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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva tepelné¢ technickou analyzou obvodovych stén
rdmovych konstrukci pro pasivni budovy a rovnéz ekonomickym zhodnocenim
jednotlivych variant. Nejprve jsou hodnoceny difuzné oteviené konstrukce pro velké
budovy, tedy s hodnotou U na stiedni ¢i horni hranici doporué¢enych hodnot pro pasivni
domy dle CSN 730540-2. Rovnéz jsou kvantifikované vlastnosti jednotlivych konstrukci
soucinitele prostupu tepla dosdhneme s izolaci Isover FASSIL, nejnizsi ceny pak s Isover
DOMO, nejvyssi hodnoty fazového posunu pii pouziti izolace Climatizer Plus. Rovnéz
muzeme fici, ze pii pouziti vétsi tloustky fasadni dfevovlaknité izolace na ukor mensi
tloustky sloupku s vnitini izolaci dosdhneme niz§ich hodnot souciniteld prostupu tepla a
mirné lepSich hodnot fazového posunu, ale vyssi ceny. Rovnéz jsme vyhodnotili, Ze pro
snizeni hodnoty U obvodové stény u DOK je vyhodné pouzit dievény I-nosnik, s kterym se
dostaneme pod doporuc¢enou hodnotu U intervalu pro obvodové stény pasivnich domii.
Déle byly analyzovany difuzné uzaviené konstrukce. Vyplynulo, Ze je vyhodné pouzit co
nejvetsi tloustku fasadniho polystyrenu na ukor co nejmensi tlousStky sloupku s vnitini
izolaci. RovnéZ pii porovnani DUK a DOK vyplynulo, Ze DUK dosahuji pfi porovnatelné
hodnoté U mnohem nizSich cen za mz, rovnéz ale 1 mnohem horSich hodnot fazového

posunu a je u nich riziko ohrozeni funkce kondenzaci pii nespravném provedeni

o 24
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Abstract

The diploma thesis deals with heat-technical analysis of the external walls of frame
structures for passive buildings, as well as economic evaluation of individual variants.
First, they are evaluated by diffusion open construction for large buildings, it means U-
value is in the middle or upper of limit recommended values for passive houses according
to CSN 730540-2. They are also quantified characteristics of each structure using 4
different insulation between the columns, the analysis shows that the lowest values of heat
transfer coefficient achieved with Isover insulation FASSIL, rates then Isover DOMO, the
highest values of phase shift in the use of isolation Climatizer Plus. We can also say that
using thicker facade fiber insulation and smaller thickness of column with internal
insulation, put lower heat transfer coefficient and slightly better values of phase shift, but
higher prices. We also evaluated the impairment for U perimeter wall at DOK is
advantageous to use wooden I-beam, with whom we get below the recommended interval
U value for the external walls of passive houses. We have analyzed the diffusion-sealed
structure. The results showed that it is preferable to use the largest possible thickness of
facade polystyrene and smallest thickness of the column with internal insulation. Next the
results of comparison DUK and DOK showed that one square metter of DUK is much
cheaper than DOK with similar U-value, but also much worse values of phase shift and
risk of danger of improper function of condensation of vapor barrier performance

compared to DOK, which is much safer.

Keywords
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construction, passive standard
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Seznam pouzitych zkratek a symboli

DUK - difuzné uzaviena konstrukce
DOK - difuzné oteviena konstrukce

EPS — expandovany polystyren

14



Obsah

1
2
3

UV OD ... ettt ettt h et et e st s bt et e Rt e be et e nbenbeente e e nre e ne e 19
CILE PRACE ...ttt 21
BUDOVY S NiZKOU ENERGETICKOU NAROCNOSTT.....ccoovvreririeriirriinrinae, 22
Zésady navrhovani energeticky Uspornych staveb ............ccocvovveiereieneiese e 22
3.1.1  Volba pozemku a orientace budovy ke svétovym strandm ............ccccevvvennee, 22
3.1.2  Tvaroveé feSeni BUOVY .....ccceeiiiiiiiiiic e 23
3.1.3  Vnitini usSpofadani ProStOTU.......cceiviiieiiiiiiiieii s 24
Rozdéleni staveb dle energetick€ NAroCNOSti......ccvvivieiiiiiieiie e 25
CHARAKTERISTIKA KVH HRANOLU A DREVENYCH I-NOSNIKU .............. 29
Charakteristika KVH hranoll..........cocooiiiiiiiiii e 29
Charakteristika dievénych I-nOSNIKT.......ciiiiiieiiieie e 33
ZAKLADNI POJMY Z TEPELNE TECHNIKY ..o 38
ST 1YLy ) - OO 38
VOodNi PAra V& VZAUCHU .......cveiiice et 42
Difuze vodnich par skrz stavebni KONStrUKCI ..........ccccoveiieiiiieiiciecc e 45
DREVOSTAVBY RAMOVE KONSTRUKCE ......ccooriirieirireiisssrssesensenen 48
Difuzné oteviené vs. Difuzné uzaviené konstrukce ............cocovriiiiiiiiiiiiiicieeen, 53
6.1.1  Difuzn€ uzaviend KOnstrukCe .........coccoeiiiiiiiiiiiie e 53
6.1.2  Difuzné oteviend KONStrUKCE .......cceeviiiiiiiiiiiie e 58
POSTUP ANALYZY OBVODOVYCH STEN ......oovuiririimeineeneensensssnssseesenenee 62
Hodnocena kritéria pii posuzovani obvodovych sten..........ccocevviiiiiiiiiiiie e, 63
NAVRHOVE HODNOTY PRO TEPELNE TECHNICKE VYPOCTY ......ccoovvvrnnee. 72
Venkovni Prostiedi ........coiviiieiiie e 72
B.LL  TOPIOTA et 72
8.1.2  Relativni VINKOST.......cc.oiviiiiiiiiceee e 74
VNIINT PIOSITEAL ..o 75
B.1.3 TR0 et 75
8.1.4  Relativni VINKOST.......ccoooiiiiiiiiicee e 76
Shrnuti podminek pro jednotlivé VYPOCtY ......cccviviiiiiiiiiici e 79
Tepelné odpory pfi prestupu tepla pro tepelné technické vypocty........ccoovriiiiiiiiinnnns 80
8.1.5  Tepelny odpor pii piestupu tepla na vnitinim povrchu .........ccoooeviieiiennee 80
8.1.6  Tepelny odpor pii piestupu tepla na vn&jSim povrchu .........cceviiiieiiennee 81

15



9 MATERIALY POUZITE PRO OBVODOVE STENY ...ooioveeeeeeeeeeeeeeee e eeeeneaeenn, 82

Materialy pro difuzné oteviené konstrukce obvodovych ste€n.......ccccccvvviiiiiiiiieiiiiniinnns 82

Materialy pro difuzné uzaviené konstrukce obvodovych St€n .......c.cccvvviiiiiiiiiiiiniiinnns 86
10 ANALYZA DIFUZNE OTEVRENYCH OBVODOVYCH STEN PASIVNICH
DOMU PRO VELKE BUDOVY .....covviuiiiieiirisssessessessesiesissessesssssesssssssssssensssssssnsssssnsens 92

DOK KVH 60 x 160 mm + 100 mm STEICO protect s vnitini izolaci STEICO flex.... 92
DOK KVH 60 x 160 mm + 100 mm STEICO protect s vnitini izolaci Climatizer Plus

DOK KVH 60 x 160 mm + 100 mm STEICO protect s vnitini izolaci Isover DOMO 122
DOK KVH 60 x 160 mm + 100 mm STEICO protect s vnitini izolaci Isover FASSIL127
DOK KVH 60 x 200 mm + 60 mm STEICO protect s vnitini izolaci STEICO flex.... 132
DOK KVH 60 x 200 mm + 60 mm STEICO protect s vnitini izolaci Climatizer Plus 137
DOK KVH 60 x 200 mm + 60 mm STEICO protect s vnitini izolaci Isover DOMO .. 142
DOK KVH 60 x 200 mm + 60 mm STEICO protect s vnitini izolaci Isover FASSIL. 148

VYNOUNOCENT ...ttt ettt bbb nn s 154
10.1.1  Soucinitel proStuptl tePa .......ceerveieerieiiiieiiere e 154
10.1.2 Kondenzace na povrchu KONSIIUKCE ..........coooviiiiiiiieic e, 155
10.1.3 Teplotni faktor vnitiniho POVIChU ........cccoviiiiiiiiiic e 155
10.1.4 Kondenzace vodni pary uvnitf konstrukce dle CSN 730540-2 s uvazovanim
navrhovych okrajovych podminek ..o, 156
10.1.5 Roéni bilance kondenzace a vypafovani vodni pary z konstrukce dle CSN EN
ISO L378B.....eeeceeeeeeeieeee ettt sttt e ettt een et r e eens 158
10.1.6  F&zovy posun teplotniho KMitu ..........cccooooiiiiiinie e, 158
1017 CBNA et 159
10.1.8  CelkoVE VYNOANOCENI .......ccviiiiiiiiiiiee e 161

11 MOZNOSTI SNIZOVANI SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA DIFUZNE
OTEVRENYCH OBVODOVYCH STEN PASIVNICH BUDOV .......coccovvenririrriineens 164

DOK KVH 60 x 200 mm + 100 mm STEICO protect s vnitini izolaci Isover FASSIL164
MoZnosti dal§iho snizovani hodnoty soucinitele prostupu tepla U ..........ccccvvviiiinenne. 170

Porovnani tepelného odporu KVH hranolu, dievéného I-nosniku a dfevovlaknité izolace

DOK I-nosnik STEICO wall 60/45 x 200 mm + 60 mm STEICO protect s vnitini izolaci
CHMALIZEN PIUS ... 174

Porovnani obvodové stény s I-nosnikem STEICO wall s obvodovou sténou z KVH
REANOIT ... 179



11.1.1  Soucinitel proStupul tePla......ccccvieiiiiiiiiiiiiiiie e 179

O O = o - TP U UPTUROPTPPPRPPRR 180
DOK I-nosnik STEICO wall 60/45 x 300 mm + 60 mm STEICO protect s vnitini izolaci
CHIMALIZEN PIUS ... 181
YA/ 1100 [0 o= o 1 SRS SR 189

12 AONALYZA DIFUZNE UZAVRENYCH OBVODOVYCH STEN PASIVNICH
DOMU PRO VELKE BUDOVY ..ottt 191
DUK KVH 160 + 100 mm EPS s vnitini izolaci Isover DOMO ...........cccooiviicinennen. 191

12.1.1 Kondenzace uvniti konstrukce pti uvazovani 100 % tc¢innosti parozabrany

(NeponiZena NOANOLA L) ..ivviiiiiiiiiiieiiie e sbae e 192

12.1.2 Kondenzace uvnitf konstrukce pfi poniZeni p parozabrany na 10 %.......... 196

12.1.3 Kondenzace uvnitf konstrukce pfi poniZeni p parozabrany na 25 %.......... 199
Vyhodnoceni kondenzace uvniti konstrukce dle CSN 730540-2 a CSN EN ISO 13788
....................................................................................................................................... 200
DUK KVH 160 + 100 mm EPS s vnitini izolaci Isover FASSIL ........cccccocoiiieiiinnee 201
DUK KVH 200 + 60 mm EPS s vnitini izolaci Isover DOMO ..........cccccoeviiniiciinnne. 206
DUK KVH 200 + 60 mm EPS s vnitini izolaci Isover FASSIL .........cccoooiiiiniiiien. 213
VA 1100 g ToTor=T o OSSPSR 221

12.1.4  Soucinitel prostuptl tepla U .......cooceiieiiiiiiieiieeee e 221

12.1.5 Kondenzace uvniti konstrukce dle CSN EN ISO 13788 a CSN 730540-2 pfi

uvazovani nadvrhovych okrajovych podminek..........ccocoovviiiiiiiiiiii, 222

12.1.6 Fazovy posun teplotniho KMItu ..........ccceeveiieiiciccccece e 223

12,17 CRNA e 224

13 MOZNOSTI SNIZOVAN{ SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA DIFUZNE

UZAVRENYCH OBVODOVYCH STEN PASIVNICH BUDOV.......ccoeiiiiiieicee, 226
DUK KVH 160 + 200 mm EPS s vnitini izolaci Isover FASSIL .........ccccovviiiiiiennnen. 226
VYNOANOCENT. ...ttt bbbttt 231

14 DOK VS, DUK ..ottt sttt te e te s e staesaesneestaenneeneenneas 233
DOK vs. DUK pro VEIKE DUAOVY .......c.ooiiiiiiiiiiicee e 233

14.1.1 Soucinitel prostupu tepla........coooviriiiiiiiie e 233

14.1.2  Cenazam? KONSIIUKCE .........vveerveerreereeeeeeeesseeseeeseeessses e 233

14.1.3 Fazovy posun teplotnino KMitu ..., 234

14.1.4 Kondenzace uvniti konstrukce dle CSN EN ISO 13788 a CSN 730540-2 pfi

uvazovani navrhovych okrajovych podminek..........ccccccvviiiiiiiiiiiiiiiiieie e 234
Shrnuti DOK vs. DUK pro VElKE BUOVY .......c.ccceviiiiiiciice e 234



15
16
17
18

DOK vs. DUK pPro malé DUJOVY .........c.coveiiiiiiiieie et 235
YA/ 1100 [0 o= o USSR 237

Vysledky jsou podobné jako u porovnani DOK a DUK pro malé budovy, mizeme tedy
konstatovat, Ze pfi téméf totozné hodnoté U je DUK mnohem levnéjsi, z hlediska
pofizovacich a provoznich nékladii tedy vyhodnéjsi, avsak vykazuje mnohem horsi
hodnoty fazového posunu teplotniho kmitu a je rovnéz ve srovnani s DOK méné
bezpecna. To je, jak jsme jiz zminili dano obecné jinou koncepci navrhovani DUK a
DOK, jak jsme jiz zminili a rovnéz rozdilnosti fasddnich izolaci u DUK a DOK. Rovnéz
muzeme shrnout, fasadni polystyren pouzivany u DUK se bézn¢ prodava v tloustkach
do 200 mm, fasadni dfevovlaknita izolace pouzivana u DOK standardn¢ jen do 100 mm,
u DUK nam tedy stac¢i KVH 160 mm a maximalni tl. polystyrenu a dostaneme se pod
doporu¢enou hodnotu U pro obvodové stény pasivnich domti, coz u DOK neplati, je

tedy pouziti I-nosniku Velmi VYNOANE. ..........coooiiiiiiiiinice s 237
DISKUSE A VYHODNOCENI .....c.oiviiietercetieeteeeseeess et 238
ZAVER ..ottt sttt 240
POUZITY SOFTWARE ....coouiviiiieiicisieeessesisssiese s s sesss s sssss s sss s sen st 243
SEZNAM LITERATURY A POUZITYCH ZDROJU.......ccovvvvrvsrnenieriinesesnennens, 244

18



1 UVvOD

Dtivodem, pro¢ jsem si tuto praci vybral je mlj zajem o dievostavby jako takové,
obzvlat o ramové konstrukce dievostaveb, které jsou nejen v CR zdaleka nejéastgji se
vyskytujicim konstrukénim systémem dievostaveb. Soucasné mizeme pozorovat neustale
rostouci procento podilu dfevostaveb z poétu novostaveb v CR. Obvodové stény jako
soucast obvodového plasté formuji vlastnosti celé budovy. Soucasné jsem nenalezl Zadnou
podrobnou literaturu, zabyvajici se podrobnym popisem obvodovych stén dievostaveb
V soucasnosti pouzivanych na Ceském 1 zahrani¢nim trhu. Proto jsem se pokusil
zanalyzovat moznosti navrhu obvodovych stén dfevostaveb v soudasnosti pouzivanych
v CR, oviem neni v mych silach podrobné zanalyzovat viechny mozné typy konstrukei,
proto se vSechny nejcastéji pouzivané skladby pokusim alespon teoreticky popsat. Doufam,
ze se mi alespon trochu povede nastinit zakladni koncepci navrhovani obvodovych stén
drevostaveb ramové konstrukce 1 pro nezaujaté Ctenaie, kteti by do této problematiky radi
pronikli. Protoze jsou dfevostavby ramové konstrukce svoji skladbou doslova pfedurceny
ke stavéni energeticky uspornych domt (v podstaté v celé tloust’ce obvodové stény je
tepelna izolace) a rovné€Z je nejen trend, ale do budoucna bude i povinnost z hlediska
legislativy stavéni energeticky tspornych staveb (od r. 2020 by méli v§echny novostavby
byt s témét nulovou spotiebou energie), vybral jsem si pro konstrukce aktudlni pasivni
standard.Je tomu jiz fada let, co jsem poprvé slysel slovo dievostavba, nicméné mé
nenapadlo se timto pojmem dale zabyvat, aZ jsem si jednoho dne fekl, dfevostavba? Z ¢eho
tak muze byt slozena obvodova sténa? Kamarad mi to tenkrat vysvétloval a ja jsem ho
vyslechl a po chvili to zapomnél a druhy den se ho ptal znovu. Asi pfed 5 lety jsem vidél
pojem difuzné oteviend a difuzné uzaviena obvodova sténa dievostavby, precetl jsem si
tento Clanek, avSak z divodu nedostatki mych znalosti fyziky jsem nejen nepochopil
rozdil, ale rovnéz mé i pieslo zabyvat se dal oborem dievostavby. Ve se “zlomilo* ve 3.
roéniku na CZU, kde jsem absolvoval pfedmét Termomechanika s panem profesorem
Adamovskym a po absolvovani tohoto pfedmétu jsem nejen ziskal zakladni povédomi o
tomto oboru, ale mohl jsem s chuti proniknout i do problematiky obvodovych stén
dievostaveb, které s timto oborem souvisi. Obvodové stény dievostaveb mé zacaly velmi
zajimat, protoze jsem vidél neskute¢nou Skalu moznosti jejich skladeb.Rad bych zdiraznil,
ze v préci jsem nechtél jakkoliv poSkozovat jakékoliv stavebni materialy nebo konstrukce,
pokud to takto vyznélo, tak se omlouvam, jsem zastancem myslenky, ze kdyz se n¢jaky

material ¢i konstrukce pouzivaji, ma to vzdy svij duvod, pokud by byl né&jaky material

19



“Spatny* tak by se nepouzival. Rovnéz neni v mych silach analyzovat obvodové stény ve
vsech jejich vlastnostech, proto i kdyz nékteré¢ konstrukce vyjdou Iépe nez jiné, nelze

jednoduse fici, Ze tato obvodova sténa je prosté lepsi nez jind a jinak to byt nemuze.
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2 CILE PRACE

Hlavnim cilem prace je provést tepelné — technickou analyzu navrhu svislé obvodové
stény drfevostavby difuzn¢ uzaviené a difuzné oteviené pii pouziti KVH hranoll a
dfevénych I-nosniki jako nosné konstrukce, véetné posouzeni vlivu pouzitych izolacnich
materidlii a to pro konstrukci v pasivnim standardu. Dil¢im cilem je i ekonomické

zhodnoceni jednotlivych variant.
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3 BUDOVY S NiZKOU ENERGETICKOU NAROCNOSTI

Zasady navrhovani energeticky uspornych staveb

Pfi navrhu energeticky uspornych staveb musime optimalné vyiesit nekolik zasadnich

bodii mezi néz patii:

Volba pozemku a orientace budovy ke svétovym stranam

Tvarové reSeni a velikost budovy

Vnitini uspoiadani prostoru

Vysoka tepelnéizola¢ni schopnost a vzduchotésnost vnéjsi obalky budovy
Vylouéeni tepelnych mostu

Optimalni velikost vnéjSich prosklenych ploch a jejich orientace ke svétovym

stranam

(Pocinkova, 2012)

3.11

Volba pozemku a orientace budovy ke svétovym stranam

ey e

nasledujici faktory:

Klimatické Udaje dané lokality — nadmotska vySka, teplota, mnozstvi slune¢niho
svitu, mnozstvi srazek.

Orientaci obytnych mistnosti (pokoje, loznice...) — jizné€ Ci jihozapadné, ¢imz
docilime vyssich tepelnych ziskli ze slune¢niho zafeni, coZ ndm umozni redukci
vykonu tepelného zdroje (kotle na plyn, elektrokotle, tepelného Cerpadla...). V 1éte,
kdy jsou vyssi tepelné zisky ze slune¢niho zéafeni nezadouci, jej miZeme redukovat
stinicimi prostiedky (zaluzie, rolety, markyzy...)

