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Cil prace:

Cilem diplomové prace je navrh architektonického a
stavebne — konstrukcniho reseni polyfunkéniho domu s
nizkou spotrebou energie na bazi dreva a drevénych
hmot. Predpoklada se architektonicka a stavebné
konstrukcni studie spolu s vykresovou dokumentaci ve
stupni ,Projekt pro provadeni stavby” vcCetné vyreseni
charakteristickych detaill. Nezbytnou casti diplomové
prace je vyvhodnoceni a posouzeni tepelné — technickych
charakteristik navrzenych konstrukci i budovy jako celku.



Vyzkumny problém - hypotéza:

Polyfunkcni objekt navrzeny ze systémovych konstrukci
CLT panelu lze svymi tepelné technickymi vlastnostmi
radit mezi nizkoenergetickeé stavby.



Metodika prace:

Bude provedeno zpracovani dokumentace stavby
v rozsahu DPS — stavebni cast. Dale budou navrzeny
a posouzeny skladby jednotlivych konstrukci,
vysledné hodnoty budou porovnany s normovymi
pozadavky a bude provedeno jejich vyhodnoceni.
Budou navrzeny a posouzeny jednotlivé konstrukcni
detaily a bude provedeno tepelné technické
vyhodnoceni stavby jako celku. Vysledkem bude
vytvoreni protokolu a stitku PENB a nasledné
zarazeni objektu do konkrétni energetickeé tridy.



Motivace a duvody vedouci k vybéru daného tématu:

Stavby na bazi dfeva jsou v CR, diky
historickému preruseni jejich vyvoje, pod
tlakem predsudku. Ackoliv ve sveété se jejich
vyuziti v porovnani s ostatnimi materialovymi
bazemi v rovnovaze, u nas se stavi pouze jako
RD. Motivaci pro tuto praci je vnést jiskru do
povedomi, ze konstrukce na bazi dreva je
mozné vyuzit i jinak nez jen pro vystavbu
rodinnych domku.



Popis objektu:

Novostavba tripodlazniho polyfunkcniho objektu na bazi
dreva. V 1.NP bude komercni prostor, sklepy pro uzivatele
bytu a zazemi objektu. 2.NP a 3.NP bude slouzit k bydleni.

Svislé konstrukce jsou tvoreny prefabrikovanymi plnosténnymi
panely CLT. Nosné konstrukce stropu a strechy jsou tvorena
prefabrikovanym nosnym systémem CLT NOVATOP ELEMENT.



Tepelné-technické parametry skladeb konstrukci

* Cilem je posouzeni vybranych konstrukci a urceni
hodnoty U, fRsi a celorocni bilance vodni pary.
Vypoctene hodnoty jsou komparovany s normovym|
pozadavky dle CSN 73 0540-2 (2011) ve znéni zmény
Z1:2012.

* Vystupem ke kazdé konstrukci je textova zprava,
skladaijici se z popisu konstrukce, kompletniho
vypoctového protokolu, vyvhodnoceni a grafi. Dochazi-
li v konstrukci ke kondenzaci, bude take okomentovano
kde a proc.



Skladby konstrukci:
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Podlahova krytina 15mm
Betonovy potér 60mm
Separatni folie PE 0.001mm
Tepelna izolace EPS 100 150mm
Hydro-izolace BS00 imm
Beton C30 wyztuZeny 180mm
Radonova izolace Alkorplan 3517 imm
Beton prosty C16/20 100mm
Stérkova frakee 16-63 200mm

Zemina hutnéna 200mm
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Vodorovné konstrukce:

1)Podlaha na terénu

2)Strop mezi podlazimi

3)Plocha stfecha
(zdroj: vlastni)



Skladby konstrukci — vyhodnocovaci tabulka:

