSich rozmr ato z nkolika d vod , velky po et lidi
na jednom mist p eprava pipadnych velkych expondt prosvtlenost prostoru, evakuace

velkého mno stvi osob v fpad vzniku po aru nebo jiné dalSi havarie.

VySkové rozdily na komunikacich, které jsou mer&i400mm, musi byt vyrovnany

rampami se sklonem nejvySe 1:12.

2.2.2 SchodiSta vyrovnavaci stupn

Schodist v muzeich nebo budovach pro shromavéni osob, uené pro unik vice
jak 50 osob, musi mit sklon schodigych ramen v rozmezi 25 35 Schodist vt chto
objektech musi mit podestu nejvySe po 15 stuprRduesta musi byt Siroka tak, aby p
otev eni dvei na podestu nedoSlo k zu eni stané Siky unikové cesty. Schodigvé stupn
musi mit protiskluznou povrchovou Upravu, aby némlaSdestivém nebo zimnim obdobi

k Grazu.

2.2.3 Vytahy

V objektech s velkym pohybem osob, do kterych apaidbudovy muzei musi byt
vytahy pro dopravu osob mezi jednotlivymi podla jnpro pevoz exponat, pro evakuaci

osob a dopravu nemocnych.

Vytahy jsou zazeni s dlouhou ivotnosti, ugje se cca 25 — 40 let. ifhavrhovani
typu vytahu do objektu je nutné zjistit dopravnirpoy. Vytahy se vtSinou umisuji pobli
schodiSovych ramen.
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Pohony vytah, které lze pou it:

- elektricky
- hydraulicky
- pneumaticky

Rozd leni vytah, které Ize vyu it v objektu muzea:

1) pro dopravu osob nebo nakladu
- samoobslu né

-s idi em

2) nakladni

- se zadkazem vstupu osob

- s povolenym vstupem osoh pakladce

2.2.4 Hygienicka zazeni

Hygienické zazeni musi byt v budovach s velkym pem lidi v dy oddleno dle
pohlavi. Zamstnanci a personal muzea musi mit takté delie hygienické zézeni od

zaizeni pro navswniky (ve ejnost).

Co se tye po tu daného zdzeni, musi byt u staveb s velkym pem lidi pro 50 en a
100 mu k dispozici alespojedna samostatna kabinka se zachodovou misolb@Pnou

jedno pisoarové stani nebo musle.

Mezi jednotlivymi kabinkami by ma byt umistna pi ka. Doporuuje se, aby p ky
s dvemi a mezi kabinkami my horni hranu ve vySce 1950mm a spodni hranu 15@dm

podlahy.

18
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VySkové osazeni jednotlivych zaovacich pedmt :

VysSka horni hrany umyvadla musi byt od podlahy:

- 800 - 850mm pro dos|e

- 400 — 430mm pro di do 3 let

- 500mm pro dti do 6 let

- 600 — 750mm pro di Skolniho v ku

Obr. . 2.6 — Minimalni manipulani plocha u zazovacich pedmt umyvaren (zdroj:
Norma SN 73 4108 — Hygienicka Zaeni a Satny)

a) umyvadlo

b) umyvatko

VySka horni hrany zachodoveé misy éin sedatka) by ma byt od podlahy:

- 425mm pro dospé
- 300 — 340mm — pro ¢ p edskolniho vku

Obr. . 2.7 — Minimalni manipulani plocha u zazovacich pedmt zachod (zdroj: Norma

SN 73 4108 — Hygienicka Zaeni a Satny)
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2.3 Typologie a uivani objekt muzei osobami se snienou schopnosti

pohybu a orientace

2.3.1 Typy omezeni, pou ivané piktogramy a orgamzachémata

Pi navrhovani staveb musime dbat zejména na osobydse/otnim omezenim

z hlediska pohybu a orientace v prostoru.
Zakladni omezeni jsou:

- omezeni smyslového vnimani vizualniho
- omezeni smyslového vnimani sluchového

- omezeni pohybové

Omezeni smyslového vnimani vizualniho

&
{

\

Obr. . 2.8 — Symbol zézeni nebo prostoru pro zrakoposti ené osoby (zdroj: Vyhlaska
369/2001 Sb.)

lov k s timto omezenim ma v dy v nezndmém objektu néjyproblémy s orientaci.
Informace o stavbmusi ziskavat pouze hmatem (pomoci dlouhé bile)hatbo akusticky

(sluchem).
Upravy objekt pro osoby s Gplnou ztratou zraku:

- vmuzeich musi byt zajigto pedavani informaci jinym zgobem ne vizualnim

(v tomto pipad p edevSim akustickym zgobem)
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- zajist ni vodicich linii, prvk vnimatelnych holi a specialnim naslapem umign
v rovin komunikace (jedna se nam specialni dla by, jejich povrch se [iSi od
ostatniho povrchu a je hmatatelpdliSny)

- identifikace bli ici se peka ky (nap. schodist, lavek atd.)

Upravy objekt pro osoby séstenou ztratou zraku

- uiti kratkych a lehko srozumitelnych napispsané velkymi pismeny (tomto
p ipad se jedna rdevsim o popisky exponatvychod atd.)

- plany objektu by mly byt itelné zvelmi malé vzdalenosti a vytemy
srozumitelnym a jednoduchym zgmobem

- pou ivani nereflexnich znak se silnym barevnym kontrastem

Omezeni smyslového vnimani sluchového

S

Obr. . 2.9 — Mezinarodni symbol hluchoty (zdroj: Vyhlas69/2001 Sb.)

Pro osoby s timto typem omezeni bylrhyt v objektech, hlavnjako jsou muzea
nebo jiné velké vejné budovy, zajish p edevsim jiny zpsob pedavani informaci ne

akusticky (rozhlasovy). Netyka se to jen exponate v prvniad informaci provoznich.
Pro zkvalitn ni orientace tthto osob napomou tato opateni:

- zavedeni vizualnich informaich a orientanich systém, ve vstupni hale,
vystavnim prostoru apod.
- zavedeni systému varovného opaf — svtelna signalizace

- vybaveni vSech exponatobraz atd. hovorovym systémem pro nedoslychavé
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Omezeni pohybové

Obr. . 2.10 — Mezinarodni symboligtupnosti (zdroj: Vyhlaska 369/2001 Sb.)

Pro lov ka s timto omezenim, je gkonavani jakékoliv gka ky velmi namahavé a
slo ité. Jedna se zejména cegonani kteréhokoliv vyskového stupmerovnosti nebo sklonu

pochozi plochy.
Proto tedy musi byt Upravy objektam eny pedevsim na:

- vyskové rozdily a jejich eliminaci

- dodr eni maximalnich podélnych a ipnych podélnych a pnych sklon
pochozich ploch

- zprostedkovani dostateych pr jezd a manipulanich prostor

- umist ni ovlddacich prvk v dosahové vzdéalenosti osobyipoutané na invalidni

vozik

2.3.2 VyhlaSka. 398/2009 Sb. a jeji zakladni ustanoveni

Tato vyhlaska o obecnych technickych po adavcidbezpeujici bezbariérové
u ivani staveb nahradila 5. listopadu 2009 vyhlasks69/2001 Sb.

Vyhlaska . 398/2009 Sh. stanovuje obecné technické po adakgtavby a jejich
asti tak, aby bylo zabezpano jejich u ivani osobami se sluchovym, zrakovyaohybovym
a mentalnim posti enim, osobami pokiiého v ku, t hotnymi enami, osobami, které

doprovazeji ditv ko arku nebo ditdo ti let.

Projektovani staveb s bezbariérovym provozem moby s omezenou schopnosti

pohybu vychazi z dispozic, mo nosti a pdi osob na voziku.
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Pro otaeni voziku do rznych smr je stanoven minimalni manipulai prostor
v rdmci uhlu, ktery je wSi ne 180, je kruh o prm ru 1500mm a nejmensi prostor pro
ota eni voziku o 90a 180 je dan obdélnik o rozmech 1200mm x 1500mm.

Povrch pochozich ploch by inbyt ve stavbach navrhovanych i pro bezbariérovy

p istup rovny, pevny a upraveny proti skluzu.
Naslapna vrstva by na mit:

a) souinitel smykového &ni nejmén 0,5, nebo
b) hodnotu vykyvu kyvadla nejméd0, nebo

c) thel kluzu nejménl10 .

2.3.3 Muzejni prezentace z hlediska bezbariérovosti

Z hlediska bezbariérovosti seipnavrhovani muzei a jinych wgnych staveb

zabyvame pedevsim pohybem a dostatgm prostorem pro hendikepované osoby.

DalSi takova bariéra, které pro lidi s postienfm e v nedomysSlenych objektech
nastat je architektura exteriéru aegevsim toho ki emu lidé do muzei vlastnchodi.
V mnoha pipadech se nemysli na to, e lidé sedici na inwdtidvoziku nevidi tak vysoko
jako lidé stojici. Proto je nutno ipnavrhovani a rozmisvani exponat popisek, pane|
sluchatek, vypina, displej a dalSich vci pou ivanych v tchto objektech umigvat tak,

aby byly dostaten p istupné a viditeIné osobami menSiho &tu nebo osobami sedicimi.

2.3.4 Bezbariérové rampy

Bezbariérové rampy by ny byt opateny minimalni Skou 1500mm a sklonem

maximaln 1:16 (6,25%) a p nym sklonem maximalnv pom ru 1:100 (1,0%).

Rampy delSi ne 9000mm musi mit vlo enou podestdéice minimaln 1500mm.
Podesty bezbariérovych ramp musi byt ogray sklonem pouze v jednom sm a maximaln
v pom ru 1:50 (2,0%).
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Najezd i vyjezd z bezbariérové rampy na navazukemunikaci musi byt bez

vySkovych rozdil.

Rampy pro bezbariérovy igtup by mly byt opateny madly ve vySce 900mm, druhé
madlo se doporwje umistit ve vySce 750mm, které muségahovat nejméno 150mm

za atek a konec Sikmé rampy.

2.3.5 Dveni otvory

eSeni pro osoby s omezenou schopnosti pohybu

- dve e musi mit zajiShou minimalni Sku 800mm

- dveni k idla musi mit ve vySce 800 — 900mm vodorovna mpda celou jejich
Siku, madla umisha na stran opané ne zavsy s vyjimkou automaticky
ovladanych dve

- vpipad zaskleni dved od zem by museli byt chramy proti mechanickému

poSkozeni vozikem nebo zaskleni dywovadt a od vysky 400mm

eSeni pro osoby s omezenou schopnosti orientaczérhsmyslového vnimani vizualniho)

- dvee se zasklenim, které zasahuje nie ne 800mm radlapu, musi byt ve
vySce 800 — 1000mm a zéarovee vySce 1400 — 1600mm kontrastoznaeny
oproti pozadi, musi byt zejména oy vyraznym pruhem &y minimaln
50mm nebo pruhem ze zmk o prm ru minimaln 50mm vzdalenymi od sebe

maximaln 150mm, zeteln viditelnymi oproti pozadi

2.3.6 Okenni otvory

eSeni pro osoby s omezenou schopnosti pohybu

- okna s parapetem umisym ni e ne 500mm a prosklené sty musi mit spodni
ast do vySky 400mm nad podlahu opal proti monému mechanickému

poSkozeni
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eSeni pro osoby s omezenou schopnosti orientaczérhsmyslového vnimani vizualniho)

- okna s parapetem umisym ni e ne 500mm a prosklené sty musi mit spodni
ast do vySky 400mm nad podlahu opaly proti mo nému mechanickému
poSkozeni

- ve vySce 800 — 1000mm a zarowee vysce 1400 — 1600mm kontrastznaeny
oproti pozadi, musi byt zejména omaty vyraznym pruhem &y minimaln
50mm nebo pruhem ze zmk o prm ru minimaln 50mm vzdalenymi od sebe

maximaln 150mm, zeteln viditelnymi oproti pozadi

2.3.7 Hygienické mistnosti a Zzeni pro imobilni osoby

Ve stavbach slou icich pro t8i mno stvi lidi, kterych jsou zachody @ny pro
u ivani ve ejnosti, musi byt umista nejmén jedna kabinka v oddeni pro eny a jedna

v odd leni pro mu e v souladu s po adavky na bezbariéroweani.
Minimalni p dorysné rozmry mistnosti:

- bez asistence 1800 x 2150mm

s
530

0501

Obr. . 2.11 — Bezbariérova zachodova kabinka (zdrojniNor SN 73 4108 — Hygienicka
zaizeni a Satny)

a) vstup na kratSi stran

b) vstup na delSi stran
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Minimalni p dorysné roznry mistnosti:

- s vyuitim asistence 2150 x 2200mm

QD=

2/

Obr. . 2.12 — Bezbariérova zachodova kabinka s vyu #sistence (zdroj: NormaSN 73

4108 — Hygienicka z&eni a Satny)

VySkové osazeni jednotlivych zaovacich pedm t :

Vyska horni hrany umyvadla musi byt od podlahy:

- umyvadlo musi byt umisho tak vysoko, aby byl umo m podjezd osoby na

voziku

VySka horni hrany zachodové misy ¢tn sedatka) by ma byt od podlahy:

- 460mm
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3. Objekt muzea z hlediska nosné konstrukce

3.1 Vliv dispozice na nosné konstrukce

Zakladnim pedpokladem dispozice muzei je o@mwy a proswvtleny prostor, nikdo by
asi nenavstoval muzeum, které by bylo tmavé a uzné. Na vySe zmimé po adavky
musi byt proto p navrhovani nosnych konstrukci kladenrakz. Na oteweny prostor se
nenahli i pouze z hlediska prodieni, ale ma své opodstatn i z d vodu exponat, které

nemaji v dy jen malé roznmy.

Pi sestavovani dispozice a nosné konstrukce objekiaea by mlo byt pedem
jasné, k emu bude muzeum slou it a jak by ho vypadat. Pokud by se jednalo nikfad o
letecké i dopravni muzeum, dispozici bych spiSe vtomtipgd sm oval do halovych
popipad velkorozponovych objekt Jednim z hlavnich dod této Gvahy je, aby prostor,
ktery je potebny pro manipulaci a fpadny pohyb s exponaty typu (letadel, nakladnigh a
atd.) byl dostaten velky.

Obr. . 3.1 — Dispozice halového objektu — Narodni teckénimuzeum v Praze (zdroj:

www.gla.cz — koncepce expozice dopravni haly NTRraze)
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Samozejm v pipad po adavku muzea, které ma byt situovano do vicépod
budovy, se vtSinou na nosné konstrukce pou ivaji skeletové&yst V tomto pipad u je
dispozice z asti omezena a to pranosnymi sloupy. Ale i v tomto fpad je v dneSni dob
mo no docilit velkych rozpon mezi sloupy, tak aby i u tohoto typu nosné korsteubylo

Mo no umistit exponaty wSich rozmr .

1] 1] & &
| |
& -
. I -
|
= ===df====ilk==== 0
I
|
—-—— | —r—
q® pannn ) anan FREEE
1
|
i o E i e ——— = m o & |
I g2 kg
_——— - P ﬁ :j-l — - - —
= M ot o o T =
| - | -
]
- p— [
o= . = »
$ - - -
® ¢ = » v
| I |
| 1
: | - — 1
& b d »
! I e £ — —
=
I & = N
1§ 3‘8 H
F = ool ool
b
111 bt 11
s — e —
1 d
E= =
1L I I

Obr. . 3.2 — Dispozice skeletového systému mnou navhenénuzea (zdroj: autor,

vyhotoveno v programu AutoCAD 2009)

Vzhledem k po adavkm, které jsou vySe uvedeny, bych asi jiny typ, js®u halové
popipad velkorozponové a skeletové objekty na budovu mukele je pedpokladem

vystava exponatv tSich rozmr , nepouil.
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3.2 Varianty a eSeni nosnych konstrukci

V kapitole 3.1 jsem se zabyval nosnou konstrukiciediska vytvoeni co nejvtSiho
prostoru a gstupu dostateého mno stvi pirodniho svtla do dispozice daného objektu

muzea.

Samozejm ne vdy je zapotbi velkého prostoru, existuji muzea, kde jsou
vytavovany pouze obrazy nebo jind dila mensSich roznProto se tedy na objekty muzei

m e pou it jiny systém nosnych konstrukci, ne kéjsem uvad v kapitole 3.1.
Konstruk ni systémy dime na:

- st nove systémy

- skeletové (sloupové) systémy

- kombinované systémy (sta + sloup)

- superkonstrukce

- jednopodla ni halové

- stavajici objekty rznych konstruknich systém, do kterych se muzea umigi
(nap. v dnedni dobu nevyu ivané haly atd.)