Moznost vyuziti pozemku — napf. k instalaci tepelného cerpadla (zemé — voda,
zem¢& — vzduch, vzduch — voda, voda - voda) potiebujeme mit k dispozici
dostateénou plochu (plosny kolektor zemé - voda) nebo hloubku (geotermélni

vvvvv
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znamo, zda potrubi TC nebude v kolizi s jinym vedenim a samoziejmé museji byt
znamy geologické poméry, z diivodu tepelného vykonu zeminy a umoznéni vedeni

potrubi TC.

Ochrana vzrostiou zeleni vici

- Ee°

a
"/6’.
(=)
]
4

nizkému letnimu slunicku
-l )
ﬂj
y.

e

>
W

21. prosinec
21, blezen/zafi
21. €erven

Obréazek 1Pfiklad idedlniho umisténi domu na pozemku

Zdroj: www.pasivnidomy.cz

3.1.2 Tvarové ieSeni budovy

Obecné pii ndvrhu energeticky uspornych budov je snahou se vyvarovat ¢lenitych
pudoryst. K minimalizaci mnozstvi kritickych detaild by jako idedlni tvar budovy
vyhovoval obdélnik ¢i ctverec. AvSak mnohdy architekti poustéji uzdu své fantazii a
navrhuji obtizné realizovatelné a technicky slozité pldorysy. Zejména pii navrhu
energeticky pasivnich budov by méla byt snaha o co nejmensi pocet rohli, koutl atd.
Takovéto kritické detaily ptedstavuji tepelné mosty, které se promitnou do celkové

energetické naroc¢nosti budovy.

Dalsim dtlezitym ukazatelem koncepce navrhu objektu je faktor budovy. Faktor
budovy vyjadiuje pomér ochlazované plochy A k vnitinimu objemu V. Prakticky udava
pomér vSech ochlazovanych ploch budovy k objemu vnitintho vzduchu v budové. Je
patrné, ze ¢im je jeho hodnota niz$i, tim je méné ochlazovanych ploch na jednotku objemu
vnitiniho vzduchu. Z tohoto pohledu by byl nejvyhodnéjsi tvar budovy koule, ktery ma

nejnizsi povrch (ochlazované plochy) vici objemu. Tudiz pii stejném tepelném odporu
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vnéjsiho plast¢ docilime nizsich tepelnych ztrat objektu prostupem tepla a tim i
energetickych Uspor na vytapéni. Budovy ve tvaru koule, nebo budovy tvarem se bliZzici,
jsou vSak obtizné realizovatelné. Déle by byl z tohoto pohledu vyhodny pldorysny tvar
¢tverce. Ten je vSak nevhodny z hlediska dispozice. Proto se jako nejpfijatelng;si jevi
pudorysny tvar obdélniku, ktery je vhodny z hlediska dispozi¢niho feSeni, s delsi stranou

orientovanou na jih, viz déle.

Obréazek 2VIiv faktoru budovy A/V na mérnou potiebu tepla na vytipéni

Zdroj: www.pasivnidomy.cz

3.1.3 Vnitini usporadani prostoru

Umisténi jednotlivych mistnosti se pfi navrhu pasivnich domu tidi tzv. zénovanim,
coz je dispozi¢ni feseni pudorysu podle teplotnich zoén. To omezuje projektantovi moznosti
rozmisténi jednotlivych mistnosti. Je snahou obytné mistnosti, resp. jejich prosklené
plochy orientovat na jih, zapad ¢i jihozépad, z diivodusplnéni pozadavku osvétleni téchto
mistnosti dennim svétlem. V pfipadé orientace obytnych mistnosti na sever byva
problematické tento pozadavek splnit. Vedlejsi mistnosti (koupelna, WC, chodba, komora,
spiz...) jsou nendro¢né na denni osvétleni, tudiZ maji minimalni plochu okennich otvora,
tzn. 1 minimalni tepelné ztraty prostupem ohranicujicich konstrukei. Umistuji se na sever,

aby vytvorily tepeln€¢ vyrovndvaci zénu mezi exteriérem a obytnymi mistnostmi. Pfi
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navrhu rozmisténi mistnosti vzhledem ke svétovym strandm, je vhodné vychazet
z predpokladu doby jejich uzivani. Naptiklad loznici je vhodné umistovat na vychod,
pfipadné na jihovychod ¢i severovychod, z divodu osvétleni rannim svétlem. Obyvaci
pokoj je obyvan vétSinou odpoledne, proto je vyhodné ho orientovat na jih, zapad, ¢i

jihozapad.

(www.pasivnidomy.cz)

Rozdéleni staveb dle energetické naroc¢nosti

Nizkoenergetické budovy

Jak vyplyva z nazvu, nizkoenergetické budovy maji nizsi spotiebu tepla na vytapéni nez je
pozadavek narodnich pfedpisi pro standardni novostavby. Aby budova mohla byt
klasifikovana jako nizkoenergetickd, musi mmj. spliiovat pozadavek maximalni hodnoty
mémé spotieby tepla na vytapéni 50 kWh/(m?*a). Vzhledem k dnesnimu trendu, kdy je
snahou energetickou narocnost novostaveb stile snizovat, lze predpokladat, Ze se tento

pozadavek do budoucna bude zpfisiiovat.

Pasivni budovy

,,Pasivni budovy jsou charakterizovany minimalizovanou potiebou energie na zajisténi
pozadovaného stavu vnitiniho prostredi a minimalizovanou potrebou primarni energie
Z neobnovitelnych zdrojit na jejich provoz diky optimalizovanému stavebnimu reSeni a
dalsim opatrenim. Povinné hodnocenou viastnosti je celkova privzdusnost obalky budovy
podle CSN EN 13829, TNI 73 0329 a TNI 73 0330. Celkova intenzita vymény vzduchu nso
pri tlakovém rozdilu 50 Pa nesmi prekrocit hodnotu nsy = 0,6 h™“ (Tywoniak 2012)

Zékladni informace o pasivnich budovéch jsou uvedeny v normé CSN 73 0540-2.

Pasivni obytné budovy

Pozadavky na pasivni obytné budovy, vizTabulka 1. Obvodové konstrukce se voli tak, aby

odpovidaly doporu¢enym hodnotam pro pasivni budovy, vizTabulka 3. Zdtvodu vyssiho
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poméru A/V (vétsi mnozstvi ochlazovanych ploch vii¢i objemu vnitiniho vzduchu budovy)
se pro rodinné domy voli hodnoty pii spodnim okraji intervalu, pro bytové domy se naopak
mohou volit hodnoty pii hornim okraji intervalu, z divodu nizsi faktoru budovy. Tyto
hodnoty se samoziejm¢ voli tak, aby splnovaly pozadavek mémé potieby tepla na

vytapéni, viz Tabulka 1.

Pasivni neobytné budovy

PoZzadavky na pasivni neobytné budovy s ptevazujici ndvrhovou vnitini teplotou, viz

Tabulka 1.
Dalsi informace viz TNI 73 0330.

Tabulkal Zakladni vlastnosti pasivnich budov.

Zdroj: CSN 73 0540-2 Tepelna ochrana budov — Cést 2: Pozadavky, UNMZ, 2011

Primérny
soucinitel | Mérna potfeba | Mérna potieba | Mérna potieba
prostupu tepla na energie na primarni
tepla Uy, | vytapéni chlazeni energie
[W/I(m**K)] | [kWh/(m**a)] | [KWh/(m**a)] | [kWh/(m**a)]
Obytna <0,25
budova: pozadovano | <20 pozadovano 0 <60
rodinny <0,20 <15 doporuceno =
dim doporuceno
Obytna =035
budova: pozjg();; 1o <15 0% <60
bytovy diim doporuceno
Neobytna
budova
s pievazujici | <0,35Y <15 <15 <120
teplotou 18-
22°C
Ostani Pozadavky stanoveny individualné s vyuzitim <120
budovy aktualnich poznatkid odborné literatury -
D'Uvedena hodnota je doporudend, nejvyse viak musi byt rovna odpovidajici
hodnoté Ugm rec podle ¢lanku 5.3.2 v CSN 73 0540-2. ? Stavebni feseni musi byt
takové, aby strojni chlazeni nebylo potiebné (ovéfeni vypoctem za normovych
podminek). Pokud by vyjime¢né bylo dodate¢né pouZito, musi byt odpovidajicim
zpusobem zahrnuto do hodnoceni primarni energie, a to i kdyby se jednalo o
individudlni jednotky povazované za elektrické spotiebice.

Energeticky nulové budovy
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,,Hodnoceni vychazi z rocni bilance energetickych potreb a energetické produkce v budové
a jejim okoli, vyjadiené v hodnotdch primdrni energie. Predpokldda se, Ze budova je
pripojena na obvyklé energetické site. Jedna se tedy o bilancné nulovou budovu, jak je
uvedeno dale. Zpravidla je vyhodné, aby stavebni reseni a technicka zarizeni budovy byla

navrzena tak, aby odpovidala standardu pasivni budovy.
Jsou stanoveny dve zakladni urovné hodnoceni:

Uroveit A — do energetickych potieb budovy se zahrne potieba tepla na vytapéni, potieba
energie na chlazeni, energie na pripravu teplé vody, pomocna elektricka energie na provoz
energetickych systémii budovy, elektricka energie na umélé osvétleni a elektrické

spotrebice.

Uroveii B — jako A, ale bez zahrnuti elektrické energie na elektrické spotiebice.”

(Tywoniak 2012)

V tab. 2 je uvedeno, co se povazuje za dosazeni Grovné ,,energeticky nulové budovy” a co

za dosazeni urovné,,blizké energeticky nulové budove”.

Tabulka 2Zdkldni poZadavky na energeticky nulové budovy.

Zdroj: CSN 73 0540-2 Tepelné ochrana budov — Cast 2: Pozadavky, UNMZ, 2011

PoZadovana hodnota
Z&avaznost podle zvolené urovné
Kkritéria Pozadovana hodnota | Doporuéena hodnota hodnoceni
Primérny soucinitel | Mérna potieba tepla | Mérna rocni bilance
prostupu tepla U, na vytapéni poti‘eby a produkce
[W/(m2*K)] [KWh/(m**a)] energie vyjadiena
v hodnotéch
primarni energie
z neobnovitelnych
zdrojit [kWh/(m**a)]
Uroveii A ’ Uroveii B
Obytné budovy
Nulovy Rodinné domy < 0,25 | Rodinné domy < 0,20 0 0
Blizky nulovému Bytové domy < 0,35 Bytové domy < 0,15 80 30
Neobytné budovy ?
Nulovy 0 0
Blizky nulovému <0,35Y <0,30 120 90
Y Uvedena hodnota Je doporucena, nejvySe vSak musi byt rovna odpovidajici hodnoté Uem, rec
podle €lanku 5.3.2 CSN 73 0540-2. ? Neobytné budovy s prevazujici navrhovou vnitini
teplotou 18 az 22 °C vcetné. Pro jiné budovy neni stanoveno.
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Motivaci stavét energeticky Gisporné stavby je mimo jiné i dotace ZELENA USPORAM
2015, kdy pro vystavbu s velmi nizkou energetickou naro¢nosti byla moznost ziskat dotaci
az ve vysi 550 000 K¢.
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4 CHARAKTERISTIKA KVH HRANOLU A DREVENYCH I-
NOSNIKU

Charakteristika KVH hranola

Pouziti rostlého dfeva na stavebni ucely ma svoji dlouhodobou tradici, jeho vyhody
jsou nesporné, nicméné Casto jsme pii jeho pouziti limitovani. Dievo se k témto ucelim
nevysuSuje a kdyz, tak jen pfirozené a jeho vlhkost zustava nad hranici bodu nasyceni
vlaken, coz sebou nese pii vysychdni nezadouci zménu tvaru (borceni — krouceni
hranolti...) a vznik rozsahlych trhlin, kterym se obzvlast’ pifi pouziti vétSich prafezt
nevyhneme. Rovnéz se pii pouziti vétsich délek nevyhneme suktm, Které snizuji pevnost
drfeva, obzvlast’ pokud se vyskytuji na tahové strané pii naméahani ohybem (samoziejmé je
mozné rostlé dfevo podélné napojovat, napt. pouzitim piilozek apod., ale to sebou nese
vys$si pracnost na stavbé atd.). Moderni zpracovatelské technologie umoziuji nejen umélé
vysuSeni feziva, ale i pficné vyfezani vad a poruSenych mist a délkové napojeni
jednotlivych pftifezii, do jejichZz koncii jsou vyfrézovany miniklinové ozuby (zajistuji
velkou lepenou plochu) a takto vyfrézované konce piifezi jsou slepeny, ¢imz vznikne
vysuseny hranol s vymanipulovanymi vadami, coz zajiStuje mnohem efektivné&j$i vyuziti

dfevni suroviny.

KVH je zkratka z némeckého konstruktionsvollholz,rovnéz se muzeme setkat
s anglickym ndzvem Solid Structural Timber, ndzev znamena masivnikonstrukéni dievo ¢i
fezivo. Jedna se o vysuSeny hranol (vlhkost 15 * 3%) z masivniho dfeva, kde jsou
vymanipulovany suky a hranol je podélné¢ napojeny miniklinovym zubovym spojem.
Hranol je ¢tyfstranné hoblovan se srazenymi hranami. Vyrabi se v drtivé vétSing ze smrku,

ziidka z borovice, jedle ¢i douglasky.

Postup vyroby KVH hranoli

KVH hranoly se vyrabé&ji na automaticke lince sestavajici z ¢epovaciho stroje na
miniklinovy zubovy spoj (cink) s tlakovou nanaseckou lepidla, lisu s délkovym

nastavenim a kratici pilou, ¢tyistranné frézky a dopravniku

Postup vyroby je nasledujici:
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e Rezivo je vyrobeno v pozadovaném priifezu s nadmirou a vysuseno v komorovych

suSarnach podle vypracovaného susiciho rezimu na vlhkost 15 +3%

e ZvysuSeného feziva jsou na automatické zkracovaci pile, po oznaceni detekcni
kiidou, vyfezany vady — suky, poskozené konce apod. (specidlni detek¢ni kiidou se

oznaci misto pied a za vadou a na zaklad¢ oznaceni provede zkracovaci pila fez)

e Ptifezy jsou nasledn¢ znovu zatezavany na Cisto (délky vzniklych lamel se
pohybuji od 300 do 3000 mm) a cepovacim strojem jsou na obou koncich

vyfrézovany miniklinové zubovité spoje

e [epidlo se nanese tlakovou nanaseckou lepidla na oba konce, diky otocnému stolu
je mozné lamelu jednoduSe otoCit (je jasné, Ze do konce lamely, kterd ukoncuje
cely KVH hranol, se miniklinovy ozub nefrézuje a ani lepidlo se zde nenanasi),
nasledné jsou jednotlivé lamely podélné€ stlaovany — vznika nekonecny, délkove

nastaveny vlys, ktery je kracen na pozadované délky

e Po nckolikahodinovém vytrvzeni lepidla je hranol Cctyistrann€ hoblovan na

Ctyf'stranné frézce a soucasné jsou srazeny vSechny Ctyfi hrany

e Vzniklé KVH hranoly jsou uskladnény v klimatiza¢nich haldch a baleny pomoci

plastové folie

(Bdhm, 2012)

Co se tyCe kvality povrchu, vyrabéji se 2 zakladni druhy KVH hranoli:
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Pohledovy konstrukéni hranol KVH Si — bez velkych vad, pouzivd se na
konstrukce, kde jsou vysoké naroky na pohledovou estetiku, neni piipustné
zneCisténi, zabarveni, smolniky nesmi byt $itky vétsi nez 5 mm atd., pouziti napft.
pro pohledoveé trAmove stropy

Standardni nepohledovy konstrukéni hranol KVH Nsi — vykazuje stejné
mechanické vlastnosti jako KVH Si, pfipousti pohledové vady, proto je také
levngj$i nez KVH Si, je ur€en do vSech skrytych konstrukci a na pohledové
nendro¢né zpusoby pouziti, napt. jako sloupky ramovych stén dievostaveb, zakryté
tramove stropy nebo konstrukce vazanych krovi.

(B6hm, 2012)

VLR
UL LACLALALINY

Obrézek 3Podélné napojeni KVH hranolu na miniklinovy zubovy spoj

Zdroj: www.demos.cz
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Obrazek 4KVH hranoly

Zdroj: www.raj-dreva.cz
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Vvhody KVH hranolid oproti rostlému dievu

Pozn.:

VysuSeny materidl na vihkost 15 + 3%= mneni ti‘eba nijak oSetiovat proti
di'evokaznym houbam, pokud je KVH kryté oplasténim ¢i jinou konstrukei, pak jej
nenapadne ani hmyz (dfevokazné houby nenapadaji dfevo do vlhkosti cca 20 %,
dfevokazny hmyz do cca 10 %)

Tvarova stalost — vlhkost 15 + 3% je blizka rovnovazné vlhkosti prostiedi
zabudovani, tudiz je oproti rostlému dievu omezeno nezadouci borceni (krouceni)
na minimum a rovnéz je omezena tvorbatrhlin (¢im je prifez hranolu z rostlého
dieva vétsi, tim vétsi nachylnost k tvorbé trhlin, to samé plati i pro KVVH hranoly)
Tloust’kova a Siikova egalizace — KVH hranoly maji po celé délce stejnou vysku i
Sitku, coz je zésadni pro rovinnost stén dievostaveb pii oplasténi velkoploSnym
materidlem, kdy nedochazi k nezadoucimu bouleni stény

NiZsi vihkost = niZsi hmotnost pii ru¢ni manipulaci i pii pievozu

Material je hoblovany se sraZenymi hranami-srazené hrany = 1épe drzi natérova
hmota (v pfipad¢, Ze si ji zdkaznik pfeje, napf. olejova natérova hmota pfi
pohledovém pouziti), vétsi pomér objemu K povrchu zajistuje lepSi pozarni
odolnost (pfi vypoctech pozarni odolnosti se se sraZzenim hran ve vétSing pripadi
nepocita, nicméné pii pozarni zkousce se mirny rozdil miize projevit)

Délka je omezena pouze dopravnimi moZnostmi — V podstaté se da vyrobit
nekonecna délka KVH hranolu, kvilli pfepravé se vSak max. délka pohybuje

nejcastéji do 13 m

Co se tyce pevnosti, je Casto myln¢€ uvadeéno, ze KVH maji vyssi pevnost nez rostlé

dfevo. Je pravdou, Ze pevnost v ohybu hranolu negativné oliviiuji suky, zj. na tahové

strané, tedy na spodni ¢asti nosniku, kde jsou jeho nejslabsim mistem, z ¢ehoz vyplyva, ze

pfi pevnostni zkouSce ve statickém ohybu KVH hranolt a hranolii z rostlého dfeva je

pravdépodobné, ze by KVH hranoly vykazovaly o néco vysSi pevnost (zalezelo by

samoziejmé na vybéru konkrétnich vzorkt), nicméné pokud jde o statické vypocty, je pro

tento ucel pouzivano vizudlni, ¢i dnes ve vétSich spolecnostech strojni pevnostni tfidéni

dieva, kde se podle vysledki nedestruktivni zkouSky vypocita charakteristickd pevnost a

zatiidi se do piisluiné pevnostni t¥idy v ohybu, napt. do tfidy C24 (dle CSN EN 338, C =

jehli¢naté, 24 Mpa = charakteristickd pevnost v ohybu s5 % kvantilem). 5 % kvantil

znamend, ze z dané tfidy pevnosti miiZze statisticky max. 5 % vzorkll vykazovat nizsi
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pevnost nez je pro tu danou tfidu uvadéna, v pfipad¢ zatfidéni do tfidy C24 by to
znamenalo, Ze max. 5 % vzorki mize mit pevnost v ohybu niz§i nez 24 Mpa. Pro statické
dimenzovani tedy neni dileZité, zda-li se jedna o KVH hranol nebo o hranol z rostlého
dieva, ale do jaké pevnostni tiidy byl zarazen, pokud tedy KVH hranol byl zarazen do
pevnostni tiidy C24 a hranol 7 rostlého dieva rovnéi do tiidy C24, je jejich pevnost

z hlediska statického dimenzovani stejna.