Vyhodnocovaci tabulka konstrukci

) Soucinitel prostupu tepla Vodni pary Teplotni faktor Pokles dotykové teploty
Hodnocena U(W/(m2K)) M(kg/(m2a)) fril-)
konstrukce - — - —
Zjisténa hodnota Pozadovana Zkond:anz?vane Vyriarlt,elne Ohrozeni funkce Zjisténa hodnota Pozadovana Zjisténa hodnota °C| PoZadovana °C
mnoistvi M, mnoZstvi Mey,2 konstrukce
Nedochazi k
Obvodova sténa - 0,267 0,3 Nedochazi ke kondenzaci ohroZeni 0,935 0,76 Nevyhodnocuje se
t1.350mm konstrukce
Pozadavek je splnén Pozadavek je splnén Pozadavek je splnén Nevyhodnocuje se
Nedochazi k
0,263 2,7 0,7924 7,9045 ohrozeni 0,936 0,76 Nevyhodnocuje se
Meziprostorova konstrukce
sténa - t1.270mm PoZadavek je splnén
Pozadavek je splnén PoZadavek je splnén Vnitini konstrukce bez vlivu vnéjsiho Nevyhodnocuje se
prostiedi.
Nedochazi k
0,736 2,7 0,2404 10,5749 ohrozeni 0,82 0,76 Nevyhodnocuje se
Nosna sténa - konstrukce
t1.150mm Pozadavek je splnén
PoZadavek je splnén PoZadavek je spinén Vnitini konstrukce bez vlivu vnéjsiho Nevyhodnocuje se
prostiedi.
Nedochazi k
0,988 2,7 0,2696 12,5001 ohrozZeni 0,76 0,818 Nevyhodnocuje se
Pfitka - tI.110mm konstrukce
Pozadavek neni splnén
PoZadavek je spinén PoZadavek je splnén Vnit¥ni konstrukce bez vlivu vnéjsiho Nevyhodnocuje se
prostiedi.
Nedochazi k
0,246 0,45 Nedochazi ke kondenzaci ohrozeni 0,94 0,76 7,84 6,9
Podlaha na terénu konstrukce
(posuzovana ¢ast) Pozadavek neni splnén
PozZadavek je splnén Pozadavek je splnén Pozadavek je splnén Pfedpokladan pohyb osob v obuvi -
neni potieba fesit
Nedochazi k
0,433 2,7 Nedochazi ke kondenzaci ohroZeni 0,889 0,803 Nevyhodnocuje se
Strop mezi konstrukce
podlazimi Pozadavek je splnén
Pozadavek je splnén Pozadavek je splnén Vnitini konstrukce bez vlivu vnéjsiho Nevyhodnocuje se
prostiedi.
Nedochazi k
0,198 0,24 0,0031 0,0878 ohrozeni 0,952 0,76 Nevyhodnocuje se
Plocha stiecha konstrukce

Pozadavek je splnén

Pozadavek je splnén

Pozadavek je splnén

Nevyhodnocuje se

(zdroj: vlastni)




Skladby konstrukci — vyhodnoceni

* Navrzene konstrukce kromeé dvou vyjimek splnuji
pozadavky CSN.

* \lyjimku tvori posuzovana konstrukce pricky tl. 100, ktera
nevyhovuje v pripadé pozadavku na teplotni faktor, coz
neni vzhledem k tomu, ze se jedna o vnitrni konstrukci
pozadovano.

* Dale nevyhovuje konstrukce podlahy na terénu a to
z hlediska poklesu dotykové teploty. Vzhledem
k planovanému ucelu podlazi (komercni a vstupni
prostory) se predpoklada pohyb osob v obuvi a neni
potreba tento pozadavek zohlednovat.

* Celkové lze tedy s ohledem na vyse popsané vyjimky
konstatovat, ze posuzované konstrukce jsou vyhovujici.



Posouzeni detailu

* Cilem je posouzeni problematického detailu z hlediska vlivu
tepelnych mostd dle CSN 73 0540-2 (2011) a vypocet
tepelnych toku a 2D stacionarniho vedeni tepla a vodni pary
metodou konecnych prvkl pomoci softwarového nastroje
AREA

 Vyhodnoceni je provedeno dle CSN 73 0540-2 (2011) ve znéni
zmeny Z1:2012.