3.2.1 Stnové systémy

len ni dispozice u shovych systém je zavislé na rozponu pou itych stropnich
konstrukci. Prostorova tuhost se v tomt@gpad zajis uje bu pou itim tuhé nosné shy +
tuhé stropni konstrukce nebo pomoci ztu ujicichnstkteré se umisiji zpravidla kolmo

k nosnym stnam.
St nové systémy se H na:

- stnovypi ny systém
- st novy podélny systém

- st novy obousmrny (kombinovany) systém
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Na obr. . 3.3 je vidt, e p i pou iti tohoto systému na objekt muzea by bylspdizice

znan omezena. Mo no pou it spiSe na mensi obrazarnylapo

; NOSNE STENY .~ ZTYZUJdici
/Y /STENA

L yetiosnt viechtne S1iuy

SMER UKLADANI'

TEP. IZOLACE
. ~TROPU

N

Obr. . 3.3 — Stnovy pi ny systém (zdroj: pockmat.hopto.org )

Na obr. . 3.4 je kvidni ukazka stnového podélného systému, v tomtéppd je
z etelné vtSi oteveni dispozice. P né ztu ujici stny, které je nutno u tohoto typu systému
pou it, ndm dispozici asto znovu omezuji. Vhodj$i by bylo volit trakty s vtSim rozptim.

Mo no vid t u starSich muzei a obrazaren v dsi doby.

ZTUZUJICH STENY
{SCHca:smvzﬂ

4 /1/

™

LIl

SMER ULOZEN

"-..:"
STROPU

- Namsmeedswirres

0BVOD. STENA

®

NE NOSNA

\_ MOSNE STENY

Obr. . 3.4 — Stnovy podélny systém (zdroj: pockmat.hopto.org )

Dle mého nazoru kombinovany sbvy systém, ktery je zobrazen na obr3.5, je pro
objekty muzea moné pouit jen pv tSim rozpti stn. Dispozice je vtomto fpad
omezena znaym zp sobem, vznikaji bikové prostory. Tento typ giového systému je
mo né spise vidt u eSeni muzei z minulych stoleti.
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NOSNE STENY

V 0BOU SMERECH

STROPY ULOZENY

Obr. . 3.5 — Stnovy kombinovany systém (zdroj: pockmat.hopto.org )

3.2.2 Skeletové (sloupové) systémy

Tento systém je u novostaveb muzei velmi oblikety pedevSim z dvodu uvoln ni

dispozice sloupy.
Skeletové (sloupove) systémylidne podle usp@dani svislych nosnych konstrukci na:

- skeletovy pi ny systém
- skeletovy podélny systém

- skeletovy obousmny (kombinovany) systém

Déle se dli skeletové systémy podle vodorovnych nosnych pin

- ramové (prvlakové) skelety
- hlavicové skelety
- deskové skelety (bezprlakové)

- kombinované skelety
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Ramové prvlakové skelety

Stabilitu budovy u tohoto typu skeletu zajife sloup + prvlak = ram.

Na obr. . 3.6 je zobrazeno schéma skeletového systémuénymei ramy. U tohoto
typu se povoluje rozpon mezi jednotlivymi poli 4;56m, do vySky 4 — 6 podlai. Tuhost

v p i ném smru se vtSinou zajiSuje ztu ujicimi st nami, vnitnim jddrem apod.

Na obr. . 3.7 je skeletovy systém sipmymi rdmy, rozpon je v tomto {pad toto ny
jako u systému s podélnymi ramy, vysSka objektu fehoto typu stanovena na 5 — 6 podla i.

Systém opt dopln n o ztu ujici prvky ve form st n, jader atd.

Na obr. . 3.8 je naznan skeletovy systém s obousmymi ramy. V tomto gpad je

zajist na dostatena tuhost objektu v obou snech.

Obr. . 3.6 — Skeletovy systém s podélnymi ramy (zdrogkmat.hopto.org )
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Obr. . 3.7 — Skeletovy systém si pmymi ramy (zdroj: pockmat.hopto.org )
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Obr. . 3.8 — Skeletovy systém s obousnymi ramy (zdroj: pockmat.hopto.org )

VSechny typy ramovych pvlakovych skelet by byly dle mého nazoru dobrou
volbou pro objekt muzea. Myslim, e rozpon 6 meje dostateny i pro umistni v tSich
exponat. Malé omezeni dispozice by nejspiSe nastalo ulpgclé a pi nych ram, z d vodu

nutného umisni ztu ujicich stn.

Hlavicové skelety

U tohoto typu skeletu jsou prlaky nahrazeny silnvyztu enymi prvky — hlavicemi
ulo enymi na sloupech. Schéma hlavicového skeletzrjazornno na obr. . 3.9. Velkou
vyhodou tchto skelet je rozpon, ktery se pohybuje v rozmezi 6 — 9m.

Obr. . 3.9 — Hlavicové skelety (zdroj: pockmat.hopto.prg

Tento typ skeletu ma velmi vysokou Uunosnost, jhwiti bych spiSe smoval pro
objekty skladovani nebo vyroby. Ale zvabdu velkého rozponu mezi sloupy a Unosnosti, by
to také nebyla Spatna volba nosné konstrukce pmemwe kterych by byl pdpoklad

umist ni velkych a t kych exponat.
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Deskové skelety (bezprlakové)

Tento druh skeletu je zati enignaSeno ze stropuimo do sloup formou skrytych
pr vlak tzv. bodov podepenou deskou. Schéma tohoto typu skeletu je namneana obr.

3.10. Rozpon se udhto skelet uddva max. do 6m.

Obr. . 3.10 — Deskoveé skelety (zdroj: pockmat.hopto)org

Dle mého néazoru by tento typ skeletu nebyl iplhodnou volbou pro objekt muzea.
K tomuto zavru mne pivadi jak mensi rozponu mezi jednotlivymi sloupgk tmala tuhost
tohoto systému. Tento typ skeletu by bylo vhodneé ipspiSe pro objekty s malym u itnym

zati enim.

3.2.3 Superkonstrukce

Nosné konstrukce je u tohoto systému éwma primarni asti (nap. superramy na

vySku nkolika podla i) + sekundarniast (subtilnjSi prvky s mo nosti vymny).
Typy nosnych superram

- skelet velkych roznr
- mohutné centralni jadro s konzolami

- zvlastni konstrukce
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Typy sekundarnich ram

- skeletovy
- st novy

- ZAav sny systém

Tento systém by uit mohl tvoit nosnou konstrukci muzea, ale spiSe bych jeho
pou iti sm oval k vystavb vySkovych budov (pro objekty muzei jet$inou spiSe zapabi
p eva ujici p dorysny rozmr nad vyskovym), objekt v obti nych podminkach, budov

v seizmickych podminkéch atd.

Pi pouiti tohoto systému by se stavba muzea dle onghzoru zbyten znan
prodraila, a pokud nebude zapebi vystavba v oblastecihpodminkach, které jsou zmimé

vyse, bych pravgpodobn tuto konstrukci na objekt muzea nepou il.

3.2.4 Halové konstruki systémy

Tyto systémy jsou u muzei velmi oblibené a to wodl , které jsou uvadeée

v kapitole 3.1, viz vyse.

D leni halovych konstrukiich systéem:
Ohybané konstruki systémy

- deskové soustavy (ukazka na obr3.11)
- vaznikové soustavy (ukazka na obr3.12)

- ramové soustavy (ukazka na ohr3.13)
Konstruk ni systémy pevan tla ené

- obloukové soustavy (ukazka na ohr3.14)
- plosn tla ené konstrukce
- prutové a lomenicové strukturdlni soustavy (ukazkabr. . 3.15)
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Konstruk ni systémy peva n ta eneé

- visuté soustavy
- pneumatické soustavy

- zav Sené soustavy

Obr. . 3.11 — hybany konstruki systém - deskova soustava (zdroj: Konstrukcemoich
staveb 10, Nosné konstrukce | FSVUT, 2002 — Doc. Ing. Petr Hajek, Csc. a kol.)

Obr. . 3.12 — Ohybany konstruki systém — betonova vaznikova soustava, rozpor8&éh
(zdroj: Konstrukce pozemnich staveb 10, Nosné kokse | FSv VUT, 2002 — Doc. Ing.
Petr Hajek, Csc. a kol.)
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Obr. . 3.13 — Ohybany konstruki systém — ramova soustava (zdroj: Konstrukce rpozeh
staveb 10, Nosné konstrukce | FSVUT, 2002 — Doc. Ing. Petr Hajek, Csc. a kol.)

Obr. . 3.14 — Konstrukni systém peva n tla eny — elezobetonova obloukova soustava
(zdroj: Konstrukce pozemnich staveb 10, Nosné kokse | FSv VUT, 2002 — Doc. Ing.
Petr Hajek, Csc. a kol.)
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Obr. 3.15 - Konstrulkni systém peva n tla eny — lomenicova strukturalni soustava (zdroj:
Konstrukce pozemnich staveb 10, Nosné konstruk&vl VUT, 2002 — Doc. Ing. Petr
Hajek, Csc. a kol.)

Hlavnim d vodem pro jsou tyto systémy na objekty muzei taksto pou ivany je
samozejm velmi otevend a niim neomezovana dispozice, ktera vznika diky mo nym
velkym rozponm mezi sloupy (podporami). Tudi se dochto systém daji umisovat

exponaty velkych roznt (nap. letedla, dopravni automobily atd.).

Jak u jsem vySe uvedl dle mého nazoru je halogkeletovy (sloupovy) konstruki
systém nejlepSi variantou pro stavbu muzea, kdp gdpokladem vystavovani exponat

v tSich rozmr .
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Ukazka zajimavé stavby Guggenheimova muzea v Bilbaa hlediska konstrukce a

provedeni:

Obr. . 3.16 — Guggenheimovo muzeum v Bilbau (zdroj: fdMgkReeve, wikimedia.org)

Obr. . 3.17 — Guggenheimovo muzeum v Bilbau (zdroj: fdmlan, wikimedia.org)

Nosnhou konstrukci muzea tiamcelovy lehky skelet, obvodovy plapokryt titanem,

jak je mo no vid t na obrazcich viz vySe.
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3.3 Pou ivané materialy

V dnesdni dob je na trhu spoustu materidh jejich kombinaci, které se pou ivaji na
provad ni nosnych konstrukci objektV této kapitole jsem se proto rozhodl porovnaspb

zakladni z nich a uvést jejich vhodnoshevhodnost pou iti na objekt muzea.

Bude se jednat o tyto materialy (konstrukce):

d ev né konstrukce
- zd né konstrukce

ocelové konstrukce

elezobetonové konstrukce

sp a ené ocelobetonoveé konstrukce

3.3.1 Dev né konstrukce

U dev nych konstrukci je zname, e vynikaji gglevSim svoji malou hmotnosti,
vhodnymi tepeln izola nimi vlastnostmi a estetiosti. Samozjm by se naslo mnoho
dalSich pozitiv, ale dle mého nazoru je pro objekizea obecn podstatné, aby jeho
konstrukce byla dostate Unosna. Ne jen z dodu t kych exponat, ale i z pedpokladu

velkého vyskytu navsvnik .

Prav z hlediska Unosnosti nejsouedt né konstrukce uplntou pravou volbou.
Publikace uvéadi, e je vhodné objekty zeed nych konstrukci provad maximaln do vysky
dvou nadzemnich podlai sgdpokladem malého zatieni objektu. DalSi nevhodnou
vlastnosti je, malé rozgi nosnych konstrukci (nosnik pi velkych rozponech vznika

pr hyb, to ma pak vliv na dispozici muzea, kdéSinou potebuje rozpony co nejisi.

Dle mého nazoru neni @&/ nd konstrukce vhodnou nosnou konstrukci pro objekty

muzei s pedpokladem umigvani velkych exponata vyskytu velkého pau lidi.
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3.3.2 Zdné konstrukce

P ednosti zdnych konstrukci je jejich tvarovatelnost, vhodnéelae izola ni

vlastnosti, dobra odolnost proti pdknosti a mnoho dalSich.

Z pohledu objektu muzea se aletSinou zdné konstrukce pou ivaji na stové
systémy, samoejm se daji vyzdivat pile, ale v dy jen v kombinaci se stou. Malokdy by
byla v praxi k vidni nosna konstrukce pouze ze gch pili  (sloup ).

V kapitole 3.2.1 jsem se stovymi systémy zabyval a doSel jsem k zay e pi
pou iti tohoto systému by byla dispozice znaomezena.

Proto bych spiSe zdé konstrukce volil jen na obvodovy vyzdivany plasuzea ale
zcela urit ne jako celkovy nosny systéem. Sangm stale nahli im na muzeum jako to na
velky objekt, kde je zapatbi dostatek prostoru, ale nikde neni psano arn,dénby zd na
konstrukce nemohla byt pou ita na muzeum mensia@mro , i n jakou obrazarnu. V dy

zéle i na pedstav, jak by dany objekt m vypadat a hlavnk jakym G el m bude slou it.

3.3.3 Ocelové konstrukce

U ocelovych konstrukci vynika edevsSim jejich vysoka pevnost, z toho vyplyva
mo nost vystavby objektu s velkym pem podlai a s malymi roznny nosnych prvk
konstrukce, flexibilni dispozice diky mo nosti umisi sloup ve velkych vzdalenostech od
sebe a mnoho dalSich pozitivnich vlastnosti tétwstakce.

Z vlastnosti, které jsou uvedeny vySe, nevidimmesSi dvod, pro by se ocelova
konstrukce nehodila pro stavbu objektu muzea. Hlavd vodu velké Unosnosti a flexibility
dispozice. Mo na jedinou vytkou je po ar, jeji mehické vlastnosti jsou vlivem vysokych
teplot velmi ovliv ovany, proto se musi ocelova konstrukce proti po apatit obklady
apod.

Ke vSem tm pozitiv m o pevnosti na mp sobi ocelova konstrukce velmi lehce a
esteticky a to je také tkité p i vyb ru nosné konstrukce. Proto pova uji tuto volbu pro

konstrukci muzea za velmi vhodnou.
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3.3.4 elezobetonové konstrukce

P ednosti elezobetonovych konstrukci, které vznikspiojenim betonu a ocelové
vyztu e, je pedevsim jejich tém neomezené tvarové uspdani, velka pevnost a ivotnost,
unosnost, flexibilni dispozice jako u ocelovych ktyokci apod.

U tohoto typu stejn tak jako u ocelovych konstrukci nevidim jaké zéva né
negativum proti pouiti této konstrukce pro stavimbjektu muzea. elezobetonové
konstrukce maji jedinou vyhodu nad ocelovymi, kgpomineme provadi atd. a tim je
odolnost v i ohni a vysokym teplotdm. Ocelova vyztu jegd arem chrama kryci vrstvou
betonu.

Z pohledu estetiky nema ka dy na beton pozitividzor, nkte i ho pirovnavaji
k Sedivému ,,brutalismu“. Dle mého nazoru neniak oSklivy a mému pohledu nevadi, ale
v dnesSni dob neni adny problém opat betonové konstrukce (sloupy, ptaky atd.)
povrchovymi Gpravami.

Podle mne je elezobetonovéa konstrukce velmi dalwvolbou pro novostavbu muzea.

V mém navrhu jsem ji také vyu il.

3.3.5 Spa ené ocelobetonové konstrukce

Spa ené ocelobetonové konstrukce vznikaji spojeninoe a oceli. U tohoto typu
konstrukce je vyhodou jejich velka pevnost, trvaodit, ivotnost, flexibilni dispozice, tak
jako u ocelovych a elezobetonovych konstrukci. ided mo nou vyhodou oproti
elezobetonovym konstrukcim je ni §i hmotnost.

Z vySe uvedenych vlastnosti si myslim, e teryjo konstrukce by byl takté vhodnou
volbou pro novostavbu objektu muzea. iody meého zawu jsou obdobné, jako u

elezobetonovych konstrukci viz vyse.
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4. Stavebni eSeni mnou navr eného muzea

M j navrh se tykd novostavby muzea, které bude umdstv Plzni v ulici
Podnikatelska. V nadzemnich podla ich jsou situgyvarystavni prostory, haly, socialni a
hygienické zazemi, depozit&ancelae, zasedaci mistnost, mistnosti pro zstnance, sklady
atd. V podzemnim podla i objektu jsou umisg technické mistnosti, strojovny vytah dalSi
prostory zajiSujici chod muzea. Toto podlai neni obsahem projektdokumentace. Mé

muzeum bude slou it pro vystavu exponatu se zamim na umni (divadlo, film, atd.).
Novostavba maitnadzemni podla i. Objekt muzea jedorysného tvaru k.