Nevvhody KVH hranoli oproti rostlému dievu

e Vyssi cena — KVH hranoly (Nsi) stoji cca 11 000 K¢/ m3 bez DPH, hranoly
z rostlého dieva (tfida III/A, B) cca 5500 az 6000 K¢/ m3 bez DPH, KVH hranoly
jsou tedy cca 2 x drazsi (pozn. Cena se Casto odviji i od prifezu, ¢im vEtsi prifez,

tim vyssi cena, vzdy to ale platit nemusi)

Pouziti KVH hranolu

e Nosné prvky dievostaveb
- stény — sloupky, spodni a horni pasnice
- stropy — stropni nosniky
- krovy

- dfevéné I-nosniky — spodni a horni pasnice

Omezeni KVH hranola

e KVH hranoly se nej¢astéji vyrabé&ji od prifezu 40 x 60 mm do prufezu 100 (140) x
240 mm, pii vétsim prifezu muze dojit ve vétsi mife k borceni (krouceni) a
rozsahlejsi tvorbé trhlin (k mikrotrhlinam dochazi i u mensich prifezl, coz nevadi,
nicméné nad tento prifez je t€zké zabranit i rozsahlej$im trhlindm, které by mohly
mit negativni vliv na pouziti),pokud je tfeba pouzit kvili zatizeni vétsi prufez,
pouziji se lepené hranoly DUO (slepeny ze 2 lamel) nebo TRIO (slepeny ze 3

lamel), pro prifezy vétsi nez 240 x 240 mm se pouzivaji lepené BSH hranoly.

(www.drevostavitel.cz)

Charakteristika dievénych I-nosnikii
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Dievény I-nosnik se sklada z horni pésnice, spodni pasnice a stojiny. Pasnice jsou
vzdy z KVH hranoli. Jiz ze samotného tvaru I-nosniku je vidét, Ze je konstruovan
primarné na ohyb, kde horni pésnice ptenasi tlak, spodni pasnice tah a stojina smyk,
uprostfed nosniku je tzv. neutralna osa, kde neni Zadné zatiZzeni. Ve srovnani s jinymi
prvky, napf. s KVH je tedy vidét jasna uspora materialu v mistech, kde materialze
statickych diivodu ,,nepotiebujeme,, (stfedni ¢ast prvku, kde je mensi zatizeni a v Gplném
stiedu nezatizena neutralna osa), coz rovnéz zpusobuje niz§i hmotnost. Z povahy tepelné-
izola¢nich vlastnosti dieva (tepelna vodivost dieva je A = 0,18 W/m.K) vyplyva, Ze
v konstrukeci oddélujici vytapény prostor od nevytapéného, kde nés ,,zajima,, tepelné
izola¢ni schopnost konstrukce (obvodova sténa, strop, stfecha) tvoii nosny dievény prvek
»tepelny most,,tepelnd vodivost tepelné izolace mezi difevénymi prvky stény, stropu,
stiechy je A = cca 0,035 — 0,05 W/m.K, tedy cca 4 — 5 x niz$i nez u dfeva. Z tepelné
technického pohledu by tedy bylo optimalni, kdyby dievo v takovéto konstrukei viibec
nebylo, coz samoziejmé ze statickych divodu nelze (jsou piipady, kdy to tak Gplné pravda
neni, mam na mysli tzv.,, SIP panely,, nicméné z hlediska konstrukce se jedna o uplné
odliSny typ Sjinymi limitujicimi faktory, my se zde témto konstrukcim vénovat
nebudeme). U I-nosniku tedy mizeme tu ¢ast, kde by u KVH byla dfevni hmota vyplnit
tepelnou izolaci s nizsi tepelnou vodivosti, ¢imZ sniZzujeme tepelny most. I-nosnik tedy

z tepeln¢ technického pohledu nad KVH jasné ,,vitézi,,.

Samoziejmé vzdy je jak se fika ,, néco za néco,, a tudiz ani I-nosniky nemaji jen samé
prednosti. Ve srovnani s KVH je jejich velkou nevyhodou vyssi pracnost, coZ se promita

do vyssi ceny.
RozliSujeme 2 typy dievénych I-nosnikii:

e Drevény I-nosnik se stojinou z OSB desky — ¢eské firmy Palco, CZECH PAN

e Dievény I-nosnik se stojinou z tvrdé drevovlaknité desky — némecka firma
STEICO
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Namahani ohybem
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horni vlakna = tlak
neutralna osa = nulové
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spodni vlakna = tah

Obrézek 5Napéti v nosniku vyvolané namahanim v ohybu

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu AutoCAD

Oba typy I-nosnikti jsou vyrabény pro stejné Gcely, avSak jejich vlastnosti se mirné lisi.
Zéakladni rozdily samoziejmé prameni z rozdilnych vlastnosti stojin, resp. z rozdilnych
vlastnosti OSB desky a tvrdé dievovlaknité desky. Hustota i pevnost v ohybu (obecné
vSechny pevnosti) tvrdé dievovlaknité desky jsou vyssi nez OSB desky. Z tohoto pohledu
je jasné, ze u OSB desky musime pouzit vétsi tloustku stojiny, abychom dosahli stejné
pevnosti. Nemtizeme pausalizovat, nicméné nejcastéji se do stén pouzivaji stojiny z OSB
desky tloustky 10 mm a stojiny z tvrdé dievovlaknité desky tloustky 6 mm. Muzeme tedy
fici, ze dfevény I-nosnik s tvrdou dievovlaknitou deskou bude vykazovat o néco malo lepsi
tepelné technické vlastnosti nez dievény I-nosnik s OSB deskou. Nicméné rozdily nejsou
velké, osobné je mi sympatické, Zze existuji ¢eSti vyrobei dievénych I-nosnikt, které se
soustfed’uji vétsinou na ¢esky trh. Firma Palco s.r.o. sidli v jiznich Cechach nedaleko
Jindfichova Hradce, konkrétné v Nové V¢elnici, firma CZECH PAN s.r.o. sidli v severnich
Cechach ve Varnsdorfu. Obé firmy vyrabgji dievéné I-nosniky se stojinou z OSB desky.
Osobn¢ témto firmam velmi fandim, protoze se mi libi pfistup sniZovani energetické
naroénosti ze strany firem v CR, i navzdory tomu, Ze existuje takovy gigant jako STEICO.
Pokud by n&kdo chtél stavét v jiznich & severnich Cechach, je uréité ekonomicky velmi

vyhodné pouzit I-nosniky od téchto firem.
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Obrazek 6Dievéné I-nosniky se stojinou z OSB desky

Zdroj: www.efel-drevostavby.cz

Obrézek 7Drevéné I-nosniky se stojinou z tvrdé ditevovliknité desky

Zdroj: www.mta.cz

Vyhody dievénych I-nosniki

e Nizka hmotnost
e Siroka moznost pouziti (nosné prvky stén, stropt i krovu — krokve)
e Vysoka Uunosnost

¢ Eliminace tepelnych mosti

36


http://www.efel-drevostavby.cz/
http://www.mta.cz/

e Tloustky I-nosnikti od 160 mm do 400 mm — KVH hranoly do cca 220 — 240 mm,
pii vétsi tloust'ce je nutné pouzit lepené dievo, které je zase daleko drazsi nez KVH

hranol i 1-nosnik, coz plati hlavné u stropnic
Nevyhody dievénych I-nosniki

e Vyssi pracnost, tedy i vyssi cena ve srovnani napi. s KVH hranoly

Cena pfri tloust’ce I-nosniku 60 x 200 mm p¥i béZném pouziti do stén (plati jak
pro I-nosniky se stojinou z tvrdé dievovlaknité desky, tak pro I-nosniky se stojinou
z OSB desky, ceny jsou velmi podobné)je cca 160 K&/bézny metr bez DPH, pro
srovnani KVH hranol 60 x 200 mm cca 11000 K&/m®, coz je za béZny metr 132

K¢, direvény I-nosnik je tedy pii tomto rozméru o cca 20 % draZzsi nez KVH

hranol.
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5 ZAKLADNI POJMY Z TEPELNE TECHNIKY

Sifeni tepla

Teplo — teplo ma vétSina z nds spojeno s teplotou, pokud bychom si méli obé veli¢iny
rozebrat, teplota zobrazuje tepelny stav néjaké soustavy, je tedy veli¢inou stavovou,
muzeme napft. fici, ze dany material ma urcitou teplotu, naproti tomu teplo nezobrazuje
stav soustavy, nefekneme tedy, Ze dany material mé urcité mnozstvi tepla, ale hovoiime o
predaném ¢i odebraném mnozstvi tepla latce, jednd se tedy o veli¢inu d&jovou. L
Termodynamicky zakon tikd, Ze pokud dodavame soustavé teplo, spotiebuje se na zvyseni
vnitini energie soustavy (miizeme fici zvySeni teploty) a na praci vykonanou soustavou
(velikost prace vykonané latkou zménou jejiho objemu). Mnozstvi tepla vyjadiujeme

v joulech (J).

Tepelny tok & (W)

mnozstvi tepla, které proudi do nebo ze systému (prostoru) za jednotku casu. Zahrnuje

vSechny slozky Sireni tepla
®=Q/t
kde  Q je mnozstvi tepla (J)
t Cas (s)
Pro tepelny tok v zimnim obdobi se bézné pouziva vyraz tepelna ztrata
Teplo
Tepelny tok * cas
0=ad*¢

Hustota tepelného toku g (W/m?)

Podil tepelného toku a prislusné plochy, kterou tepelny tok ve sméru normaly prostupuje,

je dana vztahem:
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q=DP/A
kde @ je tepelny tok (W)
A je plocha (m?)

Tepelna propustnost L (W/K)

Tepelny tok vztazeny kjednotkovéemu teplotnimu rozdilu mezi dvema prostredimi

oddelenymi vrstvou (konstrukci)

Meérna tepelnd kapacita c (J/kg.K)

Mnozstvi tepelné energie, kterou je treba dodat pri staléem tlaku, vzorku materidalu o

definované vlhkosti a hmotnosti 1 kg, aby se jeho teplota zvysila o 1K

(CSN 730540 -1)

Tepelné& izolacni schopnost materialti udava soucinitel tepelné vodivosti A (W/m.K)

Soucinitel tepelné vodivosti A (W/m.K)

Jednad se o tepelny tok ve W (rovnéz ale miizeme Fici, Ze jde o teplo za cas, tedy J/s), ktery
se Siri vedenim pres krychli o hrané 1 m, jejiz protilehlé steny maji rozdil teplot 1 K a

pritom nevznika deformace teplotniho pole.

(Chmarny, 2003)

Soudinitel teplotni vodivosti a (m>/s)

Schopnost stejnorodého materidlu o definované vlhkosti vyrovnavat rozdilné teploty pri

neustaleném vedeni tepla, je dan vztahem:
a=»MA/(c*p)
kde pje objemova hmotnost (kg/m®)

A soucinitel tepelné vodivosti (W/m.K)
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c mérnd tepelnd kapacita (J/kg.K)
(CSN 730540 -1)

Soucinitel prostupu tepla U (| W/mz.K)

Udava tepelny tok ve W, resp. mnozstvi tepla za jednotku casu v s, které projde 1 m?

konstrukce pri rozdilu teplot na obou strandach konstrukce 1 K.

Pokud bychom chtéli spocitat tepelnou ztratu konstrukce prostupem, museli bychom
hodnotu U vynasobit plochou konstrukce a rozdilem teplot v daném c¢asovém useku.

Dostali bychom tepelnou ztratu ve W.

Tepelny most

Cdst dané stavebni konstrukce, kde se jeji tepelny odpor mistné vyznamné méni, tepelny
most je charakteristicky tim, Ze z vnitini strany je jeho teplota nizsi nez teplota okolni casti

konstrukce a na vnéjsi strané je jeho teplota vyssi nez okolni casti konstrukce
(CSN 730540 -1)
Zikladni zpisoby SiFeni tepla

e Vedenim —vedenim se teplo $iti v tuhych latkach, kapalinach i plynech, jedna se
postupné odevzdavani kinetické energie molekuldm télesa pfti jejich dotyku
(Chmarny, 2003)

e Proudénim—sdileni tepla proudénim (pfestupem) probiha v tekutinach a plynech,
rozliSujeme proudeni volné, které je vyvolano vztlakovymi silami danymi rozdilem
mérnych hmotnosti a proudeni nucené, které je vyvolano preménou tlakové energie
v kinetickou v ¢erpadlech (kapaliny) nebo v kompresorech ¢i ventilatorech (plyny)
(Adamovsky, 2007)

e Salanim — vymeéna energie mezi navzajem oddélenymi télesy prostiednictvim
elektromagnetickych vin, pro vypocet je diilezit¢ jakym zplisobem nepropustna a
polopropustna télesa vysalaji, pohlcuji a propousti zafeni, coz je zavisle od jejich
vlastnosti (vzajemné polohy a teploty)

(Chmdarny, 2003)
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Sifeni tepla miize probihat v jakémkoliv prostfedi, zakladni podminkou pro §ifeni
tepla je rozdil teplot. Teplo se Sifi z mist s vy$si teplotou do mist s teplotou niZsi,
teplejSi soustava (latka, prostiedi...) predava své teplo (CimZ se jeji teplota sniZuje)
soustavé s nizsi teplotou (ta teplo piijima, jeji teplota se zvysSuje), dokud se teplota obou
soustav neustaly na rovnovazné teplote, tehdy soustavy dospéji do rovnovazného tepelného

stavu a teplo se predavat prestane.

Prostup tepla stavebni konstrukci

U stavebnich konstrukci (stén, stfech ...) se teplo na vnitinim i vnéjSim povrchu sdili
kombinaci proudéni a salani. To je charakterizovano soucinitelem pfestupu tepla na
vnitinim povrchu hgi a soulinitelem ptestupu tepla na vnéjSim povrchu hg. K témto
vyménam tepla dochézi na zdklade proudéni vzduchu na povrchu konstrukce a séldni mezi
povrchem konstrukce a okolnimi télesy. Uvnitf stavebni konstrukce probiha sdileni tepla
vedenim (proudéni v pérech materiald se obvykle pti vypoctech zanedbava, s prenosem
tepla proudénim se musi pocitat, kdyz konstrukce obsahuje uzavienou vzduchovou vrstvu,
kterou jiz zanedbat nemuZeme). Prostup tepla stavebni konstrukci je kvantifikovan

sou¢initelem prostupu tepla U (W/m?.K).

(Chmdrny, 2003), (Kulhanek, 2011)

Pro vypocet soucinitele prostupu tepla musime nejprve spocitat tepelny odpor konstrukce

R, ktery se pro jednorozmérné Sifeni teplapro jednovrstvou konstrukci vypocdita ze vztahu:
R d
A

kde d(m) je tloustka konstrukce
A (W/m.K) soucinitel tepelné vodivosti dané vrstvy

Tepelny odpor vicevrstvé konstrukce z homogennich vrstev se vypo¢ita souctem tepelnych

odporti jednotlivych homogennich vrstev

R—Zd
L
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Pro tepelné technické vypocty se pouziva prevracend hodnota soucinitelii prestupu tepla,
nazyvana odpor pfi piestupu tepla, v praxi jsou hodnoty soucinitelti pfestupu tepla, resp.

odport pfi piestupu tepla tabelovany

R = 1
si — hsi

R = 1
se — hse

kde  Rs je odpor pii piestupu tepla na vnitini strand konstrukce (m? K/W)
Rse odpor pii prestupu tepla na vngjsi strand konstrukce (m?.K/W)
hsi souéinitel piestupu tepla na vnitinim povrchu konstrukce (W/m?.K)
hse souéinitel piestupu tepla na vnéjsim povrchu konstrukce (W/mZ.K)
Odpor pfi prostupu tepla se vypocita ze vztahu
Rr =Ry +R+R,,
kde Rt je odpor pfi prostupu tepla (m?.K/W)
Souginitel prostupu tepla U (W/m?.K) je obracenou hodnotou odporu pfi prostupu tepla:

U - 1 1
"Ry +R+R,, Ry

Vodni péara ve vzduchu

suchy vzduch = smés plynti, dominantni jsou dvouatomové molekuly dusiku N, (78,09 %)
a kysliku O, (20,95 %), dale suchy vzduch obsahuje (<1%) argon, oxid uhli¢ity, neon,

helium, krypton, xenon, vodik a 0zon.

Voda = chemicka slou¢enina vodiku a kysliku, sumarni vzorec H,O, voda v plynném stavu

se nazyva vodni para

vlhky vzduch = smés suchého vzduchu a vody, jestlize voda v této smési je ve stavu

plynném, hovoiime o smési homogenni

42



Celkovy (atmosfericky) tlak vzduchu je dan sou¢tem parcidlniho (dil¢iho) tlaku suchého

vzduchu a parcialniho tlaku obsaZzené vodni pary

Pw = Psv + Pp

kde pwje celkovy (atmosfericky) tlak vzduchu
Psv parcialni (¢astecny) tlak vlhkého vzduchu
Pp parcidlni (¢astecny) tlak vodni pary

(Adamovsky, 2007)

Kondenzace (kapalnéni)=pteména latky ze skupenstvi plynného na skupenstvi kapalné, ve

vvvvvv

Absolutni_vlhkost vzduchu — udéva hmotnost vodni péary v gramech obsazené v1 m®

vihkého vzduchu (g/m?)

Relativni vlhkost vzuchu— udava pomér absolutni vihkosti daného vzduchu a absolutni

vlhkost nasyceného vzduchu pii stejné (dané) teploté, nabyva hodnot 0 az 1, resp. 0 az
100 %, napt. pokud bude teplota vzduchu 0°C, vidime v grafu xxx, Ze absolutni vlhkost
nasycené¢ho vlhkého vzduchu (maximalni mnoZzstvi vodni pary v g, které mize vzduch pfi
této teploté obsahovat) je cca 5 g/m3, pokud bude absolutni vlhkost vzduchu napft. 2 g/m3
bude relativni vlhkost ddna pomérem 2/5 = 0,4, relativni vlhkost daného vzduchu bude 40

%

Mérnd_vlhkost vzduchu — udava podil hmotnosti vodni pary v kg v daném mnozstvi

vzduchu ku hmotnosti suchého vzduchu(Kgvodni pary/KGsuchého vzduchu)

Teplota rosného bodu vzduchu — teplota, pii niz je vzduch maximalné nasyceny vodni

parou ( ¢ = 100%), vzduch mtze pii dané teplot¢ obsahovat jen urcit¢ mnozstvi vodni
pary, aniz by dochazelo k jejimu zkapalnéni, ¢im je teplota vzduchu vyssi, tim vé&tsi
mnozstvi vodni pary mize obsahovat (viz graf.xxx) Pokud teplota vzduchu klesa, zvySuje
se relativni vlhkost vzduchu az dosdhne 100 % - teplota rosného bodu, pokud teplota

klesne pod tuto teplotu dochazi ke kondenzaci prebyte¢né vihkosti
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Maximalni
obsah vodni pary v g,

=25 <20 -15 10 -5 0 5 1o 15 20 25 30

Teplota vaduchu v °C

Graf 1Zavislost maximdlniho mnoZzstvi vodni pary ve vzduchu na teploté vzduchu

Zdroj: http://stavba.tzb-info.cz

Piiklad

Predstavme si vzduch o teploté 20°C, Obrazek 8 A, z Grafu 1 vidime, Ze absolutni vlhkost
nasyceného vzduchu pii této teploté je cca 17 g/m°, na Obréazku 8tuto hodnotu naznaduje
Cervena ¢ara = 100 %, dany vzduch ma ¢ = 50 % (modré hranice), jeho absolutni vihkost
je tedy cca 8,5 g/m°.

Pokud se snizi teplota vzduchu (napf. na teplotu 10 °C), Obrazek 8 B, obsah vodni pary ve
vzduchu (absolutni vlhkost vzduchu), tedy 8,5 g/m® ziistane stejny (hranice modré Cary
zUstava stejna), zméni se vSak absolutni vlhkost nasyceného vihkého vzduchu (posun
cervené ¢ary 100 % smérem dolll) a to na hodnotu cca 9 g/m3 (Graf 1), to znamena, ze se
relativni vlhkost zvySi na hodnotu cca 90 % (pfi uvazovani naSich hodnot by se jednalo

ptesné o hodnotu 94,4 %, nicméné hodnoty neodecitame z grafu pfesne, proto tato chyba)

Pokud bude teplota déle klesat, relativni vlhkost se bude i1 nadale zvySovat a to aZ do
hodnoty ¢ = 100 % (teplota rosného bodu), pro nas piipad a = 8,5 g/m® je teplota rosného
bodu podle Grafu 1cca 9°C. Pokud teplota poklesne pod teplotu rosného bodu, relativni
vlhkost ziistane 100% a piebytecnd vodni para zkondenzuje. Napt. pokud teplota vzduchu

klesne na 5°C (Obréazek 8 C), dostane se tedy pod teplotu rosného bodu, podle Grafu 1 je
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maximalni obsah vodni pary pii 5°C (absolutni vlhkost nasyceného vzduchu) cca 7 g/m®,

to znamend, ze 1,5 g vodni pary zkondenzuje (vyznaceno zelen¢).
(http://stavba.tzb-info.cz)
20C 10°C ok
100% NASYCENI VZDUCHU
A A S

Obrazek 8

Zdroj: http://stavba.tzb-info.cz

3500

20 30

10

—— Psat (Pa)

Graf 2Zavislosti parcidlniho tlaku syté vodni pary v nasyceném vihkém vzduchu na teploté.