* Jsou pouzity interiérové hodnoty obcCanské vystavby (+21°C) a
exteriérové hodnoty pro oblast Strakonice (-17°C)



Posouzeni detailu

D1 — Napojeni strechy a obvodu

| = LEGENDA:
< . DETAIL D1
I -
Hydrizolace Cosmofin FG -kotvend po 25-30cm Amm :%%\ 4 1 ) d eta | | lzatermy:
|Tepelna izolace EP S 1005 157468mm S
Parozabrana Fatrapar P druh 21 0.2mm j gggg
Separaéni a expanzni wstva Perbitagit 3mm . ’ — 50
NOWATOP Element 240mm 2 t t | t —— omc
A )izotermy a teplotni
Wzduchova mezera 153mm _ | Hydrizolace Cosmofin FG 1mm 128
Spodni deska 2xCLT (1x27+1x33mm) 60mm 3 CLT Swistev 100mm 170
|Vzduchova mezera 40mm URSATWP 100mm a to r
SDK (2x12,5mm) 25mm Folie proti vétru Dorken Delta-fasade 0,1mm
" @ oane Latovani 40mm
Uhelnik 30 Fasada prkenny pifez 25mm
NG 3)pole teplot 2D
S 4 Iny tok
2
B tepelny to
T VioZend tepelnd izolace 11100
. V B10x220 5 ) I Q z | h k
o300z relativni vinkost
= VE10x400
A Sédmokarton 12,5mm . P
o8 7 T ; 7 058 12,5mm . l t
T 22, e (zdroj: vlastni
e URSATWP 100mm
Folie proti vitru Dorken Delta-fasade 0,1imm
Latovani 40mm
1 ) Faséda prkenny pfifez 25mm
L —
LEGENDA: LEGENDA: LEGENDA:
DETAILD1 DETAIL D1

DETAIL D

Orientace a welikost

i ielativnich
huistat tepelngch tok

FRozloZe
vlhkesti (%]

w
M, hustota tep. loku
= 206 W/m2 23..38

Welikosti hustot tep. ok

[ .73 2

@ Tsi=17,00 C: Rsi=1,000
® Tsi=1817 C; fRsi=0,926

5)




Posouzeni detailli
D1 — Napojeni strechy a obvodu — vyhodnoceni vysledkd

I. Pozadavek na teplotni faktor (¢l. 5.1 v CSN 730540-2)

Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr= 0,762
Pozadavek plati pro posouzeni neprisvitné konstrukce.
Vypoctena hodnota: f,Rsi = 0,926

Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximalni pfipustnou vihkost
na vnitfnim povrchu 80% (kritérium vylou€eni vzniku plisni).

f,Rsi > f,Rsi,N ... POZADAVEK JE SPLNEN.

Il. Pozadavky na $iteni vihkosti konstrukci (¢l. 6.1 a 6.2 v CSN 730540-2)
PoZadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizSi nez roéni kapacita odparu.
3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt niz8i nez 0,5 (0,1) kg/m2.rok.

Vyhodnoceni 1. pozadavku musi provést projektant, napf. na zakladé grafickych vystupl programu.
Vyhodnoceni 2. poZadavku je ztizeno tim, Ze neexistuje Zadna obecné uznavana a normovana metodika
vypoctu celorocni bilance v podminkach dvourozmérného vedeni tepla a vodni pary.

Orientacné Ize pouzit vysledky dosazené metodikou programu AREA.

Treti pozadavek je uréen pro posouzeni skladeb konstrukci pfi jednorozmérném vedeni tepla
a vodni pary - pro detaily se tedy nehodnoti.



Posouzeni detailu

D2 — Napojeni stropu a obvodu — vyhodnoceni vysledkd
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Posouzeni detailu
D2 — Napojeni stropu a obvodu — vyhodnoceni vysledkd

I. Pozadavek na teplotni faktor (¢l. 5.1 v CSN 730540-2)

Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr= 0,762
Pozadavek plati pro posouzeni neprisvitné konstrukce.
Vypoctena hodnota: f,Rsi = 0,945

Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximalni pfipustnou vihkost
na vnitfnim povrchu 80% (kritérium vylou€eni vzniku plisni).

f,Rsi > f,Rsi,N ... POZADAVEK JE SPLNEN.