Objekt obsahuje jeden hlavni vstup, kterym se aestee do haly muzea, ten je
situovan na jihovychodni strambjektu. DalSi vstup, ktery je na severozapadsada bude
slou it pro provoz muzea, ppravu exponata jako unikovy vychod v jpad jakékoliv

havéarie.

Budova je eSena jako bezbariérova. VSechny rogmjak otvor, vytah , schodis
jsou uzp sobeny pro pohyb osob se sni enou schopnosti polBbzemek kolem objektu je
vrovin , proto bude stavba osazena tak, aby bylstypna pro osoby s pohybovym
omezenim. Upraveny terén je navren 0,02m patou podlahu 1.NP, co je optimalni

p eka ka pro osoby se zdravotnim posti enim.

Pro vertikalni dopravu v muzeu budou slou it schbdia vytahy. Pro vodorovnou
komunikaci budou slou it chodby, navr eny sgapokladem vyskytu velkého pao lidi.
Hlavni vystavni prostor je umist do stedu objektu z dvodu vhodného pstupu
k exponatm a dostateného pirodniho osvtleni, které je zajiSho steSnim svtlikem a
prosklenou fasadou. Hygienické a socialni zazemhodist, vytahové Sachty atd. jsou
situovany v dispozici do kraj k idel, které vystupuji ze stdového tverce pdorysu.

Kancelae a zazemi pro zarstnance muzea jsou umisy ve 3.NP.

Vjezd na pozemek pro automobilovou dopravu budigtza ze stavajici komunikace
na severovychodni stranpozemku. Parkovani bude zajiid kolem muzea pozemnimi
parkovacimi misty. FBi pistup k objektu bude zajist pomoci chodnik kolem budovy,

napojenych na vejny chodnik v ulici U letist
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Konstruk ni systém objektu je navren jako elezobetonovy rmaliticky skelet.
Obvodovy plas je z betonovych tvarnic BSK Livetherm v kombinagprosklenym plasm
systému VISS TVS (SVISLA). zdici prvky Livethernpiosklena fasada splji po adavky
na tepeln — technické vlastnosti materiah tim pispivaji k nizké energetické narwsti
objektu. Beton pouity na vyrobu betonovych tvarrje odolny proti mechanickému i
klimatickému posSkozeni. Tepelné izolace, kteralgeena do betonovych tvarnic, zajife
dostatenou akumulaci shy a dobré tepelntechnické vlastnosti.

Stropni konstrukce je tvena elezobetonovymi kem vyztu enymi deskami

pnutymi v obou snrech.

Zakladové konstrukce

Z vysledk in enyrsko-geologického pekumu bylo zjistno podloi v Urovni
zékladove spary G3 GF. Hladina podzemni vody séam@od urovni zakladové spary, to
znamena, e nebude nijak ovligvat stavbu. Z dvodu toho, e nosnou konstrukci objektu je
elezobetonovy skelet a siplédnutim k vysledku pzkumu je zvolen typ zalo eni objektu
na elezobetonovych patkach. Zakladové patky buomielezobetonu C 25/30 a vyztu eny 8
pruty @14 oceli B500B. Zakladové desky, které budmistny pod vytahovymi Sachtami,
jsou navr eny takté ze elezobetonu C25/30. Zaldad pasy pod obvodovym zdivem a
monolitickymi stnami budou z prostého betonu C 25/30. Zaklado&aspakladovych
patek a pas bude v hloubce -1,8m. Zakladové spary zakladowyebek v hloubce -1,9m,
ni e z d vodu dojezdu vytahu. V pb hu stavby budou provedeny z@wvé zkouSky a bude
ov ena pedpokladana unosnost zakladové spary. &stil zaklad je i betonova deska
(podkladni beton) vyztu ena ocelovou siti g6 okad/100 v tlouSce 200mm, navr en
z betonu C20/25.
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Svislé nosné konstrukce

Svislou nosnou konstrukci mého navrhu objektu muzZmade tedy tvat
elezobetonovy skelet. Rozmy jednotlivych sloup jsem navrhl 400x400mm, vyztu eny 12
pruty @18 s minky @8 po 270mm. V mistvystupujicich kidel ze stedového tverce
p dorysu budou provedeny zdvojené sloupy, které butslleny dilatani sparou z dvodu
velké p dorysné plochy objektu. DalSi nosnou konstrukci itvelezobetonové monolitické
st ny vtlouSce 400 a 300mm, které jsou umist v mistech schodiSa tvoi jadra
vytahovych Sachet. Sloupy i sty jsou provedeny jako monolitické. Sloupy jsou y fin
p es jedno patro a jsou na nich ummst pr viaky. Vyska sloup je 4,55m. Sloupy jsou od

sebe v osovych vzdalenostech 6x6m. elezobetonbwgy/probihaji po celé vysce objektu.

Obvodové vnjSi zdivo tvoi tvarnice LIVETHERM TOL + N Z400/Lep198 ve vSech
podla ich bude zdivo pevnosti P10 v kombinaci ssgtenym plastm systému VISS TVS
(SVISLA) a bednicimi dilci LIVETHERM 3ky 400mm v &sti pod upravenym terénem,
z vn j§i strany jsou tyto dilce obaleny tepelnou izolasciver Styrodur 2800c / Austrotherm
W v tl. 80mm.

Vnit ni d lici st ny (pi ky)

Pro wvnitni dleni prostoru jsou navreny pkové stny vyzdivany
z liaporbetonovych tvarnic BS Klatovy typu TP12-R B. 120mm a TP7-L P2 tl 70mm.
Z hlediska jejich dobrych akustickych vlastnostoysvhodné pro oddeni jednotlivych
prostor pedevSim mezi velkym vystavnim prostorem, kde seorshr uje v tSina
navstvnik muzea a malymi vystavnimi prostory, kde mohou firab pednasky, nebo

vyklady k vystavovanym exponat.

Vodorovné nosné konstrukce

Nosnéa konstrukce stroge tvoena elezobetonovymi kem vyztu enymi deskami
pnutymi v obou snrech v tlousce 240mm. Desky jsou umisty na elezobetonovych
pr vlacich, které probihaji v podélném iimém smru objektu. Prvlaky jsou Siroké na

rozm r sloupu tj. 400mm a vysoké 550mm.
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Schodist

Schodist bude po celé vySce objektu monolitické, ulo eno padestovy nosnik
v mist hlavni podesty a na stramruhé ulo eno na pwlku. Schodist je navr eno jako
t iramenné, obihajici vytahovou Sachtu. &ovySek je 30, vySka stuprge 170mm a Ska

280mm. Sika schodiSového ramene je 1500mm.

Konstrukce podlah

Ve vystavnich prostorech a halach v 1.NP je nana paSlapna vrstva ze elezobetonu
z d vodu pedpokladu velkého zati eni, jak odipadnych t kych exponat, tak z hlediska
vyskytu velkého pau lidi.

V mistnostech jako jsou zadverecepce, hygienicka zazemi, haly a vystavnitprgs
ve 2-3.NP, depozita kuchy ka, mistnosti pro zamstnance, skaldy, schodisatd. bude
pou ita jako podlahova krytina keramicka dla ba.pvostorech s keramickou dla bou bez
keramickych obklad bude po obvodu mistnosti proveden keramicky sg&ky 100mm.

V kancelaskych prostorech a zasedaci mistnosti bude pojaka naslapna vrstva
PVC.

Skladby podlah:

Skladba S1 — 1.NP (Vystavni prostory, haly)

ELEZOBETONOVA PODLAHA (10 kN/m2) S NAT REM PROTI

OD RU 150mm
- PE folie
- TEPELNA IZOLACE ROCKWOOL-MEGAROCK 100mm

- HYDROIZOLACE GLASTEK 40 MINERAL + DEKBIT AL S40 8mm

- PENETRA NiNAT R

- PODKLAD. BET. C20/25 VYZTU EN OCEL. SiTi g6 OKA 100100 200mm
- HUTN NE ST RKOVE LO E FRAKCE 16/32 550mm
- ROSTLY TEREN
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Skladba S2 — 1.NP (Hygienické zazemi, zavecepce)

-  KERAMICKA DLA BA + TMEL 15mm

- BETONOVA MAZANINA 135mm
- PE folie

- TEPELNA IZOLACE ROCKWOOL — MEGAROCK 100mm

- HYDROIZOLACE GLASTEK 40 MINERAL + DEKBIT AL S40 8mm

- PENETRA NiNAT R

- PODKLAD. BET. C20/25 VYZTU EN OCEL. SiTi g6 OKA 10100 200mm
- HUTN NE ST RKOVE LO E FRAKCE 16/32 550mm
- ROSTLY TEREN

Skladba S3 — 2-3.NP (Vystavni prostory, hygienidé&emi, haly, depozitakuchy ka,

mistnosti pro zanstnance, skaldy atd.)

-  KERAMICKA DLA BA + TMEL 15mm

- BETONOVA MAZANINA 85mm

- PE folie

- ZVUKOVA IZOLACE ROCKWOOL — STEPROCK HD 50mm
- ELEZOBETONOVA DESKA 240mm
- PODHLED LIKOFON SATURN 15mm

Skladba S4 — 3.NP (Kance#h zasedaci mistnost)

- PVC smm

- BETONOVA MAZANINA 95mm

- PE folie

- ZVUKOVA IZOLACE ROCKWOOL — STEPROCK HD 50mm
-  ELEZOBETONOVA DESKA 240mm
- PODHLED LIKOFON SATURN 15mm
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Skladba S5 — Podesta ve 2-3.NP

- KERAMICKA DLA BA + TMEL 15mm

- BETONOVA MAZANINA 85mm

- PE folie

- ZVUKOVA IZOLACE ROCKWOOL — STEPROCK HD 50mm
- ELEZOBETONOVA DESKA 240mm
- VNIT NiOMITKA 10mm

Skladba S6 — Mezipodesty

- KERAMICKA DLA BA + TMEL 15mm

- CEMENTOVY POT R C20 35mm
- ELEZOBETONOVA DESKA 150mm
- VNIT NI OMITKA 10mm

Skladba S7 — Schodist

- KERAMICKA DLA BA + TMEL 15mm

- VYBETONOVANY SCHODIS OVY STUPE ~ ceeeeee

- B DESKA SCHODIS OVEHO RAMENE 150mm

- VNIT NiOMITKA 10mm
Obklady

V mistnostech hygienického zazemi jsou navr engady do vysky 2100mm.

Vnit ni omitky

Ve vSech ostatnich mistnostech objektu jsou nayrjednovrstvé, vapenocementovée

omitky - Baumit MPI 25. Barevné provedeni vnith prostor bude dle @ni investora.
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Fasada

Zd na &st obvodového plastbude provedena za pomoci tenkovrstvé silikonové
fasadni omitky AC TIN FIS-S. Tato omitka jeigvavena v barevném odstinu dleapi

k p imému pou iti.

Vypin otvor

Jako vypln okennich otvor jsou navr eny hlinikova okna Janisol HI. Tyto okjsau
opatena tepeln izola nim trojsklem. Sounitel prostupu tepla u thto oken dosahuje
hodnoty a U=0,69 W/(n*K).

Vstupni dvee do objektu a dve pro pemis ovani exponatjsou navr eny hlinikové

Janisol HI, tyto dvee maji tepeln-technické vlastnostia U=1,0 W/(rK).

Na prosklenou fasadu je pou it systém VISS TVS SMA), sou initel prostupu tepla

je stanoven vyrobcem na hodnotu U=1,1 WAK).

Na stedni svtlik je pou it systém VISS TVS (SIKMA), soinitel prostupu tepla je

stanoven vyrobcem na hodnotu U=1,1 WAK).

Vnit ni dvee budou provedeny takté jako hlinikovélen ni dvei bude dle vybru

investora. Vnitni dvee budou osazeny do ocelovych zarubni.

St eSni konstrukce

ZasteSeni objektu je navr eno jako jednopléga plocha secha. Sesni rovina je
vyspadovana ve sklonu 2% keesinim vpustim, kterymi je ze sthy odvadné pebyte né
mno stvi vody. SteSni vpust obsahuji lapae neistot. Na ploché s¢Se je navr eno 8 vpusti,
ale v podhledu nad 3.NP jsou svedeny do 4 nigh deSovych svod. Na steSni konstrukci
jsou umistny dva vylezy pdorysného roznru 1,2x0,8m, budou slouit pro fpadnou

adr bu stechy.
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Skladba S8 — S#Sni konstrukce

- 2 x MODIFIKOVANY ASFALTOVY PAS

- TEPELNA IZOLACE ROCKWOOL — MONROCK MAX E

- SPADOVA VRSTVA Z LEH ENEHO BETONU
(KERAMZITBETON)

-  PAROZABRANA 1 x ASF. PAS S Al VLO KOU

- ELEZOBETONOVA DESKA

- PODHLED LIKOFON SATURN

Skladba S9 — SSni konstrukce v misvpusti

- 2 X MODIFIKOVANY ASFALTOVY PAS

- TEPELNA IZOLACE ROCKWOOL — MONROCK MAX E

- SPADOVA VRSTVA Z LEH ENEHO BETONU
(KERAMZITBETON)

- PAROZABRANA 1 x ASF. PAS S Al VLO KOU

- ELEZOBETONOVA DESKA

- VNIT NI OMITKA

Izolace proti vod a zemni vlihkosti

6-8mm
240mm

300mm
4mm
240mm

15mm

6-8mm
240mm

50mm
4mm
240mm

10mm

Jako izolace proti zemni vihkosti je pou ita izodaz asfaltového pasu GLESTEK 40
MINERAL + DEKBIT AL S40, ktery slou i jako ochrangroti radonu. Hydroizolace bude

vyta ena 300mm nad pehly terén.

Izolace tepelné a akustické

V konstrukci podlah je navrend izolace ROCKWOOTlous ky izolace jsou

uzp sobeny podle mista umisi dané podlahy, viz skladby podlah.
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Obvodovy plasje vyzd n pomoci systému BSK Livetherm v kombinaci s presigm
plast m systému VISS TVS (SVISLA). Zdivo i proskleny pla®aji vyborné tepelnizola ni

vlastnosti.

Prostor pod upravenym terénem bude obezdoednicimi dilci LIVETHERM Sky
400mm, z vnjSi strany jsou tyto dilce obaleny tepelnou izol&mver Styrodur 2800c /

Austrotherm W v tl. 80mm.

Jednopla%ova plocha secha je zateplena pomoci tepelné izolace ROCKWOOL —
MONROCK MAX E v tl. 240mm. Sesni atiky jsou zaizolovany takté tepelnou izolgdio

plocha stecha v tl. 200mm.

Podlaha v 1.NP. které jeilehla k zemin bude zaizolovana pomoci tepelné izolace
ROCKWOOL — MEGAROCK v tl. 200mm.

Podlahy ve 2.NP — 3.NP budou opaty izolaci ROCKWOOL — STEPROCK HD tl.

50mm.

Zpevn né plochy

Chodniky kolem muzea jsou navr eny z betonové liyjaBEST. Jsou lemovany
obrubniky, které jsou osazeny do betonového lo etoBova dla ba je ukladana do su

frakce 4/8mm.

Skladba - chodniku a zpewré plochy

- BETONOVA ZAMKOVA DLA BA 200/200 80mm

- LO E Z KAMENIVA FRAKCE 4/8 40mm

- VIBROST RK SV 170mm

- ST RKODR (KAMENIVO T IDY A) 170-200mm
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Komunikace a parkovaci stani budou provedeny vsiétdb .

Skladba — komunikace a parkovaci stani

- ASFALTOVY BETON ST EDN ZRNNY ABSIII 40mm

- KAMENIVO OBALOVANE ASFALTEM OKS II 80mm

- VIBROST RK SV 170mm

- ST RKODR (KAMENIVO T IDY A) 170-200mm

Obr. . 4.1 — Ukazkaezu mnou navr eného muzea (zdroj: autor, vyhotovempsogramu
AutoCAD 2009)
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Obr. . 4.2 — Ukazka ezu vytahovou Sachtou mnou navr eného muzea (zdxojor,

vyhotoveno v programu AutoCAD 2009)

Podrobnjsi vykresy mého navrhu muzea jsou znazoyrv piloze D.1.1
Architektonicko — stavebngseni.