Zdroj: Vlastni zpracovani dle tabulky v CSN EN ISO 13788

Difuze vodnich par skrz stavebni konstrukci

Podobné jako tepelny tok prochazeji konstrukci i vodni pary nachazejici se

v okolnim vlhkém vzduchu. Zatimco pifi toku tepla je potfebny rozdil teplot obou
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prostiedi, K toku vodnich par je potiebny rozdil ¢aste¢nych tlaki vodnich par obou
prostiedi(zpravidla se jedna o prostiedi interiéru a prostiedi exteriéru). Kdyz rozdélime
dv¢ prostiedi s riznym parcialnim tlakem vodnich par pérovitou latkou a kdyz jsou pory

této latky vétsi nez stiedni volna draha molekul vodni pary, vznika difuze vodnich par.

Difundujici vodni pary, se pohybuji z mist svy$§im parcialnim tlakem smérem

k mistu s niz§im parcialnim tlakem vodnich par.(Mrlik, 1985)

soucinitel difuze vodni pary 3, (S) — mnozstvi vodni pary v kg, které difunduje za 1s
krychli materidlu o hrané¢ 1 m mezi dvéma protilehlymi sténami, mezi kterymi je rozdil

parcialniho (¢aste¢ného) tlaku vodni pary 1 Pa. (Chmurny, 2003)

Faktor difuzniho odporu p(-) — bezrozmérna veli¢ina, udavajici kolikrat je ptislusny
material pro vodni paru mén¢ propustny nez vzduch, vzduch mé hodnotu p=I1, pokud by
napt. mé¢l dany materiadl p=2, znamenalo by to, ze tento materidl umoziuje difuzi vodni
pary 2x hife nez vzduch, ¢im je tedy tato veliina niz$i, tim 1épe pronikaji vodni pary

materialem (mzeme fici, tim je material difuzné oteviengjsi) (Kulhanek, 2011)

Zé&kladnim ukazatelem schopnosti difuze vodni pary materialemudéava soucinitel difuze
vodni pary dp(nékdy téz nazyvany soucinitel difuzni vodivosti). Je to v podstaté obdoba
soucinitele tepelné vodivosti A pro vyjadieni difuznich vlastnosti materidlu. V soucasnosti
se vSak pro urCeni difuznich vlastnosti materiali vice pouziva faktor difuzniho odporu.

Vztah mezi obéma ukazateli je nasledujici:

P =

5.

N
kde p je faktor difuzniho odporu daného materialu (-)

N teplotn¢ difuzni funkce, pro bézné vypocty se uvazuje hodnotou N = 5,3125 st
Ekvivalentni difuzni tloustka sq (m) se vypocita ze vztahu

Sqa = @.d

kde d je tloustka daného materialu (m)
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Ekvivalentni difuzni tloustka se pouziva pro porovnani foliovych materiala slouzicich jako
parotésnici vrstvy, kdy jejich tloustky jsou tak malé, ze bychom z hlavy hiife porovnavali
jednotlivé folie, ktera z nich vice brani difuzi vodnich par, proto se u vSech parobrzd i

parozabran setkdme s idajem ekvivalentni difuzni tloustky.

Obdobné jako tepelny odpor miZzeme vypocitat pro jednovrstvou konstrukci i difuzni

odpor:

kde Z, (m/s) je difuzni odpor jednovrstvé konstrukce nebo 1 vrstvy konstrukce.

Vidime analogii s tepelnym odporem, mizeme pouzit i dalsi vztahy pro vypocet difuzniho

odporu
Z,=0.d.N
nebo

Zp =Sd.N

Pro vypocet difuzniho odporu jednovrstvé konstrukce

ZpT = Zpi + Zp + Zpe

Kde Z,  je odpor pii pfestupu vodni pary na vnitini stran¢ konstrukce (m/s)
Zpe  odpor pii piestupu vodni pary na vnéjsi strané€ konstrukce (m/s)

Odpory pii prestupu vodni pary jsou analogické odporim pii prestupu tepla pro vypocet
tepelného odporu pii prostupu tepla. Nicméné z divodu malych hodnot odporil pfti
pfestupu vodni pary se vétSinou tyto hodnoty zanedbavaji, coz vede ke zjednoduSeni

vypoctu.
Diivody proc je kondenzace vodni pary v konstrukei nezadouci

e Vyssi vlhkost materiali = vyssi soucinitel tepelné vodivosti A (vEtSi tepelné ztraty)
e Kondenzujici vodni para muze zapii¢init vznik plisni a naslednou degradaci
materidlu, coz vede ke ztrat¢ jeho funkce, hodné¢ nachylné jsou zejména materialy

organického ptivodu jako je dfevo a materialy na jeho bazi

47



6 DREVOSTAVBY RAMOVE KONSTRUKCE

Jedna se o nejcastéji se vyskytujici konstrukéni systém dievostaveb viibec. Nosny
systém je tvofen ramem (spodni pasnici, sloupky a horni pasnici) pfenasejici zatizeni od
stropu a stfechy, rdm musi byt minimalné z jedné strany ztuzen oplasténim, prendsSejici
vodorovné zatizeni. Skladba obvodové stény se odviji od pozadavkl na ni kladenych —
statickych, pozarnich, tepeln¢ technickych, akustickych ... Ram je vzdy vyplnén tepelnou
izolaci, z vng&jsi strany je pak fasadni tepelnd izolace a omitkovy systém. Panely (sténové,
stropni, popf. stfesni) se vyrobi ve vyrobni hale, odkud se dovezou na stavbu, kde se za

pomoci jetfabu smontuji.

horni pasnice

sloupek

spodni pashice
(prah)

625 625 625 625 625

Obrazek 9 Ditevény ram sténového panelu dievostavby.

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu AutoCAD.

Funk¢ni vrstvy obvodové stény dievostavby ramové konstrukce:

e Pohledova vrstva — nejéastéji sadrokartonova nebo sadrovlaknita deska
¢ Instalacni predsténa — slouzi k umisténi rozvodi TZB (vody, elektriky...), ¢imz
chranime parotésnici a zaroven i vzduchotésnici vrstvu umisténou hned za
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pfedsténou pied poSkozenim, pokud bychom nepouzili instalacni piedsténu,
musime prostupy dukladné utésnit, Vv ptipadé Spatného utésnénihrozi riziko
poruseni a zhorSeni funkce parotésnici (parobrzdné) a zaroven vzduchotésné vrstvy,
rovnéz je mozné predsténu izolovat, ¢imz se zlepsi tepelné izolacni vlastnosti celé
konstrukce, provadi se tak, ze se zhotovi dfevény rost, jehoz tloustka je zaroven
distan¢ni vzdalenost od vzduchotésné a zaroven parotésnici vrstvy, nicméné neni
povinnost instalacni pfedsténu zhotovovat, je na dané firm¢, zda predsténu zhotovi
¢1 nikoliv

Vzduchotésna a zaroven parotésnici (parobrzdnd) vrstva—jeji funkce je
vzduchotésnost a zaroven parotésnici (parobrzdnd) schopnost, pokud se jednd o
difuzné otevienou konstrukci je ji OSB deska nebo specidlni sadrovlaknita deska
s vysokym faktorem difuzniho odporu, pokud se jednd o difuzné uzavienou
konstrukci, je ji parozabrana z PE folie nebo Al félie

Ztuzujici oplasténi — jedna se o oplasténi, které prenasi vodorovné zatizeni, ze
statického hlediska musi konstrukce mit ztuzujici oplasténi, toto oplasténi tvoii u
difuzné otevienych konstrukci OSB deska nebo specialni sadrovlaknitd deska
s vysokym faktorem difuzniho odporu, kterd ma zaroven i funkci vzduchotésnou a
parobrzdnou, je tedy vzdy na ramovou konstrukci pfipevnéna z vnitini strany,
mizeme tedy fici, ze jedna deska ma 3 funkce — statickou, parobrzdnou a
vzduchotésnou, funkce této a predchozi vrstvy je tedy tvofena 1 deskou, ve
specialnich pfipadech mtze mit i funkci pohledovou, to v piipadé kdy nezhotovime
predsténu a pouzijeme specialni sadrovlaknitou desku s vysokym faktorem
difuzniho odporu, kterd je pohledovd, OSB desku jako pohledovou pouzit
nemuzeme, pokud se jednd o difuzné uzaviené konstrukce je statické oplasténi
vzdy zvngj$i strany, protoZze z vnitini strany plni funkci parotésnici vrstvy
parozéabrana a fasadni polystyren, ktery se nejcastéji pouziva u difuzné uzavienych
konstrukci, se musi vzdy kotvit na desku (stejné tak fasadni izolace z minerélnich
vldken, kterou lze pouzit), nikoliv rovnou na radmovou konstrukci jako fasadni
drevovlaknita izolace u difuzné otevienych konstrukci, proto je nutné dat z vnéjsi
strany u difuzn€ uzavienych konstrukci vzdy oplasténi, to je tvofeno OSB deskou
nebo béznou sadrovlaknitou deskou

Ramova konstrukce vyplnéna tepelnou izolaci — jednad se o hlavni nosnou ¢ast
celé konstrukce, sklada se z horni pasnice pienasejici zatizeni ze stiechy a stropu do
sloupkli osové vzdalenych 625 mm (tento rastr se pouziva z divodu vyrobnich
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rozméri oplasténi, jejichz Sitka byva nejcastéji 625 nebo 1250 mm), které jsou
namahdny na vzpérny tlak a ty pienaSeji zatizeni do spodni pésnice, kterd ho
roznasi do zakladl, ram je vyplnén tepelnou izolaci, coz je vyhodné z hlediska
tepeln¢ izolacnich vlastnosti konstrukce ve srovnani napt. se zdénymi stavbami,
tloustka sloupku musi vyhovovat staticky, nicméné pii béznych zatizenich
vyhovuje rozmér sloupku 60 x 120 mm, pouzity rozmér nezavisi na statice, ale
spiSe na vlastnostech celé konstrukce, predevsim tepelné izolacnich vlastnostech,
které se daji vylepsit pravé pouzitim vétSiho rozméru sloupku, obzvlast u difuzné
otevienych konstrukci, kde je max. tloustka fasadni dievovlaknité izolace b&zné
jen 100 mm, nejcastéji se pouzivaji sloupky KVH 60 x 160 mm a KVH 60 x 200
mm

Fasadni tepelnd izolace — jeji primarni funkce je jasna, zlepsit tepelné izolaéni
schopnosti konstrukce, u difuzné otevienych konstrukci ji tvofi dievovlaknita
deska, kotvend pfimo na ramovou konstrukci nebo je také mozné pouzit izolaci
Z mineralnich vlaken, ta se ovS§em nemuze kotvit pfimo na ramovou konstrukci, ale
je nutné oplasténi z vnéjsi strany ramové konstrukce, které z dtivodu respektovani
zasad difuze u difuzné otevienych konstrukci musi mit nizky faktor difuzniho
odporu, to rozhodné nesplituje OSB deska (p = cca 200) ani neni vhodna bézna
sadrovlaknita deska p = cca 13 (moznad by S§la pouzit, muselo by se provést
posouzeni na kondenzaci uvniti konstrukce), ale bézné se pouziva specidlni MDF
deska (medium density fiber board — tedy dievovlaknita deska se stfedni hustotu),
kterda ma p = cca 10, napi. DSP od firmy Kronospan nebo DHF od firmy Egger,
takovéto specialni MDF desce se také tikd difuzné oteviend dievovldknita deska,
toto vngjsi oplasténi zaroven ztuzuje konstrukci a je vyhodné i napf. u napojeni
obvodovych stén Vrozich, kdy nemusime pouzit tolik sloupkl, ¢imZ sniZime
tepelny most, u difuzné uzavienych konstrukei tvofi fasaddni izolaci polystyren, ale
muzeme pouzit i izolaci z mineralnich vlaken

Omitkovy systém — na fasadni izolaci se zhotovi podkladni omitka, do ni se vlozi
vyztuzna sit’ a opét se nanese vrstva podkladni omitky, ta slouzi pro vyrovnani
podkladu pod vrchni omitku, vrchni omitka ovlivituje kone¢né difuzni vlastnosti
celé konstrukce, do tepelného odporu konstrukce se nemusi zahrnovat, protoze ho
ovlivituje jen velmi malo (samoziejmé& existuji 1 specidlni tepelné izolacni omitky),
nicméné¢ hlavné u difuzné otevienych konstrukci ma velky vliv na kondenzaci

uvnitt  konstrukce, zakladni omitky jsou akrylatove, silikatové a silikonove,
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akrylatové jsou nejlevnéjsi, pravdépodobné i nejméné mechanicky odolné a maji
vysokou hodnotu Y, p = cca 100 a vice, tuto omitku Ize pouzit do difuzné
uzavienych konstrukci, av8ak rozhodné¢ ne do difuzné otevienych konstrukci
z divodu vysoké hodnoty p, dalsi je silikatova omitka, ta by méla obecné mit vEtsi
mechanickou odolnost nez akrylatova a niz$i hodnotu p, p = cca 20 az 80, je drazsi
nez akrylatova avSak pro svoji nizkou paropropustnost se pouziva do difuzné
otevienych konstrukci, nékdo miize namitnout, ze p = napt. 30 je pro difuzné
otevien¢ konstrukce hodné, nicméné je mj. dualezité provedeni parobrzdy,
samoziejm¢ plati ¢im niz§i p omitky, tim 1épe, ale pokud konstrukce splni
pozadavky kondenzace uvniti konstrukce, je mozné ji pouzit, posledni nejcastéji
pouzivanou omitkou je silikonovd omitka, kterd je mechanicky nejvice odolnd a
zaroven ma paropropustnost obdobnou jako silikatova, je ovSem nejdrazsi, pouziva
se u difuzné otevienych konstrukci, samoziejmé existuji i omitky s p = napt. 10 i
méng, ale pokud vim, moc se nepouzivaji, pravdépodobné¢ z diivodu vysoké ceny,
jesté jednou zopakuji, pokud cela konstrukce s danou omitkou vyhovi na

kondenzaci uvnitf konstrukce, 1ze ji pouzit

Vyhody di‘evostaveb ramoveé konstrukce (panelovych)

e Maximalni finalizace ve vyrobé — nékteré firmy dnes dé€laji 1 omitky ve vyrobni
hale a na stavbé panely uz jen smontuji

e Automatizace uzlil vyroby

e Rychla hruba nebo findlni montaZz stavby

e Moznost lepsi kontroly kvality

Neyhody dievostaveb ramové konstrukce (panelovych)

e Potieba dopravni techniky ve vyrobé& i pfi montazi

wevr

e Omezena vystavba v naroénéjsich podminkach terénu

e Vyssi rezijni naklady — provoz vyrobnich hal a vyrobnich zatizeni

(Stefko, 2009)
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Obréazek 10Vyroba sténovych panelii prefabrikovanych ramovych dievostaveb.

Zdroj: www.asb-portal.cz

Obrazek 11Montd ramové konstrukce difevostavby pomoci jeFdbu.

Zdroj: www.mojdom.zoznam.sk
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Difuzné oteviené vs. Difuzné uzaviené konstrukce

Pokud se fekne dievostavba (mysleno ramova konstrukce) je vzdy nutné dodat, zda
se jedna o difuzn¢ otevienou konstrukci nebo difuzné uzavienou. Obé konstrukce maji své
zakonitosti z hlediska navrhovani. Hnacim motorem difuze je rozdil ¢asteénych tlaka
vodni pary ve vzduchu obou prostiedi (interiéru a exteriéru). Plati exponencialni zavislost
mezi ¢astecnym tlakem nasycené vodni pary ve vzduchu (tlak pii ¢ = 100 %) a teplotou.
Obecné tedy muzeme fici, ze ¢im je vyssi rozdil teplot obou prostiedi, tim bude konstrukce
vice “naméhana“ difuzi vodnich par. Praveé to, jak konstrukce reaguji na difuzni tok vodni
pary,je rozliSujeme na difuzné uzaviené a difuzné oteviené. Konstrukce se na kondenzaci
uvniti konstrukce navrhuji pro zimni obdobi, kdy je nejvétsi rozdil teplot, tudiz i
parcialnich tlaki vodni pary (zavisi samoziejmé i na relativni vlhkosti obou vzduchi)
interiéru a exteriéru. V interiéru je tlak pary vétsi, v exteriéru mensi, difuzi se tedy vodni
para $iii zinteriéru do exteriéru.Z hlediska zakont difuze je obecné nejvhodngjsi
navrhovat obvodové konstrukce, kde difuzni odpor vrstev od interiéru do exteriéru klesa.
Koncepce tohoto bezpe¢ného navrhu je takova, Ze pouzitim vrstvy s velkym difuznim
odporem na vnitini lic konstrukce zajistime, Ze se vodni para do konstrukce dostane
vV malém mnozstvi (samoziejmé zavisi na faktoru difuzniho odporu vrstvy, resp.
ekvivalentni difuzni tloust'ce, ¢im jsou vyssi, tim vice zabranuji prostupu vodni pary), to
znamena ¢im mensi mnozstvi se vodni pary do konstrukce dostane, tim méné ji tam mulZe
zkondenzovat, nasledné by m¢l difuzni odpor vrstev klesat, aby kdyZ uz se vodni pary do
konstrukce dostanou, mély by mit “volny prachod“. Teplota v konstrukci v zimnim obdobi
Klesd z interiéru do exteriéru, pokud vodni para narazi na misto s velkym difuznim

odporem a nizkou teplotou, zkondenzuje (teplota klesne pod teplotu rosného bodu).

6.1.1 Difuzné uzaviena konstrukce

Uz znézvu difuzné uzaviena vyplyva, ze difuzi vodni pary neumoziuje, resp.
umoznuje ve velmi malém mnoZstvi. Jako fasaddni tepelnd izolace se zdaleka nejCastéji
pouziva polystyren (je levny, ve srovnani s fasaddni izolaci z mineralnich vldken je asi 3
krat levngjs$i, ve srovnani s fasadni dfevovldknitou izolaci pouzivanou u difuzné
otevienych asi 5-6 krat levngjsi), ktery mé faktor difuzniho odporu p = 20 — 50, coz je
velkd hodnota, se kterou nic nenadélame. Pokud chceme polystyren na fasadu pouzit,
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musime zajistit, aby se vodni para do konstrukce nedostala, protoze je velka
pravdépodobnost, ze pokud bychom tak neucinili, ve vrstvé polystyrenu by se para
hromadila a nasledné zkondenzovala. Mizeme si to piedstavit podobné jako kdyz je
dopravni zacpa, kde se hromadi auta s tim, ze u vodni pary, pokud piekroci pii dané teploté
Vv konstrukei jeji mnozstvi urcitou hodnotu, piebytecnd para zkondenzuje. Z tohoto divodu
je nutné na vnitini lic konstrukce umistit vrstvu s co nejvétsim moznym difuznim odporem,
kterou je parozédbrana. Parozabrana také v zanedbatelné mife umoziuje prostup vodnich
par do konstrukce, to je dano tim, Ze nic neni 100 % ni, ale obecné je koncepce vodni pary
do konstrukce viibec “nepustit®. Jako parozabrany se pouzivaji PE félie nebo Al félie,
s tloustkami 0,1 — 0,3 mm, s faktorem difuzniho odporu nejéastéji p =200 000 — 500 000 i
vice. Vzdy zalezi na ekvivalentni difuzni tloust’ce, tedy na nasobek tloustky a p.
Ekvivalentni difuzni tloustka parozabrany se pohybuje cca Sq = 30 —150 m. Odbornici se
shoduji na tom, ze spiSe nez parozabrana by se mélo fikat parotésnici vrstva, protoze neni
nikdy dokonale parotésna. Ddlezit¢ je fici, Ze parozdbrana md rovnéz funkci

vzduchotésnou nebo chcete-1i vzduchotésnici.