Il. Pozadavky na Sifeni vihkosti konstrukci (¢l. 6.1 a 6.2 v CSN 730540-2)
PoZzadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizSi nez ro¢ni kapacita odparu.
3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizsi nez 0,5 (0,1) kg/m2.rok.

Vyhodnoceni 1. poZzadavku musi provést projektant, napf. na zakladé grafickych vystup( programu.
Vyhodnoceni 2. poZadavku je ztizeno tim, Ze neexistuje Zzadna obecné uznavana a normovana metodika
vypoctu celoroéni bilance v podminkach dvourozmérného vedeni tepla a vodni pary.

Orientacné |ze pouzit vysledky dosazené metodikou programu AREA.

Treti pozadavek je uréen pro posouzeni skladeb konstrukci pfi jednorozmérném vedeni tepla
a vodni pary - pro detaily se tedy nehodnoti.



Posouzeni detailu
D3 — Napojeni obvodu a podlahy na terénu

LEGENDA:
DETAILDZ

Sadrokarton 125mm | Podiahova krytina 15mm 1 d t g I

0SB 125mm  Betonovy potér §0mm e a I

CLT Turstev 160mm | Separaéni folie PE 0.001mm

URSATWP 100mm | Tepelna izolace EPS 100 150mm ,
Folie proti vétru Dérken Delta-fasade  0,imm | Hydro-izolace B500 1mm 2 o t t I t
Letoreri domm | Beton C30 wyzuteny 18mm 1zotermy a teplotnl
Fasada prkenny pfifez 25mm  Radonova izolace Alkorplan 3517 1mm

Uhelnik 90 Beton prosty C16/20 100mm t
o Stérkové frakee 16-63 200mm f k #Tsi=17.32 C. (Rsi=0,903
H 043,0x50 2404040050¢3 +0.000 200mm a o r # TomT6.42C, Frsel 555

Zemina hutnéna

HO30@2 { Hosogp o~  JotaMigix Rostiy terén

Tepelna izolace XPS 100 80mm = —
Hydro-izolace B500 1mm i 3 ) p I p | 2 D
Beton C30 wyztuzeny 180mm o e te Ot

3| Plastovy fasadni profil -
=]
-0.510 Kotva M10/140/216 |

Préh 1001160

4)tepelny tok

5)relativni vlhkost
(zdroj: viastni) 2)

LEGENDA LEGENDA LEGENDA:
DETAILD3 DETAILD3 DETAILD3
Teplotri pole [C] Diiertace a velikost
it hustat tepelnjch ok
1 Celkowi tepelnj tok [2tiatal
| 5 0=7wim 16..23
32 2031
55 Man_ hustol tep. toku EE
1901, =161 Wim? i
17
e 17056
S Welkosti hustat tep, 1ok 550 63
! al<a2 < 6371
126162
162..133 BT | nn
g 790 87
B7. 95

@ Tsi=17,32 C; fRsi=0.903
5i=16,42 C; fRsi=0,985

4
!
|
!
1

i
1
1
!
1
1
)
]
:

w
N

o
et

%
Pty




Posouzeni detailu
D3 — Napojeni obvodu a podlahy na terénu — vyhodnoceni vysledkd

I. Pozadavek na teplotni faktor (€l. 5.1 v CSN 730540-2)

Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr= 0,762
Pozadavek plati pro posouzeni neprisvitné konstrukce.
Vypoctena hodnota: f,Rsi = 0,945

Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximalni pfipustnou vihkost
na vnitfnim povrchu 80% (kritérium vylou€eni vzniku plisni).

f,Rsi > f,Rsi,N ... POZADAVEK JE SPLNEN.

Il. Pozadavky na Sifeni vihkosti konstrukci (¢l. 6.1 a 6.2 v CSN 730540-2)
PoZzadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizSi nez ro¢ni kapacita odparu.
3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizsi nez 0,5 (0,1) kg/m2.rok.