(Sou asti této prace neni kompletni projektova dokunentaykresy v tomto fpad
slou i pouze jako dloha a ukazka mnou navr eného muzea. Prace nasgkeé dokumentaci
byla zapoata v pedmtu S2, vprb hu zpracovavani diplomové prace byly vykresy

upraveny na so@snou podobu.)
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5. Navrh a posouzeni nosné konstrukce v mém projeakt

V mém navrhu objektu muzea jsem se rozhodl, jakylio zmin no vySe, pro nosnou
konstrukci tvoenou elezobetonovym skeletovym systémem s obousymi ramy. Tento
typ nosné konstrukce jsem si vybral zzddu velmi kvalitnich vlastnosti, tuhosti a Unoghos
vySe uvedeného materialu. Skeletovy systém nosnétikdkce byl pro mne jasnou volbou
z hlediska flexibilni dispozice z g¢odu pedpokladu vyskytu velkého ptu lidi a umistnim

exponat velkych rozmr , mé muzeum bude mit zareni na umni (divadlo, film, atd.).

Pi prvotnim rozhodovani jsem se rozmyslel, mezi oeeli a elezobetonovou
konstrukci. Tuto volbu materialu jsem nakonec 2vald vodu v tSiho nastudovani p

provad ni mé bakal&ké prace.

Svislou nosnou konstrukci mého navrhu objektu rauzeude tedy tvat
elezobetonovy skelet. Rozmy jednotlivych sloup jsem navrhl 400x400mm, vyztu eny 12
pruty 218 s minky @8 po 270mm. DalSi nosnou konstrukci tvelezobetonové monolitické
stny vtlouSce 400 a 300mm, které jsou umist v mistech schodiSa tvoi jadra
vytahovych Sachet. Sloupy i sty jsou provedeny jako monolitické. Sloupy jsou y fin
p es jedno patro a jsou na nich umst pr vlaky. Vyska sloup je 4,55m. Sloupy jsou od

sebe v osovych vzdalenostech 6x6m. elezobetonbwg/probihaji po celé vysce objektu.

Nosné& konstrukce stroge tvoena elezobetonovymi kem vyztu enymi deskami
pnutymi v obou snrech vtlousce 240mm. Desky jsou umisty na elezobetonovych
pr vlacich, které probihaji v podélném iimém smru objektu. Prvlaky jsou Siroké na

rozm r sloupu tj. 400mm a vysoké 550mm.
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Nosna konstrukce mnou navr eného muzea

Sloupy — beton tdy C 30/37 + ocel 10 505(R), B500B, XC1

Pr vlaky - beton tidy C 30/37 + ocel 10 505(R), B500B, XC1

elezobetonova deska - betoridy C 30/37 + vyztu né sit+ ocel 10 505(R), B500B, XC1
elezobetonoveé vnitni st ny - beton tidy C 30/37 + ocel 10 505(R), B500B, XC1

Patky - beton tdy C 25/30 + ocel 10 505(R), B500B, XC2

Pasy pod obvodovym plast — beton tidy C 25/30, XC2

Zakladova deska - betoridy C 25/30 + vyztu né sit XC2

Podkladni beton - betonidy C 20/25 + vyztu né sitg6 OKA 100/100 , XC2

Navrh a posouzeni prlaku, sloupu a elezobetonové zakladové patkyrj@zornno

ni e.
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5.1 Vypo et zati eni dle SN EN 1991

Skladba S1 — 1.NP (Vystavni prostor)

Stalé zati eni:

Vrstva

Objemova
hmotnost

Tlous ka

g, KN/m?

gs KN/m?

elezobetono
va podlaha

2200 kg/m®

150mm

3,30

1,35

4,455

PE-folie

Tepelna
izolace
ROCKWOOL

MEGAROCK

207kg/m®

100mm

0,207

1,35

0,28

Hydroizolace
GLASTEK 40
MINERAL +
DEKABIT

AL S40

8mm

Penetrani
natr

Podkladni
beton

2300 kg/m®

200mm

4,60

1,35

6,21

St rkové lo e

1650 kg/m®

550mm

9,075

1,35

12,25

Celkem:

17,18

23,20
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Prom nné zati en:

g, KN/'m? | g gy KN/m?

U itné — vystavni prostory v muzeich 5,0 16 7,5
Normové zati eni celkem: 22,18KN/m2
Navrhové zati eni celkem: 30,90KN/m?2

Skladba S3 — 2-3.NP (Vystavni prostor)

Stalé zati ent:

Vrstva Objemova | Tlouska | g, KN/m? | g
hmotnost

g, KN/m?

Keramicka 2200kg/m® | 15mm 0,33 1,35 0,446
dla ba + tmel

Betonova 2400kg/m* | 85mm 2,04 1,35 2,75
mazanina

PE-folie - - - - -

Tepelna izolace 100 kg/m® 50mm 0,05 1,35 0,0675
ROCKWOOL-
STEPROCK
HD

Podhled 150 kg/m® 15mm 0,0225 1,34 0,0304
LIKOfon
Saturn

Celkem: 2,44 3,29

elezobetonoval 2500kg/m*® | 240mm 6,0 1,35 8,1
deska — vl. tiha
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Prom nné zati eni:

g, KN/m2 g. gy KN/m2
U itné — vystavni prostory v muzeich 5,0 16 7,5
Normové zati eni celkem: 13,44KN/m2
Navrhové zati eni celkem: 18,89KN/m?2
Skladba S8 — SSni konstrukce
Stalé zati eni:
Vrstva Objemova | Tlous ka g, KN/m? | g g, KN/m?

hmotnost i

2X - 6-8mm | - - -
modifikovany
asfaltovy pas
Tepelna izolace
ROCKWOOL-
MONROCK 207 kg/ m® 240mm 0,497 1,35 0,671
MAX E
Keramzitbeton | 1500 kg/m* | 300mm 4,5 1,35 6,075
Parozabrana - 4mm - - -
Podhled 150 kg/ m® 15mm 0,0225 1,35 0,0304
LIKOfon
Saturn
Celkem: 5,02 6,78
elezobetonoval 2500kg/m*® | 240mm 6,0 1,35 8,1
deska — vl. tiha
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Prom nné zati eni:

g, KN/'m? | g gy KN/m?2

Nepochozi secha 0,75 15| 1,125

Zati eni snhem 0,56 15| 0,84
Normoveé zati eni celkem: 12,33KN/m?

Navrhové zati eni celkem: 16,85KN/m?

Zati eni sn hem
Misto: Plze

Sn hova oblast: |

Charakteristicka hodnots&, = 0,7 [kN/m?]

Charakteristické zati eni shem:s=m" c,” ¢,” s,

m ... tvarovy souinitel (pro stechy se sklonem=0 - 30 7=0,8)
C, ... souinitel expozice = 1

C, ... souinitel tepla =1

S=m*c,*c *s, =08*1*1*07 = 056kN/m’
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Zati eni v trem
Misto: Plze

Kategorie terénu: oblast IV,

M sto: délka drsnosti ...z, 10
Minimalni vyska ...z, =10m
Rovinny terén: sounitel orografie ...c, = 1

Vychozi zakladni rychlost wru ... v, , =25m/s

Sou initel terénu:

k =01%z,/2,,)° = 0191,0/005° = 023

Zakladni rychlost v tru:

V, =Cq €

season

" Vo =171 25=25m/s
C4 --- SOuinitel smru v tru, obecn roven 1

C . souinitel ro niho obdobi, obecrroven 1

season **

Celkova vysSka budovy:z =16,40m z3 z 16,4CG 10

min

Sou initel drsnosti terénu:

c (z= 1668 =k, .In(z/ z,) = 023.In(1640/10) = 064

St edni rychlost v tru:

V., = (z2=1640) =c, (2xc,(2xv, = 064xX1x25= 1600m/s
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Vliv turbulenci:

k, €1 ... souinitel turbulenci

K, 1 = 036

(2= 1880 = n@iZ)  LIn(1640710)

Sou initel expozice:

ce(z):[1+7ln(z)].vmv—(z) = (1+ 7.0,36).%20 = 144

b

Zakladni dynamicky tlak v tru:

r... m rna hmotnost vzduchu = 1,25kgim

g, = 05.7v,> = 0512525 =39063N/m’

Maximalni dynamicky tlak od v tru:

d,(2) =¢,(2).0, = 14439063=5625IN/m’
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Zati eni v trem na plochou stechu

Obr. . 5.1 — Piklad p sobeni vtru na plochou séchu (pouze schéma, neodpovida
skute nému provedeni ploché sthy v mém navrhu), (zdroj: autor, vyhotoveno vgpamnu
AutoCAD 2009)

Obr. . 5.2 — Schéma vysky atiky (zdroj: autor, vyhotawverprogramu AutoCAD 2009)
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e = menSi z hodnot b nebo 2h

b = 67,2 (rozmr kolmy na smr v tru)

2h =32,80

e =32,80

Cpe10 -+~ SOUINitel tlaku a sil (pro velké zabvaci plochy)

Typ ploché sechy | F G H I
CpelO Cpe,lO CpelO Cpe,lo
h,/h=0,060 -1,3 -0,9 -0,7 +0,2/-0,2

Tab. 5.1 — Sounitel tlaku a sil (zdroj: autor, vyhotoveno v pragwu Microsoft Office Excel

2007)

Tlak v tru:

Tlak v tru p sobici na vnjSi povrchy:

We =Q, (Ze)'cpe

z, ... referenni vyska

C,. ... souinitel vn jSiho tlaku

pe

Oblast F:w, =5625L1(- 13)= - 73126N /m?

Oblast G:w, =56251(- 09) = - 50626N / m?

Oblast H:w, =56251(- 0,7) =-393,76N /m’

Oblast I: w, =56251(- 0,2) = - 112502N / m?
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Zati eni v trem na svislou stnu (sloup)

Obr. . 5.3 — Schéma zati eni rem na svislou shu (sloup), (zdroj: autor, vyhotoveno
v programu AutoCAD 2009)

e = menSi z hodnot b nebo 2h

b=67,2m

2h = 32,80

e =32,80
oblast A B C D E
h/d Cpe10 Cpe10 Cpeio Cpeio Cpeio
0,24 -1,2 -0,8 -0,5 +0,70 0,3

Tab. 5.2 — Sounitel tlaku a sil (zdroj: autor, vyhotoveno v pragwu Microsoft Office Excel
2007)
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Oblast A:w, =56251(- 1,2) =-675012N /m?
Oblast B:w, =56251(- 08)= - 450008N / m*
Oblast C:w, =56251(- 05)= - 281225N /m?
Oblast D:w, =56251.(+0,70) = +393757N / m®

Oblast E:w, =56251(- 03)= - 168753N/m’
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5.2 Navrh elezobetonové ki em vyztu ené desky

Dle empirického vzorce

Zakladni udaje:

Lx = 6000mm
Ly = 6000mm
L, +L
Nyesiy = ——==— = 6000+ 6000_ 1 somm@ navrh 160mm
75 75
Dle Stihlosti

Zakladni udaje:
L = 6000mm
= 26 (ki em vyztu ena deska)

d=08"h

desky

olr

d= L :M: 2308mm
/ 26

h _d —%:288,5mm® navrh h

=—= =290mm
dsly 08 08

desky

Kone ny navrh tlous ky desky

h = 240mm

desky
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5.3 Navrh a posouzeni prvlaku
Empiricky navrh

Vyskah, = 111 I, = 1. 11 6000= (400- 500- 600
15 12 10 15 12 10

h, =25*h; =25*240=600mm

Navrh hp =550mm

h = <.
3

p

550= (8333- 275

N
N

Sika pr vlaku b, = %

Navrh b, =400mm® navrh zvolen dle Sky sloupu

Navrhové zati eni pr vlaku (pr vlak + deska + zati eni)

f=(g+q), =[(024*25+ 25) *135+ 20*15|*6+ (055- 024) * 025 *25) *135=
= 8685+ 262= 8947kNm

Pr vlak dimenzovani

1) Navrh pro maximalni moment v poli M, ... =19398KNm® viz program RFEM

Obr. . 5.4 — Maximalni moment v poli (zdroj: autor, vybeeno v programu Dlubal RFEM)
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Ur eni spolup sobici Siky T pr  ezu

Vzdalenost nulovych moment., = 085xL = 085x6,0 = 51m

b, =b, + 02xL, = 03+ 02x51 = 132m
Navrh vyztu e

P edpoklad pruty @18,minky 10, kryci vrstva 20mm

U inna vyska pr ezu

d =550- 10- 20- %:51]mm
f, = fa 230 H0vpa

g. 15

f
foq=—2= 500 4348MP

g, 115

Pom rny moment

= Med,pr r _  19398*10°
b*d?* fcd 1320*517 *20

= 0028 x = 0986

M, _ 19398*10°

Asreq= =
STeq x*d* f 0986* 511* 4348

= 88546mnt

yd

Navrh 4 pruty 18 o celkové ploSe pzu 1018mm?2

Posouzeni
F. =beff *08x* f_,
Fs = Asl* fyd

= A* e _1018*10°*4348*10°
beff*08* f_, 132*08*20*10°

Dodr eni minimalnich vzdalenosti mezi pruty

400- 60- (4*18)
3

= 893/ mezera mezi pruty
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Vyhovuje po adavk m normy

- 21 0,0412£ 045
51C

X
d
z=d- 04x=510- 04*21=5016mm

Moment Unosnosti

Moo = A * fyd* 2=1018* %’* 5016 = 22201kNm

M o max =19398KNmM
Mg £ Mg, - Vyhovuje

Posouzeni stupn vyztu eni

LA _ 1018

= =0,0046£ 002 = 2%
b*d 40C*55C

Navr ena vyztu 418 vyhovuje
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2) Navrh pro maximalni moment nad podporou M, .. =36461KNm® viz program

RFEM

Obr. . 5.5 — Maximalni moment nad podporou (zdroj: awghotoveno v programu Dlubal

RFEM)

P edpoklada se toto né kryti vyztu e a stejnéninky jako v poli

_ Med,prr _ 36461*10°
m

= = =018 x = 0900
b*d?* fcd  400* 510° *20
* 6
Asreq= Me, 36461710 =182695mnT
x*d* f 0900* 510* 4348

yd

Navrh 4 pruty 825 o celkové ploSe mzu 1963mm?2

Posouzeni

(= M T _1963+10°*4348*10°
b*08* f, 04*08*20*10°

= 01331 =133nm

=X _133_ o6 045
d_51C
d_

zZ= 04x =510- 04 *133=4568mm
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Moment Unosnosti

Moo = A * fyd* z=1963¢ %* 4568 = 38987kNm

M =364,61kNm

ed max

Mg £ Mg, - Vyhovuje

Posouzeni stupn vyztu eni

L_ A _ 1963

= = 0,0089£ 002 = 2%
b*d 40C*55C

Navr ena vyztu 425 vyhovuje
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5.4 Navrh a posouzeni sloupu

Zat ovaci Sika x,,, =6m
Zat ovaci Sika y,,, = 06*60+ 05*60= 66m

Zat ovaci plocha vnitniho sloupuA ,, = 6,6 *6 = 396m*

Navrhova normélova sila v pat vnit niho sloupu

Ned, max = 208441kN ® viz program RFEM

Obr. . 5.6 — Maximalni navrhova normalova sila v panhit niho sloupu (zdroj: autor,

vyhotoveno v programu Dlubal RFEM)

Unosnost v pat sloupu

Nrd =08* Ac* fcd + As* r * ss

r =002

ss=400MPa

Nrd = 08*04*0,4*20*10° + 04 *04 *002* 400*10° = 4160000 = 416N
Nrd 3 Ned, max

Vnit ni sloup vyhovi
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Vypo et zati eni na pr viak

Stalé zati eni kN/m2 Zat. Sika Qk kN souinitel Qd kN
strop

VI. Tiha desky 0,24*25=6,0 6 36 1,35 48,6
Stalé podlaha 5 6 30 1,35 40,5
Tiha pr vlaku (0,55-0,24)*25 0,4 3,1 1,35 4,185
Suma stalé 69,1 1,35 93,285
U itné zati eni kN/m2 m kN/m 15 kN/m

g stropu 2,0 6 12 15 18

Tab. 5.3 — Zati eni na pvlaku (zdroj: autor, vyhotoveno v programu Micrasoffice Excel

2007)

Obalova k ivka — program RFEM

Vzhledem Kk lenitosti p dorysu mého navrhu muzea jsem se rozhodl poroviiaky
zati eni ve dvou mistech a do vygo v dy pou il v tSi hodnotu zati eni.