6.1.1.1 Piiklady skladeb difuzné uzavienych obvodovych stén

Existuje mnoho variant, jak navrhnout difuzn€ uzavienou konstrukei, da se fici, Ze
alfou a omegou difuzné uzavirenych konstrukci je parozabrana, nejen jeji volba, ale
hlavné jeji provedeni. Parozabrana méa funkci nejen parotésnici, ale i vzduchotésnou,
pravé druha jmenovana vlastnost nabyva stale vétSiho vyznamu, obzvIlast u pasivnich
domt, kde je kontrola vzduchotésnosti Blower Door testem jednim ze zékladnich
pozadavkll realizované konstrukce pasivnich domil. Konstrukce muize byt navrZena
sebelépe, nicméné pokud se nespravné provede parozdbrana, celd konstrukce ztraci svoji
funkci, protoze konstrukce pocita s tim, Ze parozabrana bude plnit svoji funkci, pokud se
parozabrana nespravné aplikuje, konstrukce na to neni “pfipravend” a pripadna kondenzace
uvnitt konstrukce se mize jen tézko odpaftit, ¢imz muze dojit nejen ke zhorSovani tepelné
izolacnich vlastnosti, ale hlavné k degradaci a ztrat€¢ funkce danych materiali. Co se tyce
samotné¢ skladby difuzné uzaviené konstrukce obvodové stény, existuji ndsledujici

varianty:
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e DUK soplasténim jen na vnéjsi strané¢ dievéné ramové konstrukce (OSB deska
nebo sadrovlaknita deska, popt. dievottiskova deska)

e DUK soplasténim na vné&js$i 1 vnitini stran¢ ramové konstrukce (OSB desky,

s&drovlaknité desky, popt. dievotiiskové desky)

Varianta DUK s oplas§ténim jen na vnéjsi strané ramové konstrukce

Fasadni izolaci je témét vzdy polystyren, ktery je nutno ptipevnit k desce, nelze ho
kotvit jen na rdmovou konstrukci, proto musi byt vzdy oplasténi z vnéjsi strany ramové
konstrukce, tato deska ma rovnéz statickou funkci, ztuZzuje rdmovou konstrukci, prenasi
vodorovné zatizeni. Nejcastéji se pouziva OSB deska tloustky 12 nebo 15 mm nebo
sadrovlaknita deska tloustky 12,5 nebo 15 mm, popt. dievotiiskova deska, mohla by se
pouzit i pieklizka, ktera ma suverénné nejvyssi pevnost v ohybu z uvedenych, nicméné je
ve srovnani s uvedenymi nékolikanasobné draz$i (tim, Ze se vyrabi z loupanych dyh, coz je
po krajenych dyhach nejkvalitné;si, tudiZ i nejdraz$i materidl), proto se nepouziva. OSB
deska ma vyssi pevnost v ohybu nez deska sddrovléknita, avSak sadrovlaknita je ma vyssi
tfidu reakce na ohen (standardné sadrovlaknita v tfidé A2 a OSB v tfidé D), OSB deska ma
vyssi faktor difuzniho odporu, p = cca 200, sadrovlaknita deska p = cca 12 — 14 (hovotime
o klasickych deskach, ne o specialné upravenych jako napft. fermacell vapor apod., ty maji
samoziejmé vlastnosti ponékud odlisné, napt. fermacell vapor je sadrovlaknitd deska
specidlné kaSirovand, pu = cca 300, slouzi jako parobrzda stejné jako OSB). Vysoky faktor
difuzniho odporu OSB desky na vnéjSim plasti neni problém, protoZe parozabrana na
vnitini strané vodni paru do konstrukce “nepusti“ nicméné pokud by doslo k zasadnimu
poruseni parozabrany, mohlo by se stat, ze vysoky faktor difuzniho odporu OSB desky by

zpusoboval kondenzaci pravé na OSB desce.

Varianta DUK s oplasténim na vnéjsi i vnitini strané ramové konstrukce

Jak jsem jiZ zminil, oplasténi na vné&jsi ¢asti byt musi kvili kotveni fasadni izolace
(je samoziejmé jasné, ze vzdy min. 1 deska byt musi kviili statice — pfenos vodorovnych
sil), nicméné miZe byt oplasténi 1 na stran€ vnitini. Z hlediska statiky by stacilo oplasténi
vngj$i, nicméné vnitini oplasténi zlepSuje nékolik vlastnosti celé obvodové stény. Za prvé
se zvysuje plosnd hmotnost konstrukce, coz s sebou nese zlepSeni zvukové nepriizvucnosti,

tedy zlepSeni akustickych vlastnosti. Rovnéz se zlepSuje pozarni odolnost obvodové stény
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a Vv neposledni fad¢ se zlepSuje vzduchotésnost, u posledni vlastnosti bych se jesté zastavil.
Jiz jsme si tekli, Ze nejdilezitéjsim faktorem difuzné uzavienych konstrukci obvodovych
stén je parozabrana, ktera ma funkci nejen parotésnici, ale i vzduchotésnou, pokud by se
parozabrana poruSila (vzdy se trochu poSkodi pfikotvenim — sponkovanim, ale myslim tim
poskodi nad rdmec piepokladaného poskozeni, trochu kostrbaté vyjadieno, ale doufam, ze
jsem vystihl mys$lenku), nejen Ze by pravdépodobné doslo uvnité konstrukce ke
kondenzaci, ktera by se neodpatila, ¢imz by pravdépodobné doslo k degradaci materialii a
ztraté jejich funkce, ale 1 pfi zkouSce nepravzdusnosti Blower Door testem by vychazeli
hor$i hodnoty. Vnitini oplasténi by v takovéto situaci mohla piebrat napf. OSB deska,
ktera plni funkci vzduchotésné vrstvy u difuzné otevienych konstrukei, s tim rozdilem, ze
tam se pravé proto pouziva OSB tl. 15 nebo i 18 mm a u difuzné uzavienych konstrukei,
pokud je vnitini oplasténi, tak ma nejcastéji tloustku 12 mm, nicméné lepsi, nez nic,
nemluvé o tom, ze vnitini tepelnd izolace mezi sloupky by v pfipadé¢ poruSeni
vzduchotésnici vrstvy ztracela své tepelné izolacni vlastnosti (stojaty vzduch velmi
“Spatny* vodi¢ tepla, proudici vzduch velmi “dobry* vodi¢ tepla). To jsou jen mé teorie,
samoziejm¢ je dulezit¢é dbat na spravné provedeni parozdbrany. Shrnuto, variantou
S oplasténim na vnéjsi 1 vnitini strané dosahneme pravdépodobné lepSich vlastnosti nez u
varianty jen s vnéjsim oplasténim, nicméné je zde vice materialu v podob¢ 1 desky navic, a

rovnéz cena prace kotveni dané desky, coz samoziejmé zvysuje celkovou cenu.

— penetracni natér + akrylatova nebo silikatova omitka

— podkladni omitka s vyztuznou siti

— fasadni izolace EPS (expandovany polystyren), popr. izolace z mineralnich vlaken
—— vné&jsi oplasténi - deska OSB nebo sadrovlaknita, popf. drevotfiskova

— ramova konstrukce KVH 60 x 140 az 60 x 200 mm + tepelna izolace

—— vnitni oplasténi - deska OSB nebo sadrovlaknita, popr. dfevotfiskova

— parozabrana (parotésnici vrstva) - nejcastéji PE folie nebo Al folie

— instalacni predsténa tl. 40 - 60 mm - KVH + tepelna izolace nebo bez izolace

— sadrokartonova nebo sadrovlaknita deska
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Obréazek 12 DUK s piedsténou a oboustrannym opldsténim

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu AutoCAD

penetracni natér + akrylatova nebo silikatova omitka

podkladni omitka s vyztuZnou siti

fasadni izolace EPS (expandovany polystyren), popf. izolace z mineralnich vliaken
vnéjsi oplasténi - deska OSB nebo sadrovlaknita, popf. dfevotfiskova

ramova konstrukce KVH 60 x 140 az 60 x 200 mm + tepelna izolace

parozabrana (parotésnici vrstva) - nejéastéji PE félie nebo Al folie

instalacni predsténa tl. 40 - 60 mm - KVH + tepelna izolace nebo bez izolace

sadrokartonova nebo sadrovlaknita deska
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Obrézek 13 DUK s pi‘edsténou a jednostrannym opldsténim

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu AutoCAD
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—— penetraéni natér + akrylatova nebo silikatova omitka

— podkladni omitka s vyztuznou siti

— fasadni izolace EPS (expandovany polystyren), popf. izolace z mineralnich vlaken
—— vnéjSi oplasténi - deska OSB nebo sadrovlaknita, popf. dfevotfiskova

—— ramova konstrukce KVH 60 x 140 az 60 x 200 mm + tepelna izolace

—— parozabrana (parotésnici vrstva) - nejcastéji PE folie nebo Al folie

— sadrokartonova nebo sadrovlaknita deska
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Obréazek 14 DUK bez pitedstény s jednostrannym opldsténim

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu AutoCAD

6.1.2 Difuzné otevirend konstrukce

Jak jiz z ndzvu plyne, jednd se o konstrukci, kterd do jisté miry prostup vodni pary
umoziuje (mnohem vice nez difuzné uzaviena), pii jejim navrhu plati postup, ktery jsem
JiZ zminil, tedy snaha o umisténi vrstvy s nejvétSim difuznim odporem na vnitini stranu
konstrukce a nasledné snizovat difuzni odpor vrstev od interiéru k exteriéru. Vrstve
s nejvétsim difuznim odporem umisténé na vnitini strané konstrukce se tikd parobrzda a
tvofi ji nejéasté&ji OSB deska nebo specialni sadrovlaknitd deska s vysokym faktorem
difuzniho odporu, mize se pouzit i folie, ale desky tvofi zaroven ztuzujici oplasténi, coz je
vyhodné, folie se témétf nepouzivaji. OSB deska se pouziva vtl. 15 nebo 18 mm,
sadrovlaknitd vtl. 15 mm. Nazev parobrzda proto, ze jeji hodnoty faktoru difuzniho
odporu, resp. ekvivalentni difuzni tloustky jsou mnohem niz8§i nez u parozabrany, pro
parobrzdy plati pfiblizn¢ p = 200 — 400, pii tloustkach 15 — 18 mm, ekvivalentni difuzni
tloustka je tedy cca Sq = 3 — 8 m. V porovnani s parozabranou tedy vice jak 10 krat horsi.

Parobrzda ma rovnéz funkci vzduchotésnou podobné jako parozdbrana. Jesté k difuzné

4
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protoze na rozdil od difuzné¢ uzavienych konstrukci musime dbéat na vybér vhodnych
materialt a pofadi jednotlivych vrstev. Tyto materialy jsou obecné ve srovnani s materialy
u difuzné uzavienych konstrukci drazsi, hlavné fasadni dfevovlaknitd izolace ve srovnani
s polystyrenem je asi 5 — 6 krat drazsi a navic ma o néco horsi tepelné izolaéni schopnosti,

rovnéz i vnéjsi omitku musime pouzit s nizkym faktorem difuzniho odporu.

6.1.2.1 Priklady skladeb difuzné otevirenych obvodovych stén

— penetrani natér + silikatova nebo silikonova omitka

— podkladni omitka s vyztuZnou siti

—— fasadni dievovlaknita izolace

— ramova konstrukce KVH 60 x 140 aZ 60 x 200 mm + tepelna izolace

— parobrzda - nej¢asté&ji deska OSB nebo sadrovlaknita specialné upravena s vysokym
— instalaéni pfedsténa tl. 40 - 60 mm - KVH + tepelnd izolace neho bez izolace

—— sadrokartonova nebo sadrovlaknita deska
EXTERIER

{ S AAE,

)

R [ R RIS SR s
INTERIER
625

Obrézek 15 DOK s prfedsténou a jednostrannym opldsténim

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu AutoCAD
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—— penetraéni natér + silikatova nebo silikonova omitka

— podkladni omitka s vyztuznou siti

—— fasadni dfevovlaknita izolace

—— ramova Konstrukce KVH 60 x 140 az 60 x 200 mm + tepelna izolace
—— parobrzda - nejcastéji deska OSB

— sadrokartonova nebo sadrovlaknita deska
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Obrézek 16 DOK bez pitedstény s jednostrannym opldasténim

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu AutoCAD

— penetrani natér + silikatova nebo silikonova omitka

—— podkladni omitka s vyztuZnou siti

—— fasadni dfevovlaknita izolace

—— ramova konstrukce KVH 60 x 140 aZ 60 x 200 mm + tepeln4 izolace
—— parobrzda - nej¢astéji deska OSB

— sadrovldknita deska specialng upravena s vysokym - funkce
parobrzdy, vtduchotésna, staticka i pohledova

EXTERIER
I

XX
06

INTERIER
625

Obrézek 17 DOK bez pitedstény s jednostrannym opldsténim se étyimi funkcemi

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu AutoCAD
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— penetracni natér + silikatova nebo silikonova omitka

— podkladni omitka s vyztuznou siti

—— fasadniizolace z mineralnich viaken

— specialni MDF deska s nizkym [ - napf. DHF nebo DFP, y = cca 10

— ramova konstrukce KVH 60 x 140 az 60 x 200 mm + tepelna izolace

—— parobrzda - nejcastéji deska OSB nebo sadrovlaknita specialné upravena s vysokym
— instalacni predsténa tl. 40 - 60 mm - KVH + tepelna izolace nebo bez izolace

— sadrokartonova nebo sadrovlaknita deska
EXTERIER

INTERIER
625

Obrézek 18 DOK s pi‘edsténou a dvoustrannym opldsténim

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu AutoCAD

Tato varianta mize byt také samoziejmé bez piedstény.

61



7 POSTUP ANALYZY OBVODOVYCH STEN

Budeme analyzovat nejprve difuzné oteviené konstrukce (DOK), nasledné¢ pak difuzné

uzaviené (DUK), nakonec pak porovname rozdily obou typt konstrukeci.

Difuzné otevicené konstrukce (DOK)

Obvodové stény difuzné oteviené pro velké budovy— zde budeme porovnévat

konstrukce se sloupkem KVH 60 x 160 mm a fasadni dfevovlaknitou izolaci tl. 100
mm s konstrukcemi se sloupkem KVH 60 x 200 mm a fasadni difevovlaknitou
izolaci tl. 60 mm, pficemz pro kazdy rozmér sloupku budou (mezi sloupky) pouzity
4 rizné tepelné izolace (v soucasnosti nejcastéji pouzivané), a to dievovlaknita
izolace STEICO flex, foukana celul6za Climatizer Plus, mineralni izolace skelna
Isover DOMO a minerdlni izolace ¢edicova Isover FASSIL. Hodnota soucinitele
prostupu tepla zde bude na stiedni ¢i spiSe horni hranici doporuc¢eného intervalu pro
obvodové stény pasivnich domi dle CSN 730540-2. Vyhodnotime vliv pouZiti
rozméru sloupku a rovnéz jaky vliv na tepelné technické vlastnosti a cenu bude mit
pouziti 4 riznych tepelnych izolaci mezi sloupky
o Budeme zde tedy zkoumat, zda je vyhodnéjSi pouzit vétSi tloust'’ku
radmové konstrukce s vnitfni tepelnou izolaci na tkor zmenSeni
tloust’ky fasadni di‘evovlaknité izolace nebo naopak, a jak se budou lisit
vlastnosti konstrukce pri pouziti riznych izolaci mezi sloupky

MozZnosti_sniZovani_hodnoty soudlinitele prostupu tepla—nasledné se pokusime

zanalyzovat moznosti snizeni hodnoty soucinitele prostupu tepla U tak, aby bylo
mozné obvodové stény pouzit i pro malé budovy, to znamena, aby byly hodnoty
soucinitelil prostupi tepla na spodni hranici (¢i pod ni) doporucené¢ho intervalu
soucinitele prostupu tepla obvodové stény pro pasivni domy, ktery je 0,12 — 0,18
W/m® K dle CSN 730540-2. Toho se pokusime dosdhnout pomoci dievénych I-

nosniku.
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Difuzné uzavi‘ené konstrukce (DUK)

Obvodové stény difuzné uzavicené pro velké budovy — zde budeme stejné jako u

DOK hodnotit, zda je z hlediska tepelné technickych vlastnosti a ceny vyhodné&jsi
pouzit sloupek 60 x 160 mm s EPS 100 mm nebo sloupek 60 x 200 mm s EPS 60
mm, tedy, zda je vyhodnéjsi pouzit vétsi tloustku rdmové konstrukce na ukor mensi
tloustky fasadniho polystyrenu ¢i naopak. Hodnota soucinitele prostupu tepla zde
bude na stiedni ¢i spiSe horni hranici doporuc¢eného intervalu pro obvodové stény
pasivnich domi dle CSN 730540-2. Rovnéz zde budeme posuzovat i 2 pouzité
izolace mezi sloupky — mineralni izolaci ¢ediCovou Isover FASSil a mineralni
izolaci skelnou — Isover DOMO, které se pro DUK pouzivaji zdaleka nejcastéji.

MozZnosti_sniZovani_hodnoty soudinitele prostupu tepla — zde se pokusime na

zaklad¢ vysledki analyzy pro velké budovy navrhnout obvodovou konstrukci s co

v

niz8i) doporucené hodnoty pro obvodové stény pasivnich domt, aby se dala

konstrukce pouzit i pro ty nejmensi budovy.

Zanalyzovat rozdily DUK a DOK

Hodnocena Kkritéria pri posuzovani obvodovych stén

Soucinitel prostupu tepla U

Kondenzace na povrchu konstrukce— v podstaté je zahrnuta v teplotnim faktoru
vnitiniho povrchu, nicméné pro nédzornost ji budeme hodnotit zvI1ast

Teplotni faktor vritiniho povrchu

Kondenzace vodni pary uvnitié konstrukce dle CSN 730540-2 s uvaZovinim
navrhovych okrajovych podminek

Rocni bilance kondenzace a vyparovani vodni pary z konstrukce dle CSN EN ISO
13788

Teplotni Gtlum konstrukce

Fazovy posun teplotniho kmitu

Cena
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Zakladnim kritériem hodnoceni bude soucinitel prostupu tepla, ktery je primo
imérny nakladim na vytapéni. Norma CSN 730540-2 udava doporuéenou hodnotu
soucinitele prostupu tepla pro obvodové stény pasivnich domu 0,12 az 0,18 W/m? K,

vSechny konstrukce budou tedy spliiovat toto kritérium.

Vyssi hodnoty z intervalu doporucenych hodnot U se pouzivaji pro vétsi budovy a nizsi
pro mensi budovy (¢im vétsi budova, tim je pomé&r vnéjSich ochlazovanych ploch k objemu
budovy A/V mensi, na stejny mérny objem vnitiniho vzduchu tedy ptipada mensi
ochlazovana plocha, mizeme si tudiz dovolit pouzit vy$si hodnotu soucinitele prostupu

tepla pii dosazeni stejné energetické naro¢nosti).

Firmy zabyvajici se vystavbou pasivnich domti v CR v soudasnosti nabizeji domy,
u nichz se soucinitel prostupu tepla obvodové stény pohybuje od hodnoty 0,12 -0,13
W/m?K nize, tedy na spodni hranici doporuteného intervalu. Velmi dileZité je vsak
zminit, Ze tato hodnota je vétSinou vypoctend z deklarovanych hodnot souciniteli
tepelnych vodivosti, nikoliv z navrhovych, abychom dostali soucinitel prostupu tepla
obvodovou sténou stanoveny z navrhovych hodnot, sta¢i jednoduse k této hodnoté pficist
cca 5 — 10 %, tedy v nasem piipadé se z hodnoty 0,12 —0,13 W/m?.K stane cca 0,13 —0,14
W/m2.K. Firmy maji hodnoty souciniteli prostupu tepla na spodni hranici doporuceného
intervalu z diivodu charakteru stavénych domi z hlediska poméru A/V. Firmy stavéjici
pasivni domy v CR stavéji vétsinou rodinné domy, tedy malé budovy a jejich konstrukce
musi spliovat z hlediska energetické narocnosti pasivni standard i1 pro ty nejmensi rodinné
domy, kde je pomér A/V nejméné ptiznivy, maji proto hodnoty souéinitelti prostupu tepla
v ramci doporuc¢enych hodnot na dolni hranici (nejen pro obvodové stény, ale samoziejmé
i pro vSechny ostatni konstrukce jako stfechy, podlahy na zeminé atd.). Pokud by dana
firma méla nastaveny hodnoty soucinitelti prostupu tepla na stfedni nebo horni hranici
doporucenych hodnot pro pasivni domy a zakaznik by si nechalod této firmy postavit
dvoupatrovy dim o pudorysnych rozmérech napi. 12x20 m, je pravdépodobné, ze by bylo
mozné pasivniho standardu dosahnout, ale pokud by si zakaznik pfal maly bungalov
v pasivnim standardu, s padorysnymi rozméry napf. 9x6 m (pomér A/V je velky,
z hlediska energetické naro¢nosti tedy velmi nevyhodny), je pravdépodobné, Ze by
pasivniho standardu nedosahli pravé diky nepfiznivému poméru A/V. (Samoziejmé to,

jestli budova pasivni standard splni nebo ne ovliviiuji dalsi aspekty).