Vyhodnoceni 1. poZzadavku musi provést projektant, napf. na zakladé grafickych vystup( programu.
Vyhodnoceni 2. poZadavku je ztizeno tim, Ze neexistuje Zzadna obecné uznavana a normovana metodika
vypoctu celoroéni bilance v podminkach dvourozmérného vedeni tepla a vodni pary.

Orientacné |ze pouzit vysledky dosazené metodikou programu AREA.

Treti pozadavek je uréen pro posouzeni skladeb konstrukci pfi jednorozmérném vedeni tepla
a vodni pary - pro detaily se tedy nehodnoti.
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Posouzeni detailli
D4 — Rohovy spoj obvodu — vyhodnoceni vysledku

I. Pozadavek na teplotni faktor (¢l. 5.1 v CSN 730540-2)

Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr= 0,762
Pozadavek plati pro posouzeni neprlsvitné konstrukce.
Vypoctena hodnota: f,Rsi = 0,869

Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximalni pfipustnou vihkost
na vnitfnim povrchu 80% (kritérium vylou€eni vzniku plisni).

f,Rsi > f,Rsi,N ... POZADAVEK JE SPLNEN.

Il. Pozadavky na Sifeni vihkosti konstrukci (¢l. 6.1 a 6.2 v CSN 730540-2)
PoZzadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizSi nez ro¢ni kapacita odparu.
3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizsi nez 0,5 (0,1) kg/m2.rok.

Vyhodnoceni 1. poZzadavku musi provést projektant, napf. na zakladé grafickych vystup( programu.
Vyhodnoceni 2. poZadavku je ztizeno tim, Ze neexistuje Zzadna obecné uznavana a normovana metodika
vypoctu celoroéni bilance v podminkach dvourozmérného vedeni tepla a vodni pary.

Orientacné |ze pouzit vysledky dosazené metodikou programu AREA.

Treti pozadavek je uréen pro posouzeni skladeb konstrukci pfi jednorozmérném vedeni tepla
a vodni pary - pro detaily se tedy nehodnoti.



Posouzeni detailu
D5 — Napojeni mezi prostoroveé pricky a obvodu — , T spoj.
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Posouzeni detailli
D5 — Napojeni mezi prostorové pricky a obvodu — ,,T“ spoj. — vyvhodnoceni vysledku

I. Pozadavek na teplotni faktor (¢l. 5.1 v CSN 730540-2)

Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr= 0,762
Pozadavek plati pro posouzeni neprlsvitné konstrukce.
Vypoctena hodnota: f,Rsi = 0,923

Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximalni pfipustnou vihkost
na vnitfnim povrchu 80% (kritérium vylou€eni vzniku plisni).

f,Rsi > f,Rsi,N ... POZADAVEK JE SPLNEN.

Il. Pozadavky na Sifeni vihkosti konstrukci (¢l. 6.1 a 6.2 v CSN 730540-2)
PoZzadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizSi nez ro¢ni kapacita odparu.
3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizsi nez 0,5 (0,1) kg/m2.rok.

Vyhodnoceni 1. poZzadavku musi provést projektant, napf. na zakladé grafickych vystup( programu.
Vyhodnoceni 2. poZadavku je ztizeno tim, Ze neexistuje Zzadna obecné uznavana a normovana metodika
vypoctu celoroéni bilance v podminkach dvourozmérného vedeni tepla a vodni pary.

Orientacné |ze pouzit vysledky dosazené metodikou programu AREA.

Treti pozadavek je uréen pro posouzeni skladeb konstrukci pfi jednorozmérném vedeni tepla
a vodni pary - pro detaily se tedy nehodnoti.



Posouzeni detaili — vyhodnoceni

e Posuzované detaily spliuji pozadavky CSN. P¥i
realizaci stavby objektu je splnéni podminéno
spravhym a kvalitnim provedenim jednotlivych
detaild.

e Za provedeni odpovida realizacni firma, ktera bude
s resenim detaill seznamena pred zapocetim praci na
jednotlivych castech objektu.