Obr. . 5.7 - 1. varianta obalovéilky (zdroj: autor, vyhotoveno v programu Dlubal )
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Obr. . 5.8 — 2. varianta obalovéikky (zdroj: autor, vyhotoveno v programu Dlubal BY¥)

Vliv Stihlosti sloupu

I £/, ET5

lim
Vzp rna délka sloupu
l, =(07-08)*I =(07- 08)* (455 = 3185- 364m

Polom r setrva nosti

i:\ﬁ: 112bh° _ h
A bh V12

Stihlost sloupu

;2o _lov12 _ 364412
i h 04

= 3152 - sloup je masivni

Limitni Stihlost
_20* A*B*C

lim \/ﬁ

A= 07 - vliv dotvarovani betonu

/
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B=+1+2w

* * * 2 %
W= r*A* fyd _ 002 0,24 4348 — 0435
A * fcd 042 *20

r = 002 - stupe vyztu eni — 2%

B=,1+2*0435=137

C —vliv zati eni

M, M
C:l,7' ™ :1!7- mln(iyi) M =4{- 1;1
M02 MOl < >

r,- pomr ohybovych moment

Krajni sloup

Obr. . 5.9 — Krajni sloup (zdroj: autor, vyhotoveno wgramu Dlubal RFEM)

M,, = 8288Nm

M, = - 5556kNm

MOl:-l49 MOZ:-O,G?

MOZ 01

I, =- 067 c=17- (- 067) = 237
r.=-149 c=17- (- 122) = 319
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Vnit ni sloup

Obr. . 5.10 — Vnitni sloup (zdroj: autor, vyhotoveno v programu DIUREEM)
M, =- 574%Nm

M, =10656kNm

%:-0,54 |v|°2:-1,85

02 MOl
r,=- 185 c=17- (- 185 = 355
r, =- 054 c=17- (- 054) = 224

Pom rnéa normalova sila

Ned, max = 208441kN

. Ned _ 208441*10° _
Ac* fcd  400* 400*20

/ = 3152
* * * * * *

/"mzzo A*B*C _20*07*137 3,55:84,45
Jn /065

/"mzzo A*B*C _20*07*11 355:6781
Jn 065

/- _20* A*B*C _20*07*137 2,24:5329
Jn 065

,  _20*A*B*C _20*07*11*224

. = 4279
! Jn 065

VSechny hodnoty jsou ¥i ne 31,52
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Po adovana plocha vyztu e vnit niho sloupu

Ned,max=08* Ac* fcd + As* ss

Ned, max 08 * b* h* fcd _ 208441*10° - 08 * 400* 400* 20
SS 50C

Asreq= =302346mnt

Minimalni plocha vyztu e

01* Ned max _01* 208441*10°

= 47940mn?
fyd 4348

Asmin =

As min = 0002* b* h = 0002* 400* 400= 320mnY

Maximalni plocha vyztu e

As max= 004* b* h = 004* 400* 400= 6400mnT

Navrh ohybové vyztu e

12x18mm

As = 3054mnt

Kryti vyztu e

C3 Cm =Cpi

rom n + Dcdev

Ohybové hlavni vyztu d=25mm

Smykova vyztu d=10mm

Minimalni kryci vrstva
Cmin = max(pr r rn’Cmin ;LO)
Cmin = max(lazs:l-o)

Cgey = (Bmm- 10mm)

77



Diplomova prace Bc. Marek Soukup, 2015

Celkova kryci vrstva

¢ =30mm

Obr. . 5.11 — Kryci vrstva (zdroj: autor, vyhotovenoregramu AutoCAD 2009)

Parametry pr ezu sloupu
d =400- 30- 10- 18/2=35Imm
d1=d2= 30 + 10 + 18/2=49mm

A, = A, = As/2=1527mm

Bod 0 — dostedny tlak

Obr. . 5.12 — Doskdny tlak (zdroj: autor, vyhotoveno v programu ATid 2009)
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Limitni hodnota petvo eni v oceli bez gtvo eni

e, = 0002

Naptivocelisy, =s,, =E * e, =400MPa

Sila a moment Unosnosti

Npqo = FC+ Fg + Fg, =bh* fcd + (A, + A,)s ¢, = 400* 400* 20+ 3054* 400= 44216kN

Moo =Fa* Zg +Fs, * Zg, = OkNm

Bod 1 — dostedny tlak

Obr. . 5.13 — Doskdny tlak (zdroj: autor, vyhotoveno v programu ATi&d 2009)

Maximalni petvo eni tlaeného betone,, =0, 0035

s, = fyd = 4348MPa
Sila a moment Ginosnosti

Ngy = FC+Fg, =08x*b* fcd+ Ay, * s,

Ny =08*351* 400*20+1527* 4348 = 291034kN
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Mgy, = FC* zC+ Fg, * 2, = 08x* b* fed* zc+ A, * s, * zg, =
=08*351* 400*20 *596 +1527* 4348 * 151= 23414kN

*
d 3 Xbal,l d

Bod 2 — maximalni ohybovy moment — ta ena vyztu namezi kluzu

Obr. . 5.14 — Maximalni ohybovy moment (zdroj: autorhatoveno v programu AutoCAD
2009)

X= Xim = Xoal1
Maximalni petvo eni tlaeného betone,, =0, 0035

_ fyd _ 4345

P etvoeni ta ene ocelesg, = ¢, = = 5 = 00021725
E 20C*10

VySka tla ené oblasti (podobnost trojahelniku)

o __ s
Xjim d- Xjim
* %

Xim = € " d = 00035" 351 =21657mm

€ T Eq 0,0035+0,0021725
Xpala = T 700 = 700 = 0617

€ T Ey 700+ fyd 700+4348

E. - E - -
Xo, = cu sy 700- fyd _ 700- 4348 = 0379
' e, 700 700
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P etvo eni tla ené oceli

_ 0,0035

(21657- 49 =0,00271
21657

€
Es; = — (X, - dy)

lim

e,3 e, 000271 00021725

Nap tivtla ené vyztu i

d 49

X=Xy E = 0879 = 00529

s, = E,* e, = 200*10° *0,00271=542MPa s, = 4345MPa

Sila a moment Ginosnosti
NRd,z =Fc- F31 + Fsz = 078xlim *b* fcd - A51* fyd + Asz *532 =
=08*21657* 400*20- 1527* 4348 +1527* 542=154974kN

|\/le,Z = I:C*Zc +FSl*281+ FSZ*ZSZ =
= 08x;,, *b* fcd* zc+ Ay * fyd* zd+ A, * S, * 22 =

=08*21657* 400*20*113372+1527* 4348 * 151+1527* 4348 *151=35765kKNm

Bod 3 — prosty ohyb

Obr. . 5.15 — Prosty ohyb (zdroj: autor, vyhotoveno eggamu AutoCAD 2009)

Npgs = 0N

Maximalni petvo eni tlaeného betone,, =0, 0035
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P etvoen taené ocelieg, ¢, = 00021725 s = fyd =4348MPa

VySka tla ené oblasti a petvo eni ta ené oceli
Fc- Fq+Fg, =0  08x*b* fcd- Ay * fyd+ A, *E * e, =0

e

cu — eSZ

X Xx-d,

X(ecu - esz) =€y * d2

Neznamex; e,

A, * fyd- 08x*b* fcd _ 1527 4348- 08x* 400*20
ESA, 1527% 200*10°

€s; =

=0,00217- 0,0000209&

x(e,, - (0,00217- 0,00002096)) = e, *d,
x(0,0035- 0,00217+ 0,00002096)) = 0,0035* 49
0,00133 + 0,000020967 = 0,0035* 49

0,00002096 - 0,0013%- 0172=0

D =b? - 4ac=0,00001265

_-bz+/D _ 000133+./0,00001265

- =11657m
12 2a 2*(0,00002096 .

€ 0,0035
€., = (x-d,)=—2 1657- 49) = 0,00203
2 =, (x-dy) 11657 1165 )

S, = Eg* 65, =200%10° *0,00203= 406MPa £ 4348MPa s, = 4348MPa

Sila moment Unosnosti

Ngqs = OkN

Mepgs =FC*Z +Fg ™ 25 + Fg, * Zg, =
= 08x*b* fcd* zc+ Ay * fyd* zd+ A, * s, ¥ 22 =
=08*11657* 400*20*113372+1527* 4348 *151+1527* 4348 *151= 28509kNm
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Bod 4 — dostedny tah

Obr. . 5.16 — Dosedny tah (zdroj: autor, vyhotoveno v programu AuA@C2009)

ey, = e, =0,0021725

S =S¢, = fyd =4348MPa

Sila a moment unosnosti (beton se v tahu negdta)

M pgs = OKNM

Negs =-Fg - Fs, = A * T + A, * T, =132788kKN

Omezeni interak niho diagramu

Vyst ednost

€omin = 20mMm

€ :%:1333mm €, = 20mm

Moment vyst ednosti
Mg = Nggo * €=44216*002= 8843KNm

N, =38508kN
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P iklad z diagramu
Pro Ned=188kN je:

Med = 32998kNm
M, = 43L7kNm

arctgg = 132°

Uhly mezi jednotlivymi body sviraji Ghly mensi n&80°

Obr. . 5.17 — Diagram pro vniti sloup (zdroj: autor, vyhotoveno v programu Autd
2009)
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5.5 Navrh elezobetonové zakladové patky

V,, = 2454kN

Obr. . 5.18 - Posouvajici sila (zdroj: autor, vyhotaverprogramu Dlubal RFEM)

Mo =M o, = 7521KNm

M ez = 7730KNm

Obr. . 5.19 — Ohybovy moment (zdroj: autor, vyhotovenmregramu Dlubal RFEM)

N,, = 208441kN

Obr. . 5.20 — Normalova sila (zdroj: autor, vyhotovenmregramu Dlubal RFEM)
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Zakladova pda G3-GF

Vypo tova unosnostR, = 70kPa
Materialové charakteristiky
beton: C25/30

f, =25MPa

fo _ 25

ocel: B500 B

f,, =500MPa

f —i—@

Navrh rozm r patky

Odhad vlastni tihy patkyN;, » 01* N_, = 208441KkN
Excentricita zati eni p odhadované vysce zakladové patky 1m:

M _ Mo +V ™ h _ 7521- 2454*10

e=— =
N N, +Ng  208441+208441

=0,02209= 2209mm

Po adované efektivni plocha zakladu:

Ay = N _208441+208441_ 40
R, 700

P dorysné roznry patky:

A =(b- 2¢)b

bmin =e+t ‘\[ eZ + Aef,req
b, =+/328=1811m

Navrh p dorysnych rozm r patky: 1,9 x 1,9m

86



Diplomova prace Bc. Marek Soukup, 2015

Plocha zakladuA=b*| =19*19 = 361m?

b-b, _19- 04

Vylo eni patky: a = = 0,75m

Navrh vysky patky
h» tg45° * a =tg45° *0,75= 0,75m

Navrh vysky patky: 0,8m

Posouzeni zakladoveé patky
Skute na vlastni tiha patkyN,, = 135*19° *08*25= 9747kN
Posouzeni unosnosti zakladovép:

_ N _ 208441+ 9747

A, 361

Posouzeni unosnosti zakladové patky (ohyb):

=60440£ R, = 70kPa® vyhovuje

Délka konzoly:l, =a+ 015* b, = 0,75+ 015*04 = 08Im
Nap ti v zakladové spé vyvolavajici ohyb konzoly zakladové patky:

N _ N _ 208441

“ A, A 361

=57740kPa=57740kN/m?

Navrh vyztu e

Vylo eni patky |
| = @9- 04)/2=075m
Vlastni tiha patky

G, = (L9*19*08*25) *135= 9747KN
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P edb ny navrh vyztu e R16 mm

Kryti 50mm

U inna délka
d=h-c- %: 08- 005- 0016/2 = 0742m

Vypo et momentu (ekvivalent konzoly)

M =1/2*s,*1? =1/2* 60440 * 075" =16999%KNm

Ed max
Pom rny ohybovy moment

~ Mg 16999*10°
m= =
d?* fed 742 *16667

= 0019 x= 0991 l/= 0023

Pot ebna plocha vyztu e

M Ed max __ 169,99*103

Agreq = = = 53169mn?
VA d* fyd  0991* 742* 4348

Minimalni plocha vyztu e

As min = 0,0013¢ b* d = 0,0013- 1000+ 742= 9646mn

Navr ena vyztu

8xR14/m

A, =1232mn?
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Kotveni a stykovani vyztu e

Patka
Kotevni délka

l,, =36* R=36*14=504mm

P esahova délka

| =36* R*15=756mm

bd, presah

Navrh celkové délky: 800mm

Sloup

Kotevni délka

l,4 = 36*r =36*18=648mm

P esahova délka

| =36* R*15=972mm

bd, presah

Navrh celkové délky: 2000mm

Navrh t mink

Dg =8mm

Vzdalenost tmink s, = min(@5* D;h;b 300 = @5 *18400400300 = 270mm

Zhustni tmink s, =06*270=162nm
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6. Stavebn — fyzikalni po adavky

6.1 Stavebni akustika (zvuk)

Stavebni akustika se zabyva studiem a aplikaci gitkzro Sieni zvuku z hlediska
zvukoveé izolace. Jde o ochranu vniho prostedi budov ped vn jSim nebo cizim hlukem.
Akustika stavebnich konstrukci sleduje zejména tadiés viastnosti stavebnich materi&
konstrukci.

6.1.1 Zvuk Siici se v objektech muzei

V muzeich je nutno rozliSovat hluk zpbeny zdroji mimo budovu (venkovni hluk) a
hluk zp sobeny zdroji uvnitbudovy. Ochrana objektu gd venkovnim hlukem spiva ve
zvySovani zvukov izola nich vlastnosti obvodové konstrukce budovy, zejmgeaevsim
oken jako to nejslabSiho prvku obvodového plasteSenim ochrany mého navrhu muzea
p ed venkovnim hlukem z hlediska pou itého materidda obvodovy plas a okna se

zabyvam v kapitole 6.1.4.

Zvuk, ktery ma zdroj uvnitbudovy, Ize dlit dvojim zp sobem:
1) zvuk Sieny vzduchem

2) zvuk Sieny konstrukci

a) definovatelny zvuk

b) nedefinovatelny zvuk

6.1.2 Zvuk Sieny vzduchem

Zvuk, ktery se v budovach muzeiisizduchem je hlasity hovor velkého po osob,
reprodukované informace, které jsou podavané mavit m muzea apod. Zvuk je zdrojem
(v tomto pipad nap. lidmi) vypoustn (vyzaovan) do vzduchu. Vyzavanim zvuku do

vzduchu se vytva pole pimych a pole odra enych vin.
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V pipad pr chodu zvuku dici konstrukci (pi kou, stropem apod.) do vedlejSi
mistnosti se jeho intenzita snii. Kdybychom oazhiahladinu akustického tlaku v poli
odra enych vin v mistnosti zdroje (mistnost, zer&tge zvuk vysilan) a hladina
akustického tlaku ve vedlejSiipmaci mistnosti , pak na rozdil hladin

budou mit koneny vliv zvukov izola ni vlastnosti dané dici konstrukce, ktera je
charakterizovanainitelem pr zvu nosti , ale samozjm se uplatni i plocha S
d lici konstrukce a celkova pohltivost mistnosti, ve které je zvuk ipman. Pi
vyhodnocovéni izolace proti zvuku, ktery seiSvzduchem, se pouivad velha

nepr zvu nost R

Problematika dicich konstrukci pro zamezeni eii hluku mezi jednotlivymi
mistnostmi (vystavnimi prostory) muzea @Sena v kapitole 6.1.4 viz ni e. V této kapitole je

ukazka mnou pou itého materialuipkovek.

6.1.3 Zvuk Sieny konstrukci muzea

Pohyb pru ného tesa nebo prostdi se vyznauje vibracemi, jeho astice kmitaji.
Od zvuku, ktery se 8i vzduchem, se liSi vtom, e vibrace jsouepaSeny nalov ka
p edevsSim z pevnych konstrukci. Chim jsou oznaovany vibrace, p kterych astice
kmitaji v rozsahu slysitelnych kmitb tj. 16 a 16000 Hz. Pevné konstrukce, které se ghv

zp sobuji tak i chvni vzduchu ve svém okoli a stavaji se tedy zdrgjeuoku.
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Obr. . 6.1 — a) zvuk 3ény vzduchem — pouze do sousedni mistnosti, v tqwifmad

rozhoduje neprzvu nost
b) zvuk Sieny konstrukci — i do vzdalenych mistnosti, pruuto it zdroj

(zdroj: www.izolace.cz)

P i porovnéni obou typ Si eni zvuku (vzduchem nebo konstrukci) vidime, padie

6.1 viz vySe, e se jednd o zcela jinou mechanikniku a Sieni zvuku v budovéach.