64



Vsechny hodnoty Soudinitele prostupu tepla nami hodnocenych obvodovych

stén budou v intervalu doporuc¢enych hodnot pro pasivni domy, resp. budou nizsi nez

horni hodnota 0,18 W/m2.K. RovnéZ se pokusime v ramci co nejvétsich energetickych

uspor zanalyzovat moznosti snizovani souc€initele prostupu tepla obvodové stény i pod

spodni hranici doporu&ené hodnoty pro pasivni domy, tedy pod 0,12 W/m?.K.

Dilezité poznamky k vypoétu

Soucinitel prostupu tepla U- programem AREA 2010 pro 2D Sifeni tepla bude
vypoctena tepelnd propustnost L (W/m.K), vztazend pro 1 m vysky, sloupky
Vv konstrukei jsou od sebe osoveé vzdalené 625 mm, my jsme modelovali 2 sloupky,
délka konstrukce je tudiz 1,25 m, hodnotu tepelné propustnosti L z programu
AREA je tedy nutné vydglit &slem 1,25, abychom dostali hodnotu ve W/m?.K, tedy
hodnotu soucinitele prostupu tepla U. U materidlti byl uvazovan vliv zabudovéni
(zabudovana vlhkost) navySenim deklarovanych hodnot soucinitelli tepelnych
vodivosti Ap podle normy CSN EN ISO 10456, ¢imz jsme ziskali hodnoty
navrhové. Bodové tepelné mosty vlivem kotveni (hiebiky, spony...) nebudou
uvazovany.

Kondenzace na povrchu konstrukce — ke kondenzaci na povrchu konstrukce
dochazi v ptipad¢, kdy teplota na povrchu konstrukce klesne pod teplotu rosného
bodu. Pro zadané okrajové podminky vnitiniho vzduchu (65 = 20 °C, ¢i = 55 %)
byl programem AREA 2010 zjisténa teplota rosného bodu 10,69 °C a rovnéz
porovnana s teplotou rosného bodu. Tuto vlastnost budeme samostatné hodnotit
jen pro ndzornost, kondenzace na povrchu konstrukce je jinak totiz v podstaté
zahrnuta v teplotnim faktoru vnitiniho povrchu (viz nasledujici bod), ktery je
piisnéjsi, protoZe kriticky teplotni faktor ktery musi konstrukce spliovat je
vypo¢itan pro ¢; na povrchu konstrukce max. 80 % (riziko tvorby plisni), pokud
konstrukce vyhovi pro tuto ¢;, je jasné, ze vyhovi 1 pro ¢; = 100 %, coz je ¢; pii
teploté rosného bodu

Teplotni faktor vnitiniho povrchu — aby nedochézelo k riziku tvorby plisni (80%
rel.vlhk.) na vnitfnim povrchu konstrukce, musi hodnota vypocitaného teplotniho

faktoru vnitiniho povrchu splitovat podminku dle CSN 730540-2, musi platit
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frsi = frsiN

fRsi,N = fRsi,cr

Kde fgrsije vypocteny nejnizsi teplotni faktor vnitiniho povrchu

v

povrchu, stanovena ze vztahu

kriticky teplotni faktor vnitiniho povrchu frs ¢r je hodnotou, pfi které bude relativni
vlhkost vzduchu na vnitinim povrchu dosahovat pozadovaného maxima, vypocita

se podle vzorce

4 237,3+21.6, 1
frsier = 0, — Oy 1,1 —17,269/Inp; » / Qs o)

kde 0, je navrhova teplota vnitiniho vzduchu (°C)

Oex je navrhova teplota prostiedi na vné&jSi strané hodnocené konstrukce (°C),

obvykle jde o navrhovou venkovni teplotu, je tomu tak i u nas

Osicr je kriticka vnitini povrchova vlhkost (%), uvazujeme hodnotu 80 %, cozZ je
spodni hranice rizika tvorby plisni (uvaZzovanim této hodnoty stanovujeme

kritérium maximalni pfipustné relativni vlhkosti vzduchu)

¢ir je relativni vlhkost vnitiniho vzduchu pro stanoveni pozadavku (%), ktera se

uréi ze vztahu

iy =@ +5

Pro nase podminky tedy plati

0. =20 °C
Oex = -17 °C
i1 =55 %

0si, or = 80 % (riziko tvorby plisni)

Vypocitame tedy kriticky faktor vnitiniho povrchu
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_,_2373+21.20 1
frsier = 20— (=17) 1,1 — 17,269/Ini55,/80)

fRsi,cr = 0,84

ewwr

teplotu konstrukce fr i musi byt tedy stejna nebo vyssi nez 0,84

pokud je splnéna tato podminka, nebude dochédzet ke kondenzaci na povrchu
konstrukce ani k tvorb¢ plisni na povrchu konstrukce (na povrchu konstrukce bude
0i < 80 %)

Teplotni faktor vnitiniho povrchu vypocitime pomoci nejnizsi vnitini povrchové

teploty ze vztahu:

951‘ - Qe gai - gsi
= &St
fRSl Hai - ee eai - He

Pomoci programu AREA 2010 bude pro 2D Sifeni tepla vypoctena nejnizsi vnitini
povrchova teplota konstrukce a nasledné vypocitan teplotni faktor vnitiniho

povrchu fr g, ktery bude porovnan s kritickym teplotnim faktorem

Kondenzace vodni pdry uvniti' konstrukce dle CSN 730540-2 s uvaZovinim
navrhovych okrajovych podminek — bude hodnocena programem TEPLO 2010 —
1D a rovnéz budou pouzity grafické vystupy z programu AREA 2010 — 2D pro
nazornost ukazky kondenza¢ni zony kolem sloupkd.Vysledkem je posouzeni, zda
V konstrukci pfi uvazovani navrhovych okrajovych podminek dochazi ke
kondenzaci, resp. zda neni ohroZena funkce konstrukce.OhroZenim pozZadované
funkce konstrukce je obvykle podstatné zkrdaceni predpokladané Zivotnosti
konstrukce, snizeni vnitrni povrchové teploty konstrukce, vedouci ke vzniku plisni,
objemové zmény a vyrazné zvySeni hmotnosti konstrukce mimo ramec rezerv
statického vypoctu, zvySeni hmotnostni vlhkosti materialu na uroven zpisobujici

jeho degradaci. Zejména musi byt respektovany podminky pro uplatnéni dreva a
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materialii na bazi dreva ve stavebnich konstrukcich. Pri zabudovani dieva a
materialii na bazi dreva musi do stavebnich konstrukci je nutné dodrzet jeho
dovolenou vlhkost, prekroci-li za normovych podminek uzZivani rovnovdzna
hmotnostni vlhkost direva nebo materialu na bazi dreva 18%, je pozadovana funkce
ohrozena (CSN 730540-2)

Roéni bilance kondenzace a vypaiovini vodni pdry z konstrukce dle CSN EN 1SO
13788 — bude hodnocena programem TEPLO 2010, jedna se o bilan¢ni vypocet
kondenzace uvnité konstrukce po jednotlivych mésicich, vysledkem je bilance
vihkosti v konstrukci v jednotlivych mésicich, mnozstvi zkondenzované resp.
odpatené vodni pary pokud v konstrukci ke kondenzaci dochazi a zda je na konci
modelového roku konstrukce sucha nebo-li, zda se v ptfipadé kondenzace vodni

pary para béhem roku odpafi

Teplotni Gtlum konstrukce v (-)

Schopnost konstrukce tlumit harmonické zmény teploty venkovniho vzduchu
V zimnim, popr-. letnim obdobi na vnitinim povrchu konstrukce

Vypocita se ze vztahu

vV=—
Asi

Kde A, je teplotni amplituda venkovniho prostedi v letnim obdobi (m?)

Asi teplotni amplituda na vnitfnim povrchu konstrukce (m?)

Obecné lze tici, ze ¢im bude jeho hodnota vyssi, tim konstrukce vice utlumi

(zmensi) teplotni kmit.
(CSN 730540-1)
Pro vypocet teplotniho utlumu bude pouzit program TEPLO 2010

Fazovy posun teplotniho kmitu - fazovy posun teplotniho kmitu y (h) udava
casovy rozdil mezi maximem teploty na vnitinim povrchu konstrukce a maximem
teploty vnéjSiho vzduchu. Nebo-li €as, za ktery dorazi teplotni kmit pii nejvyssi
venkovni teploté skrz konstrukei na jeji vnitini povrch, coz se projevi max. teplotou
v interiéru. (Chmurny, 2003). Cim je jeho hodnota vyssi, tim lepsi. Tato vlastnost je
dilezita z hlediska letniho pfehiivani interiéru, kdy nesmi dojit ke zvySeni

povrchové teploty vnitiniho povrchu obvodové stény nad nepiipustnou hodnotu.
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V piipad¢, ze by se tak stalo, bylo by nutné interiér chladit, coz je z hlediska
cenovych nakladi velmi nevyhodné, zvySuje se celkova energetickd naroc¢nost
budovy. Vezmeme-li rovnéz v Uvahu cenu energie za 1 kWh na vytapéni a na
chlazeni, zjistime, Ze cena 1 kWh na chlazeni je cca 3 x vys$§i v porovnani s cenou
1 kWh na vytapéni. Idealni proto je budovu navrhnout tak, aby chlazeni nebylo
potiebné. Plati, Ze pfi pouziti materiali s nizsi hodnotou teplotni vodivosti docilime

vyss§i hodnoty fazového posunu.

Pro vypocet fazového posunu budeme pouzivat program TEPLO 2010, nebude zde

zahrnut vliv sloupku, ktery hodnotu fadzového posunuti zvysuje.

Cena — vysledné cena v K& bez DPH se vztahuje na 1 m® konstrukce (obvodové
stény), u KVH hranolti (nosné sloupky, sloupky piedstény, horni pasnice, spodni
pasnice), resp. I-nosniki je nutné dopoditat kolik m® KVH, resp. I-nosniki je v 1m?
konstrukce a nasledné podle ceny za m® KVH, resp. za 1 m u l-nosniki, tuto
hodnotu zanést do kalkulace. U v§ech konstrukei tedy vychazime z ceny materialu.
U foukané celulozy Climatizer Plus se cena uvadi vZzdy dohromady s praci, pro
moznost porovnani je tudiZ u ostatnich izolaci kalkulovdna cena za montadz. U
konstrukci s nosnym rdmem ze sloupkt 60 x 200 mm je pfipocitana naro¢néjsi
montaZ hodnotou 40 K&m? Pro moznost srovnani ceny DOK a DUK je u
fasadnich izolaci rovné€z kalkulovdana i1 cena za montdZ, u DOK je navic

parozéabrana, je tedy pfipoCitdna nejen cena materidlu, ale 1 cena montaze. V cené

neni zahrnuta doprava ani zadné mnozZstevni ¢i jin€ slevy.
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horni pasnice KVH 100 x tloustka

nosného prvku o
o
= = = = =
nosny prvek 60 x tloustka

ol R
3l €

spodni pasnice (prah) KVH 60 x 2

tloustka nosného prvku AN 1 1 1 1

625 625 625 625 625

Obrézek 19 Otevi‘eny panel obvodové stény s rozméry pro kalkulaci(koty v mm)

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu AutoCAD

Tabulka 3 Pofadované a doporucené hodnoty soucinitelii prostupu tepla dle CSN 73 0540-2.

Zdroj: CSN 730540-2

Popis konstrukce Soutinitel prostupu tepla [W/(m2.K)]
Doporucené Doporuéené
Pozadované hl()) dnot hodnoty pro
hodnoty Uy 2 y pasivni budovy
Urec, 20 U
pas, 20
— —
Ny 0.30 | tézka: 0,25 <o 18 a2 0,12 :
Sténa vnéjsi ' - ’ ’
lehka: 0,20
Stfecha strma seo sklonem 0,30 0,20 0.18 220,12
nad 45
Stiecha plocha a Sikma y
se sklonem do 45° v¢etné 0,24 0.16 0,15 220,10
Strop s Qodlahou nad 0,24 0,16 0.15 23 0,10
venkovnim prostorem
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Strop pod nevytapénou

pudou (se stfechou bez 0,30 0,20 0,15az0,10
tepelné izolace)
Sténa k nevytapéné pude tézka: 0,25
(se stfechou bez tepelné 0,30 ] 0,18 az 0,12
izolace) lehka: 0,20
Podlaha a sténa
vytapéného prostoru 0,45 0,30 0,22 az 0,15

prilehla k zemin¢
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8 NAVRHOVE HODNOTY PRO TEPELNE TECHNICKE
VYPOCTY

Venkovni prostiedi

8.1.1 Teplota

8.1.1.1 Navrhova teplota venkovniho vzduchu v zimnim obdobi

Jedna se o teplotu vnéjsiho vzduchu pouzivanou pro vypocet:

v v

e nejnizsi vnitini povrchové teploty, z které se nasledné vypocitava teplotni faktor
vnittniho povrchu fgs
e kondenzace uvniti konstrukce dle pozadavku CSN 730540-2 suvaZzovanim

navrhovych okrajovych podminek

Navrhovou teplotu venkovniho vzduchu v zimnim obdobi 6. (°C) je mozné vypocitat
nebo stanovit dle teplotni oblasti mésta, v které se dand stavba nachazi, rozliSujeme 4
teplotni oblasti, jak mizeme vidét na obr. 20. My pouzijeme pravé metodu stanoveni podle

teplotni oblasti, lokalitu uvaZujeme Tébor, tedy podle CSN 730540-3 se jedné o 3.

teplotni oblast s navrhovou teplotou venkovniho vzduchu v zimnim obdobi 0. -17 °C.

Pokud konstrukce vyhovi v této oblasti, vyhovi i v ostatnich méstech v CR vyjima 4.4.

teplotni oblasti, kam spadaji horské oblasti CR a mésto Trutnov.
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Obrazek 20Teplotni oblasti CR v zimnim obdobi

Zdroj: CSN 730540-3

8.1.1.2 Priumérné mési¢ni teploty venkovniho vzduchu

PouZzivaji se pro vypocet:

e roéni bilance vodni pary dle CSN EN ISO 13788

e energetické naro¢nosti budov - tu my zde pocitat nebudeme

Primérné mésiéni teploty venkovniho vzduchu uvadi podle nadmotiské vysky CSN
730540-3, 1ze vSak pouzit i hodnoty pro konkrétni lokality, které jsou obsazeny napf.
Vv tepeln¢ technickych programech, my budeme uvazovat primérné mesi¢ni teploty
venkovniho vzduchu dle lokality Tabor z programu SVOBODA SOFTWARE - Teplo
2010, resp. AREA 2010, viz Tabulka 4. Jak jsme dospéli k ostatnim hodnotam v tabulce

vysvétlime déle.

Tabulka 4Priimérné mésicni hodnoty pro vypocet roéni bilance dle CSN EN ISO 13788 bez 5% piirdtky
K relativni vlhkosti vnitiniho vzduchu.

Zdroj: AREA 2010

Interiér Exteriér
Miésic Dny - -
0. (°C) | ¢i(%) | 0.(°C) | e (%)
Leden 31 20 51,5 -2,8 81,3
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Unor 28 20 53,7 -1,3 81
Biezen 31 20 55,3 2,4 79,7
Duben 30 20 55,9 7 77,8
Kvéten 31 20 58,9 12,1 74,9
Cerven 30 20 62,1 15,3 72,5

Cervenec 31 20 63,7 16,8 71,1

Srpen 31 20 63,1 16,2 71,7

ZAavi 30 20 59,4 12,6 74,6

Rijen 31 20 56,1 7,6 77,5

Listopad 30 20 55,3 2,4 79,7
Prosinec 31 20 53,8 -1,2 80,8

Ke vSem relativnim vlhkostem vnitiniho vzduchu je pro vypoéty kondenzace nutné

pric¢ist bezpecnostni vlhkostni prirazku 5 %.

8.1.2 Relativni vlhkost
8.1.2.1 Navrhova relativni vlhkost vnéjsiho vzduchu

Navrhovou relativni vlhkost vnéjSiho vzduchu pouzijeme pro vypocet:

o kondenzace uvnitf konstrukce dle pozadavku CSN 730540-2 suvazovanim

navrhovych okrajovych podminek

Navrhovou relativni vlhkost vnéjsiho vzduchu @, (%) vypocitame dle CSN 730540-3 ze

vztahu:

_ 93.6, - 31535
$e =6 3917

kde 6 (°C) je ndvrhova teplota venkovniho vzduchu v zimnim obdobi
Po dosazeni dostaneme

93.(~17) - 31535
$e =17 "3917

P.=84%
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Yewr

Navrhova relativni vlhkost vnéjsiho vzduchu ve vypoétu budeme uvazovat hodnotou

¢ = 84%.

8.1.2.2 Prumérné mési¢ni relativni vlhkosti venkovniho vzduchu

Pouzijeme je pro vypocet:
e rocni bilance vodni pary dle CSN EN ISO 13788

Hodnoty primérnych mési¢nich relativnich vlhkosti pro lokalitu Tabor nalezneme

v programu TEPLO 2010, resp. AREA 2010.

Vnitini prostiedi

8.1.3 Teplota

RozliSujeme 2 teploty a to navrhovou vnitini teplotu 0;, kterd odpovida teploté
V mistnosti, pouziva se pro vypocet tepelnych ztrat (nebudeme zde pocitat), druha je pak
navrhova teplota vnitiniho vzduchu 0,, ta se pouziva pii posuzovani konstrukci a

detailt. Vztah mezi obéma teplotami je nasledujici:
0o = 0; + A0y

kde 0; je navrhova vnitini teplota (°C) prevzata z CSN 730540-3, A0 je prirazka podle
typu objektu a zptisobu vytapéni, ktera se stanovi dle tabulky v CSN 730540-3.

Dle tabulky z CSN 730540-3 pro obyvaci mistnosti je navrhova vnitini teplota 0; = 20

°C a prirazka pro nizkoenergetické budovy AQ,; =0 K =0 °C.

Hai = 20 + O
0, =20°C

navrhovou teplotu vnitiniho vzduchu 04uvazujeme konstantni po cely rok, pouzijeme ji

tedy pro vsechny vypocty, kde se pracuje s teplotou vnitiniho vzduchu, tj. pro vypocet:
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e nejnizsi vnitini povrchové teploty, z které se nasledné€ vypocitava teplotni faktor
vnitiniho povrchu fgs;

e kondenzace uvniti konstrukce dle pozadavku CSN 730540-2 s uvaZovanim
navrhovych okrajovych podminek

e ro¢ni bilance vodni pary dle CSN EN ISO 13788

8.1.4 Relativni vihkost

8.1.4.1 Navrhova relativni vlhkost vnitiniho vzduchu

Jeji hodnou zavislou od typu mistnosti, vétsinou se jedna o hodnotu @; = 50 %, i v nasem
ptipadétoto plati. Pro vypodet kondenzace uvnitt konstrukce dle CSN 730540-2 pii
uvazovani navrhovych okrajovych podminek se musi k ndvrhové relativni vihkosti
vnitiniho vzduchu pfi¢ist bezpeénostni vihkostni ptirazka dle CSN 730540-3, ktera je

5%.Vyslednd navrhova relativnhi vlhkost vlhkost vnitiniho vzduchu pro vypodet

kondenzace je tedy ©; = 55 %0.

Pouziva se pro vypocet:

e nejnizsi vnitini povrchové teploty, z které se nasledné vypocitava teplotni faktor
vnitiniho povrchu fgs;
e kondenzace uvniti konstrukce dle pozadavku CSN 730540-2 suvaZovanim

navrhovych okrajovych podminek

8.1.4.2 Relativni vlhkost vnitiniho vzduchu pro primérné mésic¢ni teploty

Je nékolik moZnosti, jak vypocitat relativni vlhkosti vnitfniho vzduchu pro
pramérné mesiéni teploty, my pouzijeme zatfidéni mistnosti do vlhkostni tiidy, kde
relativni vlhkost vnitfniho vzduchu stanovime podle relativni vlhkosti vnéjsiho vzduchu a

ptirazky podle pfislusné vlhkostni tfidy.