Komplexni vyhodnoceni objektu

Parametry objektu:

Zastavéna plocha objektu 636,3 m?
Celkova vyska objektu 9,407 m
Pocet podlazi 3
Energeticky vztazna plocha budovy 1272,6 m?
Celkovy objem budovy 5985,7 m3
Ochlazovana obalka budovy 2910,5 m2

Objekt je pro potreby vypoctu rozdélen do dvou zdn, prvni zonu tvori 1.Np,
druha zona se sklada z 2.NP a 3.NP.

Tepelné technické parametry konstrukci:

Obvodova sténa U= 0,267 W/(m?2.K)
Plocha strecha U= 0,198 W/(m?2.K)
Podlaha na terénu U= 0,246 W/(m?2.K)
Strop mezi podlazimi U= 0,433 W/(m?.K)

Vyplné otvoru tvofi okna a dvere firmy VEKRA-Window Holding a.s., konkrétné
okna typu Natura 94 U= 0,7 W/(m?2.K) a vstupni dvere jsou typ Trend U= 0,88
W/(m?2.K).



Komplexni vyhodnoceni objektu

PRUKAZ ENERGETICKE NAROENOSTI BUDOVY

Evidenéni &islo PENB: nevyplnéna

wydany podle zakona & 406/2000 Sb., o hospodareni energii, a vyhlasky & 782013 Sb., 0 ensrgetické naroénositi budov

Ulice, gisla:
PSE, misto:
Typ budovy: Bytovy dim

Plocha obélky budovy: 2014

Silhova Blatna

Objemnovy fakior tvaru AV: 0,490

Calkova energaticky vztaZzna plocha: 1273

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Celkova dodana energie
(Enargie na vsiupu do budovy)

Neobnovitelna primarni energie
(VI provozu budovy na 2voini prostredr)

Mérné hodnoty kW (m® rok)

pams . A

Mimofédné G

Hodnoty pro celou budovu
MWhirok 103,59

130,94

Posuzovany objekt dle celkové hodnoty
dodané energie 81,4 kWh/(m?.rok) vychazi
jako velmi uUsporny a je tak zarazen do tridy
energetické narocnosti ,B“.

Posuzovanou drevostavbu lze tedy zaradit
mezi nizkoenergetické stavby.



Zaver:
Navrzeny a posouzeny polyfunkcni objekt se dle vysledkl posouzeni jevi
jako idealni reseni pro realizaci staveb tohoto typu. To, ze cela stavba byla
z hlediska energetickych-tepelné technickych vlastnosti vyvhodnocena jako
stavba velmi usporna, je jasnym dokladem toho, kterym smérem by se

v budoucnosti méla bytova a obcanska vystavba ubirat. CLT material je
konstrukcné prijatelné reseni.

Posouzenim bylo potvrzeno, Ze Polyfunkcni objekt navrieny ze
systémovych konstrukci CLT panelii Ize svymi tepelné technickymi
vlastnostmi radit mezi nizkoenergetické stavby.

Spotreba energie na realizaci i nasledny provoz stavby je minimalni a
zarazeni tohoto objektu z hlediska energetickych potfeb do kategorie B
znamena, ze k ziskani vyssiho stupné energetické nezavislosti na
dodavanych energiich, je zapotrebi minimadlnich zasahd. Vzhledem k
planovanému provozu objektu neovlivhime naklady na spotrebu dodavané
TUV, ale jsme schopni vhodnou volbou opatfeni snizit naklady na vytapéni
budovy, tj. zvetsit vrstvu tepelné izolace na obalce budovy a instalovat
aktivni rekuperacni jednotky apod.



Doplnujici dotazy vedouciho prace:

* Co tvori konstrukci stropni desky a jakym zpusobem
by se tato stropni deska pocitala ?

Doplnujici dotazy oponenta:

* \/lyhovi navrzena pricka a délici sténa pozadavkim z
hlediska vzduchové nepruzvucnosti?



Dekuji za pozornost.