Zdrojem zvuku Seného konstrukci me v objektech muzei byt napvytahovy stroj.
Chv ni stroje pi pohybu se enasi pes jeho kotveni do podlahy, nosnou konstrukci stap

svislymi konstrukcemi (sloupy, stami) Sieno dale po budov

Vzhledem ktomu, e v mnou navreném objektu muzeem vytahové Sachty
umist né mezi schodi®vymi rameny, rozhodl jsem se proto zamezirsi zvuku konstrukci
od vytahovych Sachet tim, e schodiSktera obihaji vytahové Sachty, budou ulo ena pru
do elezobetonovych monolitickych st a mezi vytahovymi Sachtami a schodi&mi

rameny s podestami bude provedena ditdtapara.

Pru né ulo eni schodiStbude provedeno tim zpobem, e do elezobetonovych st
do kterych jsou schodigvé stupn ulo eny, bude vlo ena akusticka izolace, které bud
eliminovat pednos vinni a zvuku do nosné konstrukce objetu. Podestovékade
schodiSového ramene se v tomtoipad neuklada po celém svém obvodile je ulo ena

formou svych vyn |k do kapes. Schéma provedeni je znaawsma obr. . 6.2.
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Obr. . 6.2 — Schéma pru nulo eného schodist(zdroj: asopis stavebnictvi, Ing. Zuzana
Kola ova, VUT Brno)

6.1.4 Po adavky za zvukovou izolaci

Nejni Si po adované hodnoty va ené stavebni ngwu nosti  ~ a nejvyssi
p ipustné hodnoty va ené hladiny kejového zvuku jsou stanoveny normou,
v zavislosti na daném @élu obou mistnosti, které posuzovana konstrukce logd Kdy
budou dodr eny hodnoty zvukové izolace, Imby se vylouit vzajemné ruseni hlukem mezi

mistnostmi.

Z d vodu toho, e vtabulce 6.1 viz nie, nejsou uvedemodnoty pro muzeum,
sm oval jsem tedy po adavky na zvukovou izolaci mezsmostmi na hodnoty pro vyukové

prostory. V tabulce oznano v erveném rameku.
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Tab. 6.1 — Po adavky na zvukovou izolaci mezi nmastmi (zdroj: kps.fsv.cvut.cz)

Pro zamezeni pronikaniips velkého hluku mezi velkym vystavnim prostorekdge
se shroma uje v tSina navsStvnik muzea a malymi vystavnimi prostory, kde mohou
probihat pednésky, nebo vyklady k vystavovanym expométe v mém navrhu zamezeno
pou itymi p i kovymi tvarnicemi. Pro vnihi d leni prostoru jsou pou ity liaporbetonoveé
p i kové tvarnice TP 12-L a TP 7-L.

- p i kovky TP 12-L (mezi mistnostmi) — stanovena zvukoggr zvu nost je 48 dB

- pi kovky TP 7-L (pou ity pouze mezi WC kabinkami) -agbvena zvukova nemvu nost
je 44 dB
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Krom po adavk na zvukovou izolaci mezi mistnostmi obsahuje norp@adavky
na zvukov izola ni vlastnosti obvodovych plasbudov v zavislosti na hluku

dopravy venkovnim chraném prostoru budovy.

Tab. 6.2 — Po adavky na zvukovou izolaci obvodovptés budov (zdroj: kps.fsv.cvut.cz)

Ve svém navrhu objektu muzea jsem na fasadu pdwihbinaci vyzdivané a
prosklené fasaddy. Samem jsem se danou problematikou,i pryb ru material na

provedeni obvodové konstrukce i oken, zabyval.

Ni e jsou uvedeny ukazky mnou pou itych materi@bvodového plasSta oken:

- na vyzdivanou ast obvodového plasisou pou ity tvarnice LIVETHERM TOL +
N Z400/Lepl198 — stanovena zvukova nepu nost je 53 dB

- na prosklenou fasadu je pou it systém VISS TVS (SM\) — stanovena zvukova
nepr zvu nost je 47 dB

- na stedni svtlik je pouit takté systém VISS TVS (SIKMA) — stevena
zvukova neprzvu nost je 47 dB

- na okna a dve je pou it systém Janisol HI, jedna se o hlinikmkiha a dvee —
stanovena zvukova nepvu nost je u oken 46 dB a u dvd5dB.
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6.2 Stavebni svtelna technika (denni svtlo)

6.2.1 Vymezeni pojmu denni o$keni

Pi posuzovani proslumi mistnosti jde o pstup pimého sluneniho zaeni, které
krom sv tla obsahuje i ultrafialovou a infrarvenou slo ku a vyznalje se proto svym
baktericidnim a tepelnym inkem. Pro navstniky muzei a jejich zrakovou pohodu méa
p imé sluneni zaeni spiSe negativni vyznam, proto e vyivaysoké kontrasty jasmezi
oslun nymi a neoslumymi povrchy. Dale me byt té zdrojem osInni pimého nebo

odrazem od lesklych ploch, kterych je v budovaclhzendostaten .

Samozejm v objektech jako jsou vystavni saly, muzea apedilem navrhu denniho
osv tleni zjednat do mistnosti igtup svtla, které je rozptyleno v atmosé a vytvoit tak
zrakovou pohodu pro navsniky muzei. To znamena vytibvhodné svtelné podminky.
K posouzeni dané problematiky se msfji vyu iva model zata ené oblohy v zim ktery
charakterizuje samogjm nejmén p iznivé podminky, které mohou nastathbm celého
roku. Model vySe zmimé zata ené oblohy v zimje nezavisly na svovych stranach,
proto e zdroj svtla (slunce) je zcela skryto za mraky a oblohagbi jako ploSny zdroj
sv tla, jeho jas se mi jen s vySkou nad horizontem. Navrh vhodného tenosvtleni
neni jen zavisly na velikosti zvoleného okennihaoat, ale souvisi i s proporcemi
navrhované mistnosti, se vzajemnymi odstupy mediobami a s vySkovou urovni okolni

zastavby.

6.2.2 Vyznam denniho osleni a zakladni po adavky na jeho navrhovani

V tSinu aktivit, které lov k v muzeich provozuje, je spojena s vykonavanirkara
prace nebo alespos potebou ziskavat zrakové informace. O zrakové pohddv ka
v interiéru muzea rozhoduje mno stvi $& v daném interiéru, jeho prostorové roedi,

spektralni slo eni a stelné pomry v zorném poli.
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Existuji ti d vody, pro se dava gdnost oswuleni dennim svlem ped osvtlenim umlym:

- zdravotni
- ekonomicky
- ekologicky

Denni svtlo je pro lov ka nenahraditelné a to zwbdu toho, e je dleitou
fyziologickou a psychologickou pabou lidského organismu.lov k i mnoho dalSich
ivo iSnych druh se vyvijeli po mnoho milidnlet v podminkach denniho dia a stidani
dne a noci. Proto jelov k dennimu swtlu skv le pizp soben. | pes znany technicky
pokrok umlého osvtleni je stéle prolov ka denni osuleni pizniv jSi a rozdily v tincich

obou osvtleni jsou mnohostranné.

V objektech muzei a hlavru jejich novostaveb by rfo byt denni osuleni a jeho
p istup do budovy navr en s velkou posti. D raz musi byt kladen pdevsim na fjemné
vnit ni prostedi, aby se navatnici t chto prostor citili pjemn, ale také se navrhuje

dostatené denni oswtleni z d vodu naklad a uSeteni elektrické energie.

6.2.3 Kritéria a limity denniho ostleni

O svtelném stavu interiéru muzejnich prostor a sqbeni svtla na lov ka a jeho
0 i nerozhoduje jen mno stvi stla, ale i dalSi dle ité okolnosti (rozlo eni svtla v prostoru,
dynamika zmn svitla v ase atd.). Proto stavebni ®ina technika nevysta jen
s kvantitativnimi kritérii, ale je €ba pi hodnoceni daného prostoru v objektu vzit v Gvahu

kvalitativni kritéria.

K nejobti n jSim problémm pi navrhovani denniho ostleni v muzejnich pai fakt,
e je nutno docilit zrakové pohody zaznych podminek venkovniho ogleni. Navrh
osv tleni musi byt takovy, aby bylo docileno zrakovéhgay pi zata ené, jasné obloze,
polojasné obloze a pp imém slunenim svtle. Ztoho vyplyva, e k zajiSni zrakové
pohody v interiéru se nedocili pouze umaim dostateného mno stvi swvtla, ale svtelny

stav musi splovat i ur itou kvalitu.
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Kvalitativnimi kritérii jsou:

rovnhom rnost denniho osteni

- rozlo eni sv telného toku

- rozlo eni jasu ploch v zorném poli
- zabrana oslmi

- barevnéeSeni interiéru

Kvantitativnim kritériem svtelného stavu vnihiho prostedi charakterizujicim Urove
denniho oswuleni je initel denni osvtlenosti D . Obvykle se jeho hodnota stanovujé p
nejmén p iznivém stavu venkovniho odleni — to znamena pzata ené obloze v zimnim
obdobi.

6.2.4 Osvtlovaci systémy

K dostatenému dennimu osteni vnitnich prostor muzei vede spravny navrh a
velikost osvtlovacich otvor (oken, svtlik ), které jsou samogjm zdrojem denniho stla
dodavaného do interiéru muzea. Na dosteteosvtleni vnit nich prostor objektu ma vliv i
samotna dispozice daného interiéru. Musi byt na& @ navaznosti pravs vyse zmimymi

osv tlovacimi otvory, aby bylo zajiSho dostatené osvtleni co nejvtSiho prostoru.

Osv tlovaci systém je tven umistnim osvtlovacich otvor ve vztahu k prostoru,
ktery ma byt oswulen. Jsou-li osuvlovaci otvory (okna) situovany ve svislém obvodové
plasti objektu, hovame pak o bonim osvtleni, které m e byt jednostranné, dvoustranné i
vicestranné, to zavisi na tom, v kolika obvodovgtimach osvtlovaného prostoru se okna
nachazeji. Jsou-li v objektech muzei unrigtosv tlovaci otvory (nap sv tliky), jedna se o
horni osvtleni. Samozjm kombinovany oswlovaci systém vznika sloeanim boniho a
horniho osvtlovaciho systému. Takzvané druhotné dewni nastava v fpad, pokud je

prostor osvtlen sv tlem, které pichazi zprosedkovan p es jiny osvtlovany vnitni prostor.

Interiér nebo prostor, ktery nelze dostate osvtlit dennim svtlem, je mo no
p isv tlovat i v denni dob navr enym umlym sv tlem. Takovy oswvtlovaci systém se nazyva

sdru eny.
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6.2.5 Po adované hodnotynitele denni osuvlenosti

Po adavky na hodnotyinitele denni oswlenosti udava tabulka 6.3 viz ni e, ktera
je pevzata z SN 730 580-1. Minimalni hodnotyinitele denni oswulenosti by
m ly byt splnny ve vSech kontrolnich bodech interiéru muzea nalespo funk n
vymezené asti. U vnitnich prostor s hornim a kombinovanym oglovacim systémem,
musi byt splnna i pr m rnd hodnota initele denni oswulenosti . Tim se zajisti i
p im ené rovhomrnost osvtleni v prostorech. Pm rna hodnotainitele denni oswlenosti
se uri jako aritmeticky prm r hodnot initele denni osulenosti v kontrolnich bodech dané
zvolené sit na vodorovné pracovni rovinv celém rozsahu vnitiho prostoru nebo jeho

funk n vymezene asti.

Tab. 6.3 — Po adované hodnotipitele denni oswlenosti podle SN 730580-1 (zdroj:

www.ctislav.wz.cz)
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6.2.6 Denni oswtleni muzejnich prostor

V muzejnich prostorach se musi dbat na dennimtlesw daleko vice ne u budov
jiného typu. Dvodem je to, e astymi navstvniky t chto prostor jsou di a ty maji ni Si

sv telnou citlivost zraku.

Ve svém navrhu jsem proto zvolil kombinovany dkwaci systém a to bai
(prosklena fasada, okenni otvory) a horni pomotkié® svtliku ve steSe objektu muzea.
Prosklena fasada byla navr ena arddu ziskani co nej¥si sklenné plochy bez okennich
pili k , které by zabraovaly pronikani vtSiho mno stvi denniho stla. Samozejm
vpipad velkého mno stvi sluneniho zéeni pevan vletnim obdobi je navreno a
instalovano zdzeni pro regulaci fistupu svtla a sluneniho zaeni (rolety a slunolamy).
V zimnim obdobi, kdy je po ¥inu dne v exteriéru Sero a zata end obloha, bolojekt
muzea vybaven dostateym po tem umlého osvtleni (zaivkami apod.).

Horni osvtlovaci systém (stlik) jsem ve své navrhu zvolil z kolika d vodu,
p edevsim to bylo samagim ziskani co nejuSiho mno stvi denniho ostleni, ale dalSim
podntem pro umistni sv tliku byl pro m celkovy vzhled muzea. Architektonicky prvek,

jako je svtlik dodal jak interiéru, tak exteriéru zajimavyetgky naboj.

Z technického hlediska bude nosna konstrukcetlikm provedena z ocelovych
svaovanych profil. Pro peruSeni tepelného mostu se do konstrukce wijiigplastové
izola ni spony. Pro kompletaci siku budou pou ity vypln v tl. 6 - 70mm (tlougka vyplini

by byla stanovena v projektové dokumentaci).
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Pro svj navrh jsem vybral tento tvar siku:

Obr. . 6.3 — Tvar suliku (zdroj: firma JANSEN, www.jansencz.cz)

Na obr. . 6.4 je zobrazen detail zpobu napojeni ocelovych prvia hlinikovych list
v rohu svtliku, misto, kterého se detail tykd, je zobrazeambr. . 6.3 vyraznjSi arou. Na

obr. . 6.5 je ukazka zpsobu kotveni suliku k atice popipad nadezdivce na ploché e$e.

Obr. . 6.4 — Detail provedeni napojeni ocelovych prakhlinikovych list v rohu s\liku
(zdroj: firma JANSEN, www.jansencz.cz)
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Obr. . 6.5 — Detail zpsobu kotveni swuliku k atice pop. nadezdivce na plochéese (zdroj:

firma JANSEN, www.jansencz.cz)
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6.3 Teplota a vlhkost v muzeich

6.3.1 Souinitel prostupu tepla a jeho po adavky

Jednim z hlavnich po adavkna tento sounitel je, aby byla zajiSha v objektech
muzea ochrana zdravi nawdtik a zamstnanc, zdravé ivotni podminky, ivotni prosedi

a vhodné klima pro vzacné exponaty umiatv budovach tohoto typu.

Veskeré konstrukce muzea, které je vytapa klimatizovano musi mit v prostorach
s relativni vlhkosti vniniho vzduchu 60% souinitel prostupu tepla oznavany

pismenem U, ve W/(K), takovy, aby sploval podminku:

kde , je poadovana hodnota saunitele prostupu tepla, ve W/(rtK). Po adovana a

doporu ena hodnota, se stanovi:

a) pro budovy s gva ujici navrhovou vnini teplotou” = 20# a pro vSechny navrhované

venkovni teploty viz tab. 6.5.
b) pro ostatni budovy, které maji odliSnou navrhovanit ni teplotu, se vypdta ze vztahu:

0

*11

! g0 &' &

Nad problematikou vnihi teploty u muzei jsem se delSi dobu pozastavdiope
vypo tova teplota vystavnich sala depozitd se udava 1% . Na druhou stranu objekt
muzea neni jen budova, tema depozit&m, ktery ma zajistit vhodné klimatické podminky
pro vzacné expondty, ale dalSimi mistnostmi (vystavostor, socialni a hygienické zazemi,
kancelae atd.), které navatuji lidé a pedevsim dti, pro které 15 neni pijemna teplota.
Samozejm v dnesSni dob je spousta mo nosti, jak teplotu v budovach adgvsim
mistnostech regulovat pomoci klimatizace atd. Vttomipad mi Slo spiSe jen o zamysSleni

se nad vypaovou hodnotou dané vniti teploty.