Tabulka 5VIhkostni téidy dle CSN EN ISO 13788.
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Zdroj: CSN EN ISO 13788

VIhkostni
tFida Budova, provoz
1 Sklady a ostatni objekty bez zdroji
vihkosti a bez pobytu osob
2 Kancelare a obchody s nucenou

vyvmeénou vzduchu

</3 Obytné budovy s malym obsazenim >
S— osob
4 Bézné obytné budovy, kuchyné,
jidelny

Budovy s vihkym provozem
5 (prédelny, plavecké bazény,
sportovni haly atd.)
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Graf 3Piiratky Ap pro vihkostni tiidy dle CSN EN ISO 13788

Zdroj: https://kps.fsv.cvut.cz

Pro posuzovani béznych bytovych a obanskych staveb se pouziva vzdy 3. VIhkostni

trida, kterou budeme ve svych vypoctech uvazovat i my.
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Dulezita pozndmka: Pro vétrani nucené se miize pro stanoveni relativni vlhkosti vnitiniho
vzduchu v jednotlivych mésicich pouzit i piislusny vzorec, kde je nutné zadat produkci
vodni pary G (kg/h) a nasobnost vymény vzduchu n. Miizeme fici, Ze ¢im niz$i venkovni
teplota, tim je absolutni vlhkost venkovniho vzduchu mensi, vzduch je tedy sussi, z toho
vyplyva i nizs§i relativni vlhkost vnitiniho vzduchu v interiéru, protoze pii piivedeni
venkovniho vzduchu s nizkou absolutni vlhkosti smérem do interiéru po ohfati tohoto
vzduchu (rekuperaci a tepelnym zdrojem) stoupne schopnost vzduchu piijmout vodni pary,
absolutni vlhkost venkovniho vzduchu a tim paddem i nizsi relativni vlhkost vnitfniho
vzduchu (samoziejmé zélezi i na relativni vlhkosti venkovniho vzduchu, toto tvrzeni je
pfesné, pokud bychom uvazovali konstantni relativni vlhkost venkovniho vzduchu bez
ohledu na teplotu). Nicméné, jak jsem jiz zminil, hnacim motorem pro prostup vodni pary
konstrukci z interiéru do exteriéru je rozdil ¢asteénych tlaki vodni pary v exteriéru a
interiéru. A pravé pokud bychom pouzili pro vypocet relativnich vlhkosti vnitiniho
vzduchu prisluSny vzorec se zadianim produkce vodni pary a nasobnosti vymény
vzduchu n, platilo by, Ze p¥i nejvétsich rozdilech teplot v interiéru a exteriéru by byla
nejnizsi relativni vlhkost vnitiniho vzduchu, ktera by sniZovala rozdil ¢asteénych
tlaka vodni pary mezi obéma prostiedimi (coZ u prirazky dle vlhkostnich tfid neni),
je tedy pro konstrukci mirnéjSi neZ metoda prirazky dle vlhkostni tfidy (samoziejmé
zaleZi na uvazované produkci vodni pary, ale pokud by byla velka, tak bychom zase mohli
rovnocenné pouzit napt. 4. Vlhkostni tfidu a bylo by to opét podobné), protojsme pouZili

pFisné&j$i metodu prirazky dle vihkostni tfidy dle CSN EN ISO 13788.

Pro kazdy mésic se provede vypocet podle vzorce:

= ((peiggsat +A ) 100

pi,sat

kde Ap je zvyseni ¢asteCného tlaku vodni pary (pfirazka) k venkovnimu caste¢nému tlaku
vodni pary podle piislusné vlhkostni tfidy, ¢imz dostaneme castecny tlakvodni pary

vnitiniho vzduchu.
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Ukazeme si to na mésici lednu. Z Tabulky 4 vidime, Ze pro mésic leden jsou parametry
venkovniho vzduchue.= -2,8 °C, pro tuto teplotu si v Tabulce 11 z CSN EN ISO 13788
najdeme a pomoci linearni interpolace vypocitame caste¢ny tlak nasycené vodni pary,
ktery tedy je pesat = 483,4 Pa. Dale @e = 81,3% a protoze uvazujeme 3. vlhkostni tfidu, je
Ap = 810 Pa. V interiéru mame teplotu 20 °C, najdeme si tedy opét v Tabulce 11z CSN
EN 13788 c¢astecny tlak nasycené vodni pary pro teplotu 20 °C, dostaneme pj s = 2337.

Nyni uz jen dosadime

_(81,3.483,4 1) 100
b= 100 '2337

(pl=51,5%

Vidime, ze jsme dospéli ke stejné relativni vlhkosti vnitiniho vzduchu jako v Tabulce 4

pro mésic leden.

Pozndmka: Jesté jednou piipominam, Ze pro vypolty je nutné uvazovat s piirazkou

k relativni vihkosti 5 %, takZe pro mésic leden se pro vypoéty uvazuje

¢i =51,5+5=56,5%.

Shrnuti podminek pro jednotlivé vypocty

Pro vypocet:

v

e nejnizsi vnitini povrchové teploty, z které se nésledné vypocitava teplotni faktor
vnitiniho povrchu fgs;
e kondenzace uvnité konstrukce dle pozadavku CSN 730540-2 s uvaZovanim

navrhovych okrajovych podminek
pouzijeme podminky dle Tabulky 6.

Tabulka 6 Ndvrhové okrajové podminky pro vypocet kondenzace uvniti konstrukce.

Zdroj: CSN 73 0540-3

Interiér Exteriér
0, (°C) | ¢i (%) 0. (°C) Pe (%0)
20 55 -17 84
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Pro vypocet
e rocni bilance vodni pary dle CSN EN ISO 13788

pouzijeme podminky dle Tabulky 4.

Tepelné odpory pri prestupu tepla pro tepelné technické vypocty

8.1.5 Tepelny odpor pfi piestupu tepla na vnitifnim povrchu
Navrhova hodnota tepelného odporu pii pfestupu tepla na vnitinim povrchu se pro

vodorovny tepelny tok uvazuje dle CSN 730540-3 a CSN EN ISO 13788 hodnotou Ry =
0,13 m2.K/W pro vypocet:

e soucinitele prostupu tepla U

e kondenzace uvnitié konstrukce dle pofadavku CSN 730540-2 S uvafovdnim
navrhovych okrajovych podminek

e rocni bilance vodni pary dle CSN EN ISO 13788

Poznamka: Jen pro doplnéni, jesté do srpna roku 2013 neZ dostala norma CSN EN ISO
13788 soucasnou podobu, se uvazoval pro vypocet kondenzace uvnitt konstrukce Rg; =0,25

m2.K/W.

Hodnota tepelného odporu pii piestupu tepla na vnitinim povrchu se uvazuje dle CSN

730540-2 hodnotou Rg = 0,25 m%.K/W pro vypocet:

ovv s

e NejniZ§i vnitini povrchové teploty, z které se nasledné vypocitava teplotni faktor

vnitiniho povrchu frs;

Tabulka 7 Odpor pii piestupu tepla na vnitini strané pro posouzeni kondenzace uvniti konstrukce a
povrchové kondenzace u oken a dveii
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Zdroj: CSN EN ISO 13788

Tepelny odpor pii
prestupu tepla na

Smér tepelného toku vniténim povrchu Ry,

(M2.K/W)
nahoru 0,1
@dorovnD C 013 D
dolu 0,17

8.1.6 Tepelny odpor p¥i prestupu tepla na vnéjSim povrchu

Navrhova hodnota tepelného odporu pii prestupu tepla na vnéjSim povrchu se uvazuje dle

CSN 730540-3 i CSN EN ISO 13788 hodnotou Re. = 0,04 m2.K/W pro viechny vypoéty.
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9 MATERIALY POUZITE PRO OBVODOVE STENY

Materialy pro difuzné otevi‘ené konstrukce obvodovych stén

Sadrokartonova deska Rigidur RB

OSB deska Egger Eurostrand 3 EO

KVH hranoly

Dievéné I-nosniky STEICO wall

Tepelna izolace STEICO flex

Tepelna izolace Climatizer Plus

Tepelna izolace Isover DOMO

Tepelna izolace Isover FASSIL

Tepelné izolace fasadni STEICO protect, typ H
Tepelné izolace fasadni STEICO protect, typ M
Lepici a stérkovaci hmota difuzni CEMIX

Silikatova omitka ryhovana CEMIX

Sadrokartonova deska Rigidur RB

e Soucinitel tepelné vodivosti A (ndvrhova hodnota) 0,21W/m.K

e Objemovéa hmotnost p 750 kg/m®
e Me¢rma tepelna kapacita ¢ 1060 J/kg.K
e Faktor difuzniho odporu p (-) 9

(WwWw..rigips.cz)

OSB deska Egger Eurostrand 3 EO
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e Soucinitel tepelné vodivosti A (navrhova hodnota) 0,13W/m.K

e Objemova hmotnost p 640 kg/m*
e M¢érna tepelna kapacita c 2100 J/kg.K
e Faktor difuzniho odporu p (-) 200

o Vlivem poruseni OSB desky hrebiky byla pro vypocet kondenzace hodnota
upravena na hodnotu p = 100

(www.egger.com)

KVH hranoly

e Soucinitel tepelné vodivosti A (hdvrhova hodnota) 0,18W/m.K

e Objemova hmotnost p 400 kg/m®
e M¢érna tepelna kapacita c 2510 J/kg.K
e Faktor difuzniho odporu p (-) 157

(Teplo, 2010)

Tepelna izolace STEICO flex

e Soucinitel tepelné vodivosti Ap 0,038W/m.K

e Deklarovand hodnota byla upravena dle normy CSN EN ISO 10456 pro

potrebu tepelné-technickych vypoctii na hodnotu navrhovou A = 0,042

W/m.K
e Objemova hmotnost p 50 kg/m®
e Me¢rma tepelna kapacita ¢ 2100 J/kg.K
e Faktor difuzniho odporu p (-) 1

(www.steico.com)
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Tepelné izolace Climatizer Plus

Soucinitel tepelné vodivosti Ap

0,038W/m.K

e Deklarovand hodnota byla upravena dle normy CSN EN ISO 10456 pro

potrebu tepelné-technickych vypoctii na hodnotu navrhovou A = 0,042

Wim.K

e Objemova hmotnost p
e Me¢érma tepelna kapacita ¢

e Faktor difuzniho odporu p (-)

(www.climatizer.cz)

Tepelna izolace Isover DOMO

e Soucinitel tepelné vodivosti Ap

54 kg/m®
2020 J/kg.K
2

0,039W/m.K

e Deklarovand hodnota byla upravena dle normy CSN EN ISO 10456 pro

potiebu tepelne-technickych vypoctii na hodnotu navrhovou A = 0,043

W/m.K

e Objemova hmotnost p
e Me¢érma tepelna kapacita ¢

e Faktor difuzniho odporu p (-)

(www.isover.cz)

Tepelna izolace Isover FASSIL

e Soucinitel tepelné vodivosti Ap

12 kg/m?®
840 J/kg.K
1

0,035W/m.K

Deklarovand hodnota byla upravena dle normy CSN EN ISO 10456 pro

potiebu tepelné-technickych vypocni na hodnotu navrhovou A = 0,039

Wim.K


http://www.climatizer.cz/
http://www.isover.cz/

e Objemova hmotnost p
e Mc¢crna tepelna kapacita ¢

e Faktor difuzniho odporu p (-)

(Www.isover.cz)

Tepelnd izolace fasadni STEICO protect, typ H

e Soucinitel tepelné vodivosti Ap

50 kg/m®
880 J/kg.K
14

0,048W/m.K

e Deklarovand hodnota byla upravena dle normy CSN EN ISO 10456 pro

potiebu tepelné-technickych vypocni na hodnotu navrhovou A = 0,051

Wim.K

e Objemova hmotnost p
e M¢é&rna tepelna kapacita c

e Faktor difuzniho odporu p (-)

(www.steico.com)

Tepelnd izolace fasadni STEICO protect, typ M

e Soucinitel tepelné vodivosti Ap

W/m.K

e Objemova hmotnost p
e Me¢rma tepelna kapacita ¢

e Faktor difuzniho odporu p (-)

(www.steico.com)
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265 kg/m®

2100 J/kg.K
5

0,046W/m.K

Deklarovand hodnota byla upravena dle normy CSN EN ISO 10456 pro

potiebu tepelné-technickych vypoctii na hodnotu navrhovou

4 = 0,049

230 kg/m?®

2100 J/kg.K
5
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Lepici a stérkovaci hmota difuzni CEMIX

e Soucinitel tepelné vodivosti A (hdvrhova hodnota) 0,55W/m.K

e Objemova hmotnost p 1300 kg/m®
e Me¢ma tepelna kapacita ¢ 840 J/kg.K
e Faktor difuzniho odporu p (-) 10

(www.CEMIX.cz)

Silikatova omitka ryhovana CEMIX

e Soucinitel tepelné vodivosti A (ndvrhova hodnota) 0,8W/m.K

e Objemova hmotnost p 1400 kg/m®
e M¢ma tepelna kapacita ¢ 840 J/kg.K
e Faktor difuzniho odporu p (-) 24

Zrno 1,5 mm

(www.CEMIX.cz)

Materiély pro difuzné uzaviené konstrukce obvodovych stén

Sadrokartonova deska Rigidur RB
OSB deska Egger Eurostrand 3 EO
PE folie DEKSEPAR

KVH hranoly

Tepelné izolace Isover DOMO
Tepelna izolace Isover FASSIL

Fasadni polystyren Baumit EPS 70 —F
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Lepici hmota Baumit DuoContact

Silikatova omitka Skrabana Baumit SilikatTop

PE folie DEKSEPAR

e Soucinitel tepelné vodivosti A (hdvrhova hodnota) 0,8W/m.K

e Objemova hmotnost p 800 kg/m*
e M¢ma tepelna kapacita ¢ 1400 J/kg.K
e Faktor difuzniho odporu p (-) 345 000

o Viivem poruseni parozabrany sponkami byla pro vypocet kondenzace

hodnota upravena na hodnotu p = 34 500

(www.dek.cz)

Fasadni polystyren Baumit EPS 70 — F

e Soucinitel tepelné vodivosti Ap 0,039W/m.K

e Deklarovand hodnota byla upravena dle normy CSN EN ISO 10456 pro

potiebu tepelné-technickych vypoctii na hodnotu navrhovou A = 0,041

W/m.K
e Objemova hmotnost p 17 kg/m?
e M¢érna tepelna kapacita ¢ 1270 J/kg.K
e Faktor difuzniho odporu p (-) 40

Lepici hmota Baumit DuoContact

e Soucinitel tepelné vodivosti A (hdvrhova hodnota) 0,88W/m.K
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e Objemova hmotnost p 1500 kg/m®
e M¢ma tepelna kapacita ¢ 850 J/kg.K
e Faktor difuzniho odporu p (-) 10

Silikatova omitka Skrabana Baumit SilikatTop

e Soucinitel tepelné vodivosti A (navrhova hodnota) 0,85W/m.K

e Objemova hmotnost p 1600 kg/m®
e M¢ma tepelna kapacita ¢ 840 J/kg.K
e Faktor difuzniho odporu  (-) 40

Zrmo 1,5 mm

(www.baumit.cz)

Poznamka:N¢kdo by mohl namitnout, pro¢ ponizujeme pro vypocet kondenzace faktor
difuzniho odporu OSB desky a PE folie a ostatnich materiali ne, kdyz jsou také néjak
kotveny. Je to proto, Zze OSB a PE folie maji funkci parobrzdy, resp. parozdbrany, tato
vrstva je tedy z pohledu difuze vodni pary nejdilezitéjsi ve srovnani s ostatnimi materialy.
Rovnéz plati, Ze ¢im vétsi je faktor difuzniho odporu materidlu, tim vice klesne jeho faktor
difuzniho odporu pii poskozeni, samoziejmé sloZzeni materialu ovlivituje , jak moc ho

kotveni poskodi, nicméné faktor difuzniho odporu ostatnich materiald vlivem kotveni

klesne naprosto minimaln¢ a pro vypocet kondenzace neni podstatny.
Tepelné izolace v obvodovych sténach

Zakladni charakteristickou vlastnosti tepelnych izolaci je tepelné izolacni
schopnost, kterou udava soucinitel tepelné vodivosti A (W/m.K). Nicméné¢ i dalsi vlastnosti
tepelnych izolaci vyznamné ovlivituji vlastnosti obvodové stény, obzvlast’ u dievostaveb
ramové konstrukce, kde je tepelnd izolace témét v celé tloustce konstrukce. Jiné
pozadavky jsou samoziejmeé na izolace fasadni a jiné na vnitini, od nichz se odvijeji i jejich
vlastnosti. Jako fasadni tepelna izolace se u difuzné otevienych konstrukci obvodovych
stén zdaleka nejcastéji pouziva dievovlaknita deska. Jeji vyhodou je mimo jiné i fakt, ze se

muze piipevnit (nejcastéji se kotvi sponami) piimo na difevény ram, napf. U

88


http://www.baumit.cz/

polystyrenunebo mineralni fasadni izolace musime dievénou ramovou konstrukci
opattit deskou (polystyren se samoziejmé z divodu vysokého faktoru difuzniho odporu p

= cca 20 — 50 pouzit nesmi).

Dalsimi dalezitymi vlastnostmi tepelnych izolaci jsou objemova hmotnost, mérna tepelna
kapacita, faktor difuzniho odporu, tfida reakce na ohen a samoziejmé je dulezita i cena.
Rovnéz se da hodnotit, na kolik je tepelna izolace z pfirodnich materiali apod. Pravé podle
toho kam tepelnou izolaci pouzijeme, musi spliovat i dal$i limitni hodnoty, napf.
nasdkavosti, dynamické tuhosti apod. Zaméime se nyni na tepelné izolace wvnitini,
konkrétné tepelné izolace mezi nosnymi prvky u dievostaveb ramové konstrukce.
Nejidealnéjsi tepelnd izolace by byla takova, kterd by méla co nejnizs$i hodnotu A, co
nejvyssi hodnotu ¢, co nejvyssi p, co nejnizsi p, tfidu reakce na oheit Al, byla by ¢isté
Z ptirodnich materiali a méla co nejnizs$i cenu. Takovou ovSem zcela jisté¢ nenajdeme,
jednotlivé vlastnosti si totiz ¢astecn¢ odporuji. Nejdilezitéjsi vlastnost tepelnych izolaci,
soucinitel tepelné vodivosti, je dan tepelnou vodivosti materialu, ze kterého je izolace
vyrobena a tepelné vodivosti vzduchovych mezer. ZaleZi na poméru objemu daného
materialu a objemu vzduchovych mezer. Soucinitel tepelné vodivosti vzduchu pri
atmosférickém tlaku a 20 °C je cca L = 0,026 W/m.K (diilezité je ovSem také
zdiiraznit, Ze se jedna o vzduch stojaty, proudici vzduch je naopak velmi dobry vodi¢
tepla, pravé proto je dilezité u kaZzdé tepelné izolace zobou stran zajistit
vzduchotésnost).Osobné neznam material, ktery by mél tuto hodnotu nizsi (vyjimku
tvori polyisokyanuratova péna, tzv. PIR péna, nap¥. spoleénost KINGSPAN nabizi
produkt Kooltherm, ktery dosahuje A = 0,020 W/m.K, coZ je nejniz§i hodnota ze
vSech tepelnych izolaci, s kterou jsem se osobné setkal, je to samozi'ejmé vykoupeno
mnohem vys§i cenou, nicméné p = cca 35, z toho diuvodu ji nelze pouzit pro difuzné
otevirené konstrukce di‘evostaveb). To znamena, Ze miZeme obecné Fici, Ze ¢im vétsi
objem vzduchovych mezer, tim niz§i A.Nejen u tepelnych izolaci, ale u vSech materiala
toto plati. Napf. dievosmrku s hustotou 450 kg/m? a vlhkosti napf. 12 % bude mit rozhodng
niz8i hodnotu soucinitele tepelné vodivosti (bereme kolmo k vlaknim)nez dievo dubu se
stejnou vlhkosti a hustotou 700 kg/m®, to je dano pravé vétsim objemem vzduchovych
mezer ve drevé smrku. Dievni substance jako takovd ma jist¢ mnohem vyssi hodnotu
soucinitele tepelné vodivosti nez stojaty vzduch. Vezmeme-Ili napt. dievovléknité izolace,
plati, Ze ¢im vice ji slisujeme, tim je vyssi objemova hmotnost, coz je logické, ale rovnéz

mensi objem vzduchovych mezer, tudiz i vyssi tepelna vodivost, rovnéz vyssi faktor
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difuzniho odporu a protoze je zde vice dfeva, tak pravdépodobné i vy$$i cena. Jesté

k objemové hmotnosti, ¢im vétsi objemova hmotnost vnitini tepelné izolace mezi sloupky

je, tim je mensi riziko sesedani izolace. Toto z projektoveho hlediska zajistit nemiizeme,

nicmén¢ ¢im ma tepelna izolace mensi objemovou hmotnost, tim vétsi je riziko, sesednuti,

coz se projevi v pfipadném termografickém méteni po vystavbe.