Proto jsem po nastudovani mnoha publikaci a nor@§ EN 12831 doSel k zamu,
e muzeum se da takté zadit do skupiny budov s eva ujici vnit ni teplotou v rozmezi
184 —2@¢¢ .
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Kategorie
druh budovy, | Oble eni, zima innost vnit niho Vysledna
prostoru clo met tepelného teplota, zimat#
prostedi
A 17,5-20,5
Muzeum/galerie 1,0 1,6 B 16,0 — 22,0
C 15,0 - 23,0

Tab. 6.4 — Vysledna vniti teplota v muzeu dle SN EN 12831 (zdroj: autor, vyhotoveno
v programu Microsoft Office Excel 2007)

Tab. 6.5 — Po adované a dopoemé hodnoty sotnitele prostupu tepla g4, pro budovy

S peva ujici navrhovou vnini teplotou’ = 20# . (zdroj: Komentdk SN 73 0540)
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Pro svj navrh muzea jsem zvolil obvodovy plagyzd ny z tvarnic LIVETHERM
TOL + N Z400/Lep198 v kombinaci s prosklenym plast Tvarnice LIVETHERM jsem si
zvolil z d vodu jejich velké pevnosti, vhodnym tepeizola nim viastnostem a hlavrjsem

se s nimi seznamil u ptvo eni své bakal&ké préace.

Ni e jsou uvedeny pklady tepeln — technického posouzeni mnou zvolenych konstrukci

muzea.

Obvodové zdivo BSK LIVETHERM

Sou initel tepelné Tepelny
Tlous ka vrstvy vodivosti odpor
islo R[mM2K/W
vrstvy Nazev vrstvy d[m] [W/ m /K] ]
Silikonova
1 venkovni omitka 0,02 0,7 0,021
Tepeln izola ni
obvodové zdivo
Livetherm TOL +
N Z400/Lepl98 -
2 P10 0,40 0,08 4,93
3 Vnit ni omitka 0,01 0,8 0,0125
= 4,96
Vztahy:
1 2
U= W/ m?K]
Rsi + R + Rse
nd.
R= —m?K /W]
i=1 1
Vstupni hodnoty
Rsi - Tepelny odpor p _
p estupu tepla na vnitim pro svislé konstrukce 0,25 m K/W
povrchu pro vypln otvor 0,13 m2.K/W
vodorovné - tepelny tok dol 0,17 mz2.K/W
vodorovneé - tepelny tok
nahoru 0,10 m2.K/W
Rse - Tepelny odpor pp estupu tepla na v§sim povrchu 0,04 mz2.K/W
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Posouzeni
U - Sou initel prostupu tepla 0,19 W/m K
UN,20 - Po adovana hodnota sawitele prostupu tepla 0,3 W/ m2 K
U UN VYHOVUJE
UN,20 - Doporuena hodnota soinitele prostupu tepla 0,25 W/ m2 K
U UN VYHOVUJE

Tab. 6.6 - Posouzeni obvodového zdiva (zdroj: rautghotoveno v programu Microsoft
Office Excel 2007)
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Plocha st echa — Skladba S8

Sou initel tepelné Tepelny
Tlous ka vrstvy vodivosti odpor
islo R[m2K/W
Vrstvy Nazev vrstvy d[m] [W/ m /K] ]
2 x modifikovany
1 asfaltovy pas 0,008 0,2 0,04
Tepelndizolace
ROCKWOOL -
2 MONROCK MAX E 0,24 0,039 6,15
Spadova vrstva z
leh eného betonu
(KERAMZITBETON
3 ) 0,3 1,3 0,23
Parozébrana 1 x asf.
4 pas s Al vlo kou 0,004 0,2 0,02
elezobetonovéa deska 0,24 1,74 0,14
Podhled LiKOfon
6 Saturn 0,015 0,05 0,3
= 6,88
Vztahy:
1
= W/ m?K]
Rsi + R + Rse
n d
R= —m?K /W]
Vstupni hodnoty
Rsi - Tepelny odpor pp estupu pro svislé konstrukce 0,25 m K/W
tepla na vnitnim povrchu pro vypln otvor 0,13 mz2.K/W
vodorovneé - tepelny tok
dol 0,17 m2.K/W
vodorovneé - tepelny tok
nahoru 0,10 m2.K/W
Rse - Tepelny odpor pp estupu tepla na vigim povrchu 0,04 mz2.K/W
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Posouzeni
U - Souinitel prostupu tepla 0,14 W/ m K
UN,20 - Po adovana hodnota sawitele prostupu tepla 0,24 W/ m2 K
U UN VYHOVUJE
UN,20 - Doporuena hodnota soinitele prostupu tepla 0,16 W/ m2 K
U UN VYHOVUJE

Tab. 6.7 - Posouzeni plochéesthy (zdroj: autor, vyhotoveno v programu Microd0ffice
Excel 2007)
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Plocha st echa — Skladba S9

Sou initel tepelné Tepelny
islo Tlous ka vrstvy vodivosti odpor
VIstvy Nazev vrstvy d[m] [W/ m /K] R[M2K/W]

2 x modifikovany
1 asfaltovy pas 0,008 0,2 0,04
Tepelnéaizolace
ROCKWOOL -
2 MONROCK MAX E 0,24 0,039 6,15
Spadova vrstva z
leh eného betonu
3 (KERAMZITBETON) 0,05 1,3 0,038
Parozabrana 1 x asf.
4 pas s Al vio kou 0,004 0,2 0,02
5 elezobetonovéa deska 0,24 1,74 0,14
Podhled LIKOfon
6 Saturn 0,015 0,05 0,3
= 6,69
Vztahy:
1
= W/ m?K ]
Rsi + R + Rse
nd.
R= “Im’K/W]
Vstupni hodnoty
Rsi - Tepelny Odpor pp estupu pro svislé konstrukce 0,25 m K/W
tepla na vninim povrchu pro vypin otvor 0,13 m2.K/W
vodorovné - tepelny tok dol 0,17 mz2.K/W
vodorovneé - tepelny tok
nahoru 0,10 m2.K/W
Rse - Tepelny odpor pp estupu tepla na vigim povrchu 0,04 mz2.K/W
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Posouzeni
U - Souinitel prostupu tepla 0,15 W/ m K
UN,20 - Po adovana hodnota sawitele prostupu tepla 0,24 W/ m2 K
U UN VYHOVUJE
UN,20 - Doporuena hodnota soinitele prostupu tepla 0,16 W/ m2 K
U UN VYHOVUJE

Tab. 6.8 - Posouzeni plochéesthy v mist odtokového labu (zdroj: autor, vyhotoveno
v programu Microsoft Office Excel 2007)
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Podlaha — Skladba S1 — 1.NP (Vystavni prostor)

Sou initel tepelné Tepelny
Tlous ka vrstvy vodivosti odpor
islo R[m2K/W
Vrstvy Nazev vrstvy d[m] [W/ m /K] ]
elezobetonova
1 podlaha 0,15 1,3 0,12
2 PE folie - - -
Tepelnéaizolace
ROCKWOOL -
3 MEGAROCK 0,1 0,039 2,56
Hydroizolace +
protiradonova
izolace GLASTEK
40 + DEKABIT
4 AL S40 0,008 0,2 0,04
Podkladni beton
5 vyztu en ocel. siti 0,2 1,58 0,13
Hutn né Strkové
6 loe 0,55 0,65 0,85
= 3,70
Vztahy:
1
= [W/m2K]
Rsi + R + Rse
nd.
R= —m?K /W]
Vstupni hodnoty
Rsi - Tepelny odpor pp estup pro svislé konstrukce 0,25 m K/W
tepla na vnitnim povrchu pro vypln otvor 0,13 m2.K/W
vodorovné - tepelny tok dol 0,17 mz2.K/W
vodorovneé - tepelny tok
nahoru 0,10 m2.K/W
Rse - Tepelny odpor pp estupu tepla na visim povrchu 0,04 m2.K/W
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Posouzeni
U - Souinitel prostupu tepla 0,26 W/ m K
UN,20 - Po adovana hodnota sawitele prostupu tepla 0,45 W/ m2 K
U UN VYHOVUJE
UN,20 - Doporuena hodnota soinitele prostupu tepla 0,3 W/ m2 K
U UN VYHOVUJE

Tab. 6.9 - Posouzeni podlahy v 1.NP (zdroj: autghotoveno v programu Microsoft Office
Excel 2007)

- na prosklenou fasadu je pou it systém VISS TVS (SM) — souinitel prostupu
tepla je stanoven vyrobcem na 1,1 WAK)

- na stedni svtlik je pouit takté systém VISS TVS (SIKMA) — soinitel
prostupu tepla je stanoven vyrobcem na 1,1 W/Kn

- na okna a dve je pou it systém Janisol HI, jedna se o hlinikmkina a dvee —
sou initel prostupu tepla je u oken stanoven vyrobcemaa0,69 W/(m*K) a u
dveina 1,0 W/(m*K)
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6.3.2 Pokles dotykové teploty podlahy

Pokles dotykoveé teploty podlahy o, ve# , musi splovat podminku:

*n *1
% %!

kde*" o je po adovana hodnota poklesu dotykové podlahy#vekteré se stanovi pomoci

tabulky 6.10

Tab. 6.10 — Po adované hodnoty poklesu dotykovéotgpodlahy *" g (zdroj: Komenta
k SN 73 0540)
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6.3.3 Relativni vihkost vzduchu v muzeich

V muzeich jsou mdevSim dva prostory, které jsou pro objekty tofputspecifické.
Je jim vystavni prostor, kde jsou exponat vystawenginosti a depozita kde jsou exponaty
ulo eny a uschovany ve vhodnych klimatickych podkdich.

V mém navrhu muzea jsem se snail docilit tohoy &lyla ve vystavnim prostoru
zajist na potebna tepelna a vlhkostni stabilita vniho prostedi. Vychazel jsem z toho, e je
samozejm nutno brat pedevsSim ztel na naroky vystavovanychgamt . Exponaty, které
jsou nachylné na slunei zaeni, nebudou umisté v prosklené zadniésti vystavniho salu,
ale v mist, kam sluneni paprsky nedosahnou. Vhodné vihkosti klima budenm zajistit

kvalifikovanym navrhem wrani nebo klimatizaci a chlazenim.

Na druhou stranu depozit&tery slou i k ulo eni, uschovani a manipulacdsponéty
byl v mém projektu navren tak, aby dochazelo jemikimalnimu kolisani teploty a
p edevsim vihkosti vzduchu. Z tohotowbdu, jsem zvolil depozitdbez oken, aby nedoslo

k poSkozeni vzacnych@dmt vlivem Skodlivych dink .

Druh mistnosti s po adovanym stavem vniho prostedi Relativni vihkost vnitiho

vzduchu .

Vystavni saly, depozité 55

Tab. 6.11 — Navrhova relativni vihkost vmitho vzduch v muzeich (zdroj: autor, vyhotoveno

v programu Microsoft Office Excel 2007)
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7. Zabezpeovaci systemy

Zabezpeovaci systémy se v objektech muzei pou ivagdevsim z dvodu ochrany

lidi a vzacnych exponatp ed krade i, ohnm, slunenim zaenim, vodou atd.

Pi vyb ru zabezpeovaciho systému a jeho vhodném unristv muzeu nerozhoduje
pouze doporweni vyrobce, ale spoustu faktpkteré je poba zohlednit. RdevSim se jedna
o:

- umist ni objektu muzea (nstska zastavba, samota, atd.)

- velikost objektu a jeho dislokace

- ohranieni a oploceni objektu

- dalSi kritéria, jako jsou (frodni vlivy, zp soby a typ predikovatelného ruseni,

zvySena rizika atd.)
Zabezpeovaci systémy se t na:

- mechanické zabranné systémy (dveamky, trezory, vystra né tabulky atd.)
- elektronické zabezpevaci systémy (snime, idla, hlasie, Ustedny, aktivni
prvky atd.)

V mém navrhu objektu muzea jsem vyuil tyto typyeldronickych zabezpevacich

systém:

- kamerovy bezpaostni systém
- vnit ni detektory pohybu

- specialni detektory

- poarni idla a eSeni

- déalkové ovladani rolet
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7.1 Kamerovy bezpenostni systém

Tento typ bezpenostniho systému zaznamenavénidv muzeu a pdaeuje tak
dokonalé dkazy o mo né pachané trestnénosti nebo pohybu osob. Kamerové systémy
nenahravaji non-stop zaznamy, ale doka ou rozegohyb ped kamerou a tak pli v dy
jen uceleny zaznam o pohybu, opaty datumovym aasovym Udajem. Zaznamy z kamer se
ukladaji v digitalni podobna pevny disk, ze kterého je Ize kdykolivepést do pdta e a
dale s nimi pracovat. Pokud bude kamerovy systépojea na poita ovou si, Ize na nj

p istupovat pomaoci internetového prohlieenebo mobilniho telefonu.

Obr. . 7.1 - Vnitni barevnd kamera (umisly vinteriéru muzea), (zdroj:

www.zabezpecovaci-zarizeni.cz)

Obr. . 7.2 — Venkovni barevna kamera (unmstvn muzea), (zdroj: www.zabezpecovaci-

zarizeni.cz)
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Obr. . 7.3 — Ukazka umishi venkovni bezpaosti kamery na fasadobjektu (zdroj:

www.denik.cz)

7.2 Vnit ni detektory pohybu

Detektory pohybu slou i k detekci pohybujici seolog s b nou vnit ni pokojovou
teplotou. Tyto systémy rozeznavaji pohyb adavaji informace centralni jednotce. Vnit
detektory snimaji s psnosti do nejménl0C. V interiéru muzea musi byt rozmisé tak,
aby prostor, ktery maji detekovat, nebyemsSen prhlednym pedmtem nebo sklem —

v tomto pipad by nedochazelo k detekovani painého prostoru.

Obr. . 7.4 — Kombinovany vnihi bezdratovy detektor (zdroj: www.zabezpecovaci-

zarizeni.cz)
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7.3 Specialni detektory

Typy specialnich detektor

vibra ni detektor

detektor tiSt ni skla

infra ervena bariéra

zaplavovy detektor

Vibra ni detektor

Detekuje pohyb a vibrace sggm tem, na kterém je umist, ale velkou nevyhodou
tohoto detektoru je, e mohou vznikat faleSné popiaa to zejména pbou ce. (Zvolil jsem

jeho umistni alespo na nejcenrjSi exponaty muzea).

Detektor tiSt ni skla

Detekuje zvuk 15t ni skla, tento typ detektoru jsem zvolil zvvdu prosklené fasady.

Obr. . 7.5 — Detektor St ni skla (Obdobn vypada i vySe zmimy vibra ni detektor),

(zdroj: www.zabezpecovaci-zarizeni.cz)
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Infra_ervena bariéra

Tento typ detektoru pracuje na principu vystlaa pijima e infra ervené bariéry.
Pr chod mezi vysileem a pijima em je tedy chram neviditelnym ,,plotem“. (Umish
takté z d vodu ochrany vzacnych expont

Obr. . 7.6 — Infraervena bariéra (zdroj: www.zabezpecovaci-zarizepi.c

Zaplavovy detektor

Detekuje unik vody nebo dosa eni ité hladiny vody. (Umisin z d vodu ochrany

exponat p ed mo nym poskozenim vodou vipad nap. prasklého potrubi).

Obr. 7.7 — Detektor zaplaveni a Gniku vody (zdwopw.zabezpecovaci-zarizeni.cz)
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7.4 Po arni hlasi e

Po arni hlasie jsou propojené szabezpeovacimi systémy a alarmy. iPdetekci
kou e je vyvolan poplach akusticky vestaou sirénou. Dale je tato informace o popla

p enesena na centralni jedno

Obr. . 7.8 — Opticko —kou ovy a teplotni po arni detekt (zdroj: www.zabezpecove-

zarizeni.cz)

7.5 Dalkové ovladani role
Pro dalkové ovladéani rolet jser mém navrhu muzea pou il:

- nastnny ovlada
- dalkovy ovlada (ru ni)

- sluneni senzor H

Nast nny ovlada

Obr. . 7.9 —Nast nny ovlada (zdroj: www.zabezpecovaci-zarizeni.cz)
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Dalkovy ovlada (ru ni)

Obr. . 7.10 — Déalkovy ovlada(ru ni), (zdroj: www.zabezpecovaci-zarizeni.cz)

Slune ni senzor Hz

Tento sluneni senzor automatickydi otevirani a zavirani rolet v zavislosti na
slune nim svitu. V pipad p esahnuti nastavené teploty skla (nebg@pesahnuti nastaveného
prahu intenzity slunaiho zaeni) dojde k zata eni rolety. V op@ém pipad se zase roleta

automaticky vytdhne. Senzor se umigs na vnini stranu okna (skla).

Obr. . 7.11 — Sluneni senzor Hz (zdroj: www.zabezpecovaci-zarizeni.cz)
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8. Shrnuti a vyhodnoceni dané problematiky

Zakladnimi pedpoklady vhodného muzea, do kterého budou liddithadi, neni jen
0 zajimavych exponatech, které jsou vystavovargytaké o podminkach, které jsme schopni,

jak u v novostavb nebo ve stavajicim objektu, do kterého bylo muzeuonist no, vytvoit.

Vhodnymi podminkami je vtomto ipad mySleno pedevSim umishi daného
objektu, jeho vzhled, zajigti dostateného dispoziniho prostoru, jak pro exponaty, tak pro
velky po et lidi, dale dostat@mé pirodni i umlé osvtleni vSech prostor vytvo eni
vhodného klimatu pro navsmniky i vzacné exponaty, zajisti komunikani p ehlednosti,

vytvo eni bezbariérového igstupu a mnoho dalSich.

Pi eSeni mnou navr eného muzea jsem se sna il na v§egf§e zminné parametry

zam it a co nejlépe je zapracovat.

Mé muzeum jsem umistil v Plzni do ulice Podniksitél (Borsk& pole), tuto lokalitu
jsem si vybral z dvodu velké rozlohy pozemk ale pedevSim jsem chit mnou navr eny
objekt situovat co nejdal od centrasta, jak z dvodu vhodného fistupu a parkovani kolem

muzea, tak s hlédnutim na architekturu.

Pi umis ovani muzea i jakékoliv jiné budovy je ld ité se zam it na orientaci
objektu ke svtovym stranam. Mym Ukolem v tomtoipad bylo zajiStni vhodné zrakové
pohody pro navsvniky muzea a vytveni pijatelného prosedi pro vystavované exponaty.
Zam oval jsem se nejvice na orientaci velkého vystavmitostoru, ktery je umist v 1.NP
a to zdvodu, e zde lidé travi uSinu asu navsivy a také s phlédnutim na vystavované
exponaty, kterym pmé sluneni zaeni v nkterych pipadech velmi Skodi. Vystavni prostor
jsem tedy situoval spiSe k zapadni strarto z té skutenosti, e na této swové stran maji
slune ni paprsky u nejmensi silu, ale stale dodavajitate& pirodniho svtla do interiéru

muzea.

Z hlediska ziskani otesné dispozice, pdpokladaného velkého zati eni od exponat
v tSich rozmr a vyskytu velkého pau lidi jsem zvolil svislou nosnou konstrukci temou
elezobetonovymi monolitickymi sloupy v osovych \@dnostech 6x6m. Samejm jsem si
v dom toho, e by dispozice mohla byt daleko otvjSi p i pou iti jiného nosného systému.

Pro U ely mého muzea bude ale toto rozmlostaovat.
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K zajist ni vhodnych teplotnich podminek v interiéru muzsenj zvolil kombinaci
vyzdivaného a proskleného obvodového pladtyzdivanou ast plast tvoi tvarnice
LIVETHERM TOL + N Z400/Lep198 a prosklenouast systém VISS TVS (SVISLA).
V obou pipadech je zaruka vybornych tepelr technickych vlastnosti, jejich hodnoty

sou initel prostupu tepla jsou na dopoamych hodnotach stanovenych normou.

Pro vytvoeni dostateného pirodniho osvtleni interiéru muzea jsem zvolil
kombinovany oswlovaci systém a to bai (prosklen& fasada, okenni otvory) a horni pomoci
velkého svtliku umistného ve seSe objektu. Prosklena fasada byla navr enavodu
ziskani co nejusi sklenné plochy bez okennich p#i, které by zabraovaly pronikani
v tSiho mno stvi denniho stla. Samozejm v pipad velkého mno stvi sluneniho zaeni
p evan v letnim obdobi je navreno a instalovanoizani pro regulaci jstupu svtla a
slune niho z&eni (rolety a slunolamy). V zimnim obdobi, kdy je y tSinu dne v exteriéru
Sero a zata ena obloha, bude objekt muzea vybawstattnym potem umlého osvtleni

(zaivkami apod.).

K zamezeni pronikani pis velkého hluku mezi velkym vystavnim prostorekde se
shroma uje v tSina navstvnik muzea a malymi vystavnimi prostory, kde mohou firab
p ednasky, nebo vyklady k vystavovanym expomaje v mém navrhu zamezeno pou itymi
p i kovymi tvarnicemi. Pro vnihi dleni prostoru jsou pou ity liaporbetonovéigkové
tvarnice TP 12-L a TP 7-L.

V neposledniad jsem se sha il objekt muzea uzwmbit i pro pohyb osob sznymi
druhy omezeni. Jednalo seegevsim o zajiShi dostateného prostoru pro pohyb osob na
invalidnim voziku, situovani hygienickych mistnostka dém pate rozdleny na mue a
eny, zajist ni dostatené velikosti dvenich otvor bez prah, poskytovani informaci lidem
s jakymkoliv omezenim a samefm zajist ni viditelnosti a pistupnosti k vystavovanym

exponatm i osobam sedicim na invalidnim voziku.

P i navrhovani svého muzea jsem se sna il myslet adykdetail, ktery je dle ity
k vytvo eni vhodnych podminek, jak pro nawstiky muzea od th nejmensi a po osoby

s n jakym typem omezeni, tak vystavované exponaty.

K navrhu jsem pstupoval se vSi zodpognosti po celou dobu zpracovavani této

prace, proto vim, e by bylo mo no mj navrh realizovat.
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9.Zavr

Cilem této prace bylo zabyvani se stavebrggenim muzea z hlediska problematiky

nosnych konstrukci, fyzikalnich parametbezpenosti a estetiky.

Prvotnim podntem pro vybrani muzea, jakoto tématu mé diplomgréce bylo
zamysleni se nad retem Plze, které je v tomto roce hlavnim stem kultury a polo eni si
otazky im bych to zde jeStvylepSil. Napadlo m tedy muzeum, které by vystavovalo
exponaty se zamenim na umni (p edevsim film, divadlo apod.). Dle mého nazoru jen fi
divadlo v dnesni dobvelmi oblibenym tématem i mezi mlade i, proto mstituce tohoto

typu mohla do Plznp ivést spousty turista fand tohoto odvtvi.

Po vybrani tématu mmuzeum zaalo zajimat pedevSim z technického hlediska, co
je i vlastn cil této prace. Nejdve to bylo pro mne v3e velkou neznamou, i kdynjse kolik
instituci podobného typu navstivil, neévl jsem, na co se mam ipnavrhovani takovéto

budovy zam it.

P i intenzivn jSim studovani, prohli eni a zhlédnutikolika dokument, jsem zjistil,
e p i navrhovani objektu muzea musi byt mysleno na kalétail, pedevSim na vhodné
umist ni objektu, jeho vzhled, zajidti dostateného dispoziniho prostoru, jak pro exponaty,
tak pro velky poet lidi, dale zprosedkovani dostat@ého pirodniho i umlého osvtleni
vSech prostor, vytvo eni vhodného klimatu pro navshiky i vzacné exponaty, zajisti

komunika ni p ehlednosti, vytvaeni bezbariérového istupu a mnoho dalSich.

VSechny vySe zmimé parametry jsem se sna il zohlednit i ve svémrimdmuzea,
tak, aby budova vyhovovala vSem provoznim a tedynicpo adavk m, ale pedevsSim aby

se v nm navstvnici, ktei do nj zavitaji, citili dobe.
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11. Seznam pou itého softwaru
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Obr. . 2.5- Ukazka situovani depozigaa mistnosti k mu piléhajicich ve 2.NP u mnou

navr eného muzea (zdroj: autor, vyhotoveno v pragraAutoCAD 2009)

Obr. . 2.6 — Minimalni manipulani plocha u zazovacich pedmt umyvaren (zdroj:

Norma SN 73 4108 — Hygienicka Zaeni a Satny)

Obr. . 2.7— Minimalni manipulani plocha u zazovacich pedmt zachod (zdroj: Norma

SN 73 4108 — Hygienick& Zaeni a Satny)

Obr. . 2.8— Symbol zazeni nebo prostoru pro zrakoposti ené osoby (zdroj: Vyhlaska
369/2001 Sb.)

128



Diplomova prace Bc. Marek Soukup, 2015

Obr. . 2.9— Mezinarodni symbol hluchoty (zdroj: VyhlaSka B881 Sb.)
Obr. . 2.10-— Mezinarodni symbol pstupnosti (zdroj: Vyhlaska 369/2001 Sb.)

Obr. . 2.11- Bezbariérova zachodova kabinka (zdroj: Norn&N 73 4108 — Hygienicka

zaizeni a Satny)

Obr. . 2.12- Bezbariérova zachodova kabinka s vyu itim asiste(zdroj: Norma SN 73

4108 — Hygienicka zé&eni a Satny)

Obr. . 3.1 — Dispozice halového objektu — Né&rodni technickézeum v Praze (zdroj:

www.gla.cz — koncepce expozice dopravni haly NTRraze)

Obr. . 3.2 — Dispozice skeletového systému mnou navr enéh@eau(zdroj: autor,
vyhotoveno v programu AutoCAD 2009)

Obr. . 3.3—Stnovy pi ny systém (zdroj: pockmat.hopto.org)

Obr. . 3.4— Stnovy podélny systém (zdroj: pockmat.hopto.org)

Obr. . 3.5- St novy kombinovany systém (zdroj: pockmat.hopto.org)

Obr. . 3.6— Skeletovy systém s podélnymi ramy (zdroj: pockhugto.org)

Obr. . 3.7— Skeletovy systém sipnymi ramy (zdroj: pockmat.hopto.org)

Obr. . 3.8— Skeletovy systém s obousmymi ramy (zdroj: pockmat.hopto.org)
Obr. . 3.9- Hlavicové skelety (zdroj: pockmat.hopto.org)

Obr. . 3.10- Deskové skelety (zdroj: pockmat.hopto.org)

Obr. . 3.11- Halovy konstrukni systém — deskova soustava (zdroj: Konstrukcemaoich
staveb 10, Nosné konstrukce | FSVUT, 2002 — Doc. Ing. Petr Hajek, Csc. a kol.)

Obr. . 3.12— Ohybany konstruki systém — betonova vaznikova soustava, rozpen3m@n
(zdroj: Konstrukce pozemnich staveb 10, Nosné kokst¢ | FSv VUT, 2002 — Doc. Ing.
Petr H3jek, Csc. a kol.)

Obr. . 3.13- Ohybany konstruki systém — rdmova soustava (zdroj: Konstrukce pozeh
staveb 10, Nosné konstrukce | FSVUT, 2002 — Doc. Ing. Petr H4jek, Csc. a kol.)
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Obr. . 3.14— Konstrukni systém evan tla eny — elezobetonova obloukova soustava
(zdroj: Konstrukce pozemnich staveb 10, Nosné kokst¢ | FSv VUT, 2002 — Doc. Ing.
Petr Hajek, Csc. a kol.)

Obr. . 3.15- Konstrukni systém pva n tla eny — lomenicova strukturalni soustava
(zdroj: Konstrukce pozemnich staveb 10, Nosné kokse | FSv VUT, 2002 — Doc. Ing.
Petr Hajek, Csc. a kol.)

Obr. . 3.16— Guggenheimovo muzeum v Bilbau (zdroj: foto: MgdRe, wikimedia.org)
Obr. . 3.17- Guggenheimovo muzeum v Bilbau (zdroj: foto: MgdRe, wikimedia.org)

Obr. . 4.1- Ukazka ezu mnou navr eného muzea (zdroj: autor, vyhotovempoogramu
AutoCAD 2009)

Obr. . 4.2 — Ukazka ezu vytahovou Sachtou mnou navr eného muzea (zdrojfor,

vyhotoveno v programu AutoCAD 2009)

Obr. . 5.1 — Piklad p sobeni vtru na plochou sechu (pouze schéma, neodpovida
skute nému provedeni ploché sthy v mém néavrhu), (zdroj: autor, vyhotoveno vgpamu
AutoCAD 2009)

Obr. .5.2— Schéma vysky atiky (zdroj: autor, vyhotovenaegramu AutoCAD 2009)

Obr. . 5.3 - Schéma zati eni wrem na svislou shu (sloup), (zdroj: autor, vyhotoveno
v programu AutoCAD 2009)

Obr. . 5.4— Maximalni moment v poli (zdroj: autor, vyhotowewn programu Dlubal RFEM)

Obr. . 5.5— Maximalni moment nad podporou (zdroj: autor,otgireno v programu Dlubal
RFEM)

Obr. . 5.6 — Maximalni navrhova normalova sila v patit niho sloupu (zdroj: autor,

vyhotoveno v programu Dlubal RFEM)
Obr. .5.7- 1. Varianta obalové kKky (zdroj: autor, vyhotoveno v programu Dlubal [R¥)
Obr. . 5.8- 2. Varianta obalové kKky (zdroj: autor, vyhotoveno v programu Dlubal [R#)

Obr. . 5.9-—Krajni sloup (zdroj: autor, vyhotoveno v progra®lubal RFEM)
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Obr. . 5.10- Vnit ni sloup (zdroj: autor, vyhotoveno v programu DIUREREM)
Obr. . 5.11- Kryci vrstva (zdroj: autor, vyhotoveno v progtadutoCAD 2009)
Obr. .5.12— Dostedny tlak (zdroj: autor, vyhotoveno v programu ATi&D 2009)
Obr. .5.13- Dostedny tlak (zdroj: autor, vyhotoveno v programu ATi&D 2009)

Obr. . 5.14— Maximalni ohybovy moment (zdroj: autor, vyhotogev programu AutoCAD
2009)

Obr. . 5.15- Prosty ohyb (zdroj: autor, vyhotoveno v prografutoCAD 2009)
Obr. . 5.16— Dostedny tah (zdroj: autor, vyhotoveno v programu Au@C2009)

Obr. . 5.17- Diagram pro vnini sloup (zdroj: autor, vyhotoveno v programu Auf®C
2009)

Obr. . 5.18- Posouvajici sila (zdroj: autor, vyhotoveno vgramu Dlubal RFEM)
Obr. . 5.19- Ohybovy moment (zdroj: autor, vyhotoveno v pesgu Dlubal RFEM)
Obr. . 5.20- Normalova sila (zdroj: autor, vyhotoveno v peogu Dlubal RFEM)

Obr. . 6.1 - a) zvuk Skeny vzduchem — pouze do sousedni mistnosti, v tqipmad

rozhoduje neprzvu nost
b) zvuk Sieny konstrukci — i do vzdalenych mistnosti, pruuto it zdroj
(zdroj: www.izolace.cz)

Obr. . 6.2— Schéma pru nulo eného schodist(zdroj: asopis stavebnictvi, Ing. Zuzana
Kola ova, VUT Brno)

Obr. . 6.3— Tvar svtliku (zdroj: firma JANSEN, www.jansencz.cz)

Obr. . 6.4— Detail provedeni napojeni ocelovych pn&hlinikovych list v rohu s\liku

(zdroj: firma JANSEN, www.jansencz.cz)

Obr. . 6.5— Detail zp sobu kotveni swliku k atice pop. nadezdivce na plochéete (zdroj:

firma JANSEN, www.jansencz.cz)
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Obr. . 7.1 — Vnitni barevna kamera (umisly v interiéru muzea), (zdroj:

www.zabezpecovaci-zarizeni.cz)

Obr. . 7.2— Venkovni barevna kamera (umistf vn muzea), (zdroj: www.zabezpecovaci-

zarizeni.cz)

Obr. . 7.3 — Ukéazka umisni venkovni bezpeaosti kamery na fasadobjektu (zdroj:

www.denik.cz)

Obr. . 7.4 — Kombinovany vnini bezdratovy detektor (zdroj: www.zabezpecovaci-

zarizeni.cz)

Obr. . 7.5 — Detektor tist ni skla (Obdobn vypada i vySe zmimy vibra ni detektor),

(zdroj: www.zabezpecovaci-zarizeni.cz)
Obr. . 7.6— Infra ervena bariéra (zdroj: www.zabezpecovaci-zarizeji.c
Obr. 7.7 — Detektor zaplaveni a uniku vody (zdroj: www.zgtecovaci-zarizeni.cz)

Obr. . 7.8 — Opticko — kowvy a teplotni po arni detektor (zdroj: www.zabezpeaci-

zarizeni.cz)
Obr. . 7.9— Nastnny ovlada (zdroj: www.zabezpecovaci-zarizeni.cz)
Obr. . 7.10- Dalkovy ovlada (ru ni), (zdroj: www.zabezpecovaci-zarizeni.cz)

Obr. . 7.11- Sluneni senzor Hz (zdroj: www.zabezpecovaci-zarizeni.cz)
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Nejedna se o kompletni projektovou dokumentaabmto pipad slou i vykresy jako
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zapoata v pedmtu S2, v prb hu zpracovavani diplomové prace byly vykresy upngvea
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