My pro nasi analyzu pouZijeme Ctyii nejCastéji se vyskytujici tepelné izolace

v obvodovych sténdch dievostaveb mezi sloupky, a to:

Drevovlaknita izolace

e Foukana celuléza

e Mineralni izolace cedicova

e Mineralni izolace skelna

Tabulka 8 Porovndni vybranych vlastnosti 4 druhii vnitinich izolaci

Zdroj: www.climatizer.cz, www.isover.cz, www.mta.cz, www.steico.com

Dievovlaknita Climatizer Plus — l\{nn?vralrll izolace ; Mineraini 2
izolace Steico flex foukana celul6za Cedicova Isover izolace skelna
Fassil Isover DOMO
Néavrhova hodnota
soudinitele tepelné 0,042 0,042 0,039 0,043
vodivosti L (W/m.K)
Objemova hmotnost p 50 54 50 12
(kg/m3)
Meérna tepelna
] 2100 2020 880 840
kapacita ¢ (J/kg.K)
Faktor difuzniho 1 2 1,4 1
odporu p (-)
Trida reakce na ohen E C Al Al

(CSN EN 13501-1)
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Material

dievni vlakno

recyklovany papir

¢edi¢, adiabas...

Sklo, pisek
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10 ANALYZA DIFUZNE OTEVRENYCH OBVODOVYCH STEN
PASIVNICH DOMU PRO VELKE BUDOVY

Jak jsem jiz zminil doporu¢ena hodnota soucinitele prostupu tepla pro pasivni domy je
dle CSN 730540-2 U = 0,12 — 0,18 W/m* K, vyss§i hodnota je pro velké budovy (vEtsi
hodnota A/V) a nizsi pro malé budovy (mensi hodnota A/V). My se pokusime nejprve
zanalyzovat moznosti navrhu obvodovych stén pro velké budovy, tedy s vyssi hodnotou
soucinitele prostupu tepla a nasledné moznosti snizovani této hodnoty az pod spodni

hranici doporucené hodnoty, aby se daly obvodové stény pouzit i pro malé budovy.

Pouzijeme skladbu s ramem z KVH hranoli, pouze s vnitinim oplasténim, pfedsténou a na

fasadé s dievovlaknitou deskou.

DOK KVH 60 x 160 mm + 100 mm STEICO protect s vnitini izolaci STEICO flex

Skladba konstrukce
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— silikatovy penetraéni natér + silikatova omitka ryhovana CEMIX tl. 2 mm

—— lepici a stérkovaci hmota difuzni CEMIX + sklovlaknita tkanina CEMIX R117 tl. 3 mm
—— fasadni difevovlaknita izolace STEICO protect, typ M tl. 100 mm

—— ramova konstrukce KVH 60 x 160 + tepelna izolace STEICO flex tl. 160 mm

—— OSB deska Egger Eurostrand 3 EO tl. 15 mm

— instalaéni pfedst&na tl. 40 mm - KVH 60 x 40 + tepelna izolace STEICO flex tl. 40 mm

—— sadrokartonova deska Rigidur RB tl. 12,5 mm
EXTERIER

R T
(X

IR e

INTERIER
625

9%

332,56

=

Obrazek 21 Skladba konstrukce.

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu AutoCAD

Jak jsem jiz zminil, vS§echny vypocéty budeme dé¢lat v programu TEPLO 2010, resp. AREA
2010, nicméné na prvni konstrukei si zkusime nédzorn€ predvést ruénim vypoctem vypocet
kondenzace dle pozadavku CSN 730540-2 suvazovanim navrhovych okrajovych

podminek.

Vypoéet kondenzace uvnité konstrukce dle CSN 730540-2 s uvaZovanim navrhovych

okrajovych podminek

Postup:

e Krok 1 —Ur¢eni prub&hu teplot v konstrukci

e Krok 2 —Ur¢eni teoretického prubéhu ¢aste¢nych tlaki vodni pary v konstrukci
e Krok 3 —Urceni prub&hu ¢asteénych tlaki nasycené vodni pary v konstrukci

e Krok 4 —Vymezeni kondenza¢ni zony

e Krok 5 —Ur¢eni zkondenzovaného mnozstvi vodni pary
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Posledni 2 kroky se samoziejmé provadéji jen v piipadé, ze v konstrukci dochazi ke

kondenzaci.
(Kulhéanek, 2011)

Krok 1 Uréeni prabéhu teplot v konstrukci

Abychom mohli spogitat teploty v konstrukci, musime nejprve spoéitat tepelny odpor
konstrukce, resp. soucinitel prostupu tepla,Rsi budeme uvazovat podle Tabulky 7 0,13
m®.K/W.

Nejprve vypocitame tepelny odpor konstrukce, pro kazdou vrstvu pouZzijeme vzorec
R d
A

Pro 1. Vrstvu, tedy sadrokartonovou desku

10,0125
170,22

R; = 0,057 m? .K/W

Podobné urcime tepelné odpory kazdé z vrstev, pro vypocet si pomiiZeme vypoctem
v Microsoft Excel 2010. Tepelné odpory vSech vrstev i soucinitel prostupu tepla bez

uvazovani sloupkiudava Tabulka 9.

Tabulka 9 Tepelné odpory jednotlivych vrstev a celé konstrukce a hodnota souéinitele prostupu tepla.

Zdroj: Vlastni vypocet

R (m?.K/W)
sadrokarton 0,057
STEICO flex 0,952
OSB deska 0,115
STEICO flex 3,810
STEICO protect, 2,041
typ M
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Lepici a
stérkovaci hmota 0,005
difuzni CEMIX

Silikatova omitka

ryhovand CEMIX 0,003

R = 6,983 m>.K/W

R 0,13
Ree 0,04

Rt = 7,153 m%.K/W

U= 0,14 W/ m>.K

Nyni uréime vnitini povrchovou teplotu podle vzorce:
Bsi = Bai — U.( 0ai - Be) . Rsi

Po dosazeni

Bsi = 20 - (0.14 . (20-(-17)) . 0,13

0, =1933°C

Poznamka: Vnitini povrchovou teplotu jsme podcitali pro potiebu kondenzace uvniti
konstrukce, proto jsme pro vypocet pouzili hodnotu R = 0,13 m2K/W, kondenzace a

riziko tvorby plisni na povrchu konstrukce se ovétuje pomoci teplotniho faktoru

cv w7

hodnota a to Rs = 0,25 m“K/W, tudiz povrchova teplota vyjde nizsi, hodnoceni je tedy

mnohem piisnéjsi, to jen pro Uplnost.
Vnitini povrchova teplota nebo-li teplota na vnitfnim povrchu konstrukce je tedy 19,33 °C.

Nasledné ur¢ime teploty na rozhrani vrstev v konstrukci a to podle vzorce:
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Bx = 0ai - U. (Rsi + Rx) . ( Bai - ee)

Prvni teplota na rozhrani vrstev je teplota na rozhrani sadrokartonové desky a tepelné
izolace ptredstény STEICO flex

Byt = 20— (0,14 . (0,13 + 0,0568) . (20-(-17))

0,. = 19,03 °C

Takto mizeme postupovat déale a urcit vSechny teploty na rozhrani vrstev, pro tyto i dalsi
hodnoty jsme pouzili vypoéty pomoci programuMicrosoft Excel 2010, rozlozeni teplot

v konstrukci udava Tabulka 10.

Tabulka 10 RezloZeni teplot v konstrukci.

Zdroj: Vlastni vypocet

Teploty 6 (°C)

0g 19,33
s&drokarton 19,03
STEICO flex 14,11
OSB deska 13,51
STEICO flex -6,20
STEICO protect, typ M -16,75
nmota difuzn Cemix | 1678
Silikatova omitka 16,79

ryhovand CEMIX = 0,

Poznamka:Teplota v tabulce je vzdy na vné&jsim povrchu dané vrstvy, teplota pro posledni
vrstvu silikdtova omitka ryhovand CEMIX je tedy zaroven teplotou na vné&jSim povrchu

konstrukce0se.

Rovnéz muzeme pro vypocet teplot v konstrukci postupovat graficky — na x-ovou osu
vyneseme tepelné odpory, veetné tepelnych odpord pii prestupu tepla, na y-ovou pak
navrhové okrajové teploty, tedy na vnitini povrch 0, = 20 °C a na vné&jsi povrch 6, = -17

°C. Pokud tyto 2 teploty spojime, vznikne nam kiivka teplot uvnité konstrukce, z Které
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mizeme odecist teplotu pro libovolné misto v konstrukci. Pokud budeme rysovat piesné,

mély by se odectené hodnoty z grafu shodovat s teplotami vypoctenymi.

© (°C)
@,=20°C N
13,51 H{
INTERIER EXTERIER
6,2 [H
-4t M @=-17°C
Rsi=0,13 0,952 H 0,115 3,81 L 2,04 Rse = 0,04
\0,057 0,005 0,003
RT=7,153m2K/W

R (M?K /W)

Graf 4RozloZeni teplot v konstrukci v méiitku tepelnych odporii.

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu AutoCAD

Pokud na x-ovou osu vyneseme tloustky jednotlivych vrstev, dostaneme rozlozeni teplot
Vv konstrukei (pfipominam, jedna se 0 1D Sifeni vlhkosti, teploty jsou tedy bez uvaZovani

sloupkuy).
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@ (°C)
O, =19,33°C |—

INTERIER
EXTERIER

M ©@se =-16,79 °C

12,5 40 15 160 100 )J/ 2
3 d (mm)

d=3325mm

Graf S5RozloZeni teplot v konstrukci v méfitku tlousték vrstev.

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu AutoCAD

Krok 2 Uréeni prubéhu ¢asteénveh tlakt vodni pary v konstrukci

Nyni zjistimeprubeéh ¢astecnych tlaki vodni pary v konstrukci, odpory pii ptestupu vodni
pary z dtivodu malych hodnot zanedbame, tzn. pysi = Pvi @ Puse = Pre-

_ s
pv pU,Sat " 100
Z Tabulky 11 vidime, ze pro nase podminky 0, = 20 °C je pysa 2337 Pa (Cervené
zakrouzkovano), kdyz ¢; = 55 %, mizeme dosadit do vzorce a vypocitat casteny tlak

vodni pary na vnitinim povrchu konstrukce py;.

Tabulka 11Cdstecné tlaky nasycené vodni pdry p¥i riiznych teplotich.

Zdroj: CSN EN 1SO 13788

0(°C) | psat(Pa) | 0(°C) | psat(Pa)

-20 103 11 1312
-19 113 12 1402
-18 124 13 1497
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DO [ QB 14 1598

-16 150 15 1704
-15 165 16 1817
-14 181 17 1937
-13 198 18 2063
-12 217 19 2196
11 237 | Ca20) |C2337D
-10 259 21 2486
-9 283 22 2642
-8 309 23 2808
-7 338 24 2982
-6 368 25 3166
5 401 26 3359
-4 437 27 3563
-3 475 28 3778
-2 517 29 4003
-1 562 30 4241
0 611 31 4490
1 656 32 4752
2 705 33 5027
3 757 34 5316
4 813 35 5619
5 872 36 5937
6 935 37 6271
7 1001 38 6621
8 1072 39 6987
9 1147 40 7371
10 1227

= 2337 55
Pvi = -100

pyi = 1285,4 Pa

Caste¢ny tlak vodni pary na vnitinim povrchu pyi je tedy 1285,35 Pa, nyni stejné
vypocitame casteCny tlak vodni pary na vnéjSim povrchu konstrukce pye, z Tabulky
11vidime, ze pro vné&jsi teplotu 0, = -17 °C je pysa 137 Pa (zakrouzkovano modrie), ¢e = 84

%, potom
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=137 84
pve - '100

Pve = 115,1 Pa

Nynispocitame difuzni odpory Zpy kazdé vrstvy, a to bud’

Z—d
P 5,
nebo
Z,=08.d.N

Kde N je teplotné difuzni funkce jejiz hodnota se pro bézné vypocty uvazuje konstantou
5,3125.10%s™

Pouzijeme 2.vzorec, difuzni odpor 1. Vrstvy, tedy sadrokartonové desky je potom
Zy1 =9.0,0125.5,3125.10°
Z, =598.103m/s

Obdobné vypocitame difuzni odpor pro kazdou vrstvu, opét jsme pouzili Microsoft excel

2010, hodnoty udavéa Tabulka 12.

Tabulka 12 Difuzni odpor jednotlivych vrstev a celé konstrukce.

Zdroj: Vlastni vypocet.

Difuzni

Virstyy odpor Z (m/s)
sadrokarton 5,98E+08
STEICO flex 2,13E+08
OSB deska 7,97E+09
STEICO flex 8,5E+08
STEICO protect, 2 66E+09

typ M
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Lepici a stérkovaci
hmota difuzni 1,59E+08
CEMIX

Silikatova omitka

ryhovand CEMIX 2,55E+08

Difuzni odpor Z,r = 1,27E+10 m/s

Nyni vypocitame ¢astecny tlak vodni pary na vnéjsi strané sadrokartonové desky, tedy na
rozhrani mezi sadrokartonovou deskou a tepelnou izolaci predstény STEICO flex, plati

VZOrec:

Zpx.

ZpT . (pvi - pve)

Pvx = Pvi —

Pro 1.vrstvu, tedy sadrokartonovou desku:

Z,
Pv1 = Pvi — Z_ (pvi - pve)
pT
5,98.108
Pv1 = 1285,4 - m . (1285,4 - 115,1)

Py = 1230,3 Pa

Za Z,y je nutné vzdy dosadit difuzni odpor vSech vrstev od vnitiniho povrchu po misto, kde
chceme zjistit hodnotu ¢aste¢ného tlaku vodni pary, je to stejné jako u vypoctu teplot s tim,
7e muzeme fici, Zze CasteCné tlaky vodni pary v interiéru a exterieru jsou analogicke
teplotdm v interiéru a exteriéru a difuzni odpory jsou analogické tepelnym odporum. Jen
zopakuji, ze zde u vypoctu ¢astecnych tlakti vodni pary v konstrukci neuvazujeme s odpory
pfi pfestupu vodni pary na vnitinim a vné&j§im povrchu, ty jsou analogické odporim pii
pfestupu tepla na vnitinim a vné&j$im povrchu pii vypocétu teplot. Jen pro uplnost,
kdybychom u vypocta teplot neuvazovali odpory pfi piestupu tepla, byla by teplota na

vnitinim povrchu konstrukce rovna navrhové teploté vnitiniho vzduchu.

Vsechny hodnoty teoretickych ¢aste¢nych tlakt vodni pary v konstrukci udava Tabulka
13.
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Tabulka 13 Hodnoty teoretickych Edasteénych tlakii vodni pary v konstrukci.

Zdroj: Vlastni vypocet.

py (Pa)

Vnitini povrch konstrukce 1285 4
pvi

sadrokarton 1230,3

STEICO flex 1210,7

OSB deska 476,4

STEICO flex 398,0

STEICO protect, typ M 153,3

Lepici a stérkovaci hmota
difuzni CEMIX

Silikatova omitka
ryhovana CEMIX = vngjsi 1151
povrch pye

138,6

Poznamka: Caste¢ny tlak vodni pary je u kazdé vrstvy myslen na jejim vngj§im povrchu,
Casteény tlak vodni pary na posledni vrstvé, tedy na silikatové omitce ryhované CEMIX
tedy odpovida ¢astecnému tlaku na vné&jsimu povrchu konstrukce pye. Rovnéz pfipominam,
Ze protoze jsme zanedbali odpory pfi pfestupu vodni pary rovnaji se ¢aste€né tlaky vodni
pary na povrsich konstrukce ¢aste¢nym tlakim vodni pary ve vzduchu v interiéru (vnitini

povrch) a exteriéru (vnéjsi povrch).

Nyni budeme postupovat graficky obdobné jako u vynaseni tepelnych odpori. Casteéné
tlaky vodni pary jsou analogické teplotam a difuzni odpory jsou analogické tepelnym
odporiim. Na x-ovou osu vyneseme Vv métitku difuzni odpory jednotlivych vrstev, na y-
ovou osu pak ¢aste¢né tlaky vodni pary na vnitinim a vnéj$im povrchu konstrukce, 2
hodnoty tlakii na povrSich konstrukce spojime a vznikne nam kiivka (Cervend cara)
udavajici Castecné tlaky vodni pary v konstrukci. Po odecteni z grafu miizeme
Vv libovolném misté zjistit ¢astecny tlak vodni pary v konstrukci, pokud budeme rysovat

presné, méli by odectené hodnoty z grafu ptesné odpovidat hodnotdm vypocitanym.
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p (Pa)

p, = 12854
INTERIER EXTERIER

476 4
__________________ __>~ Pve =115,1

0
598E+08 7.97E+09 2,66E+09 2,55E+08

2,13E+08 8,5E+08

1,59E+08| | Z(m/s)

Zpt = 1,27E+10 m/s

Graf 6RozloZeni teoretickych édsteénych tlakii vodni pary v konstrukci v méiitku difuznich odpori.

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu AutoCAD

Krok 3 Urceni ¢aste¢nych tlaku nasycené vodni pary

Na zakladé rozloZeni teplot v konstrukci, v Tabulce 11 z CSN EN ISO 13788 najdeme pro

kazdou teplotu v konstrukei hodnotu ¢astecného tlaku nasycené vodni pary, pokud teplota

neni celé ¢islo, nenajdeme pro ni piislusnou hodnotu, ale musime ji dopocitat linearni

interpolaci. Hodnoty ¢astecnych tlakti nasycené vodni pary pro teploty v konstrukci na

rozhrani vrstev udava Tabulka 14.

Tabulka 14 Cdsteéné tlaky nasycené vodni pary pro teploty v konstrukci.

Zdroj: Vlastni vypocet.

0 (°C) Pusat (P2)
Vnitini povrch
konstrukce0 19,33 22425
sadrokarton 19,03 2200,7
STEICO flex 14,11 1608,6
OSB deska 13,51 1548,5
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STEICO flex -6,20 362,0

STEICO protect, typ M -16,75 140,3

Lepici a stérkovaci
hmota difuzni CEMIX -16,78 139,9

Silikatova omitka

ryhovana CEMIX = 0, | 107° 139,7

Nyni naneseme na y-vou osu Casteéné tlaky nasycené vodni pary, které jsme zjistili
z tabulky z CSN EN ISO 13788 pro jednotlivé vypogitané teploty, vznikne nam kiivka

¢aste¢nych tlakli nasycené vodni pary (svétle modra kiivka).

p (Pa)

22425

16086 | |
12854

INTERIER EXTERIER
476,4
362
1151
0
5,98E+08 7. 97E+09 2 66E+09 2.55E+08
2 13E+08 8.5E+08
1,59E+08| | Z (m/s)
Zpx1 = 9,2E+09 m/s -
Zex2 = 1,1E+10 m/s
Zot = 1,27E+10 m/s

Graf 7RozloZeni teoretickych édsteénych tlakii vodni pary a éasteénych tlakit nasycené vodni pdry
v konstrukci v méiitku difiznich odporii.

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu AutoCAD

Krok 4 Vyvmezeni kondenzacni zony
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Nyni porovname pro kazdou teplotu v konstrukci (na rozhrani vrstev) teoreticky casteény

tlak vodni péry v konstrukci s ¢aste¢nym tlakem nasycené vodni pary, viz Tabulka 15.

Tabulka 15Porovndni teoretickych édstecénych tlakii vodni pary s Edsteénymi tlaky nasycené vodni pdry.

Zdroj: Vlastni vypocet.

pv (Pa) | Pusat (P2)

Vnitini povrch 1285.4 2242 5

konstrukce
sadrokarton 1230,3 2200,7
STEICO flex 1210,7 1608,6
OSB deska 476,4 1548,5
STEICO flex 398,0 362,0
STEICO protect, typ M 153,3 140,3

Lepici a stérkovaci

hmota difuzni CEMIX 138,6 139,9

Silikatova omitka
ryhovana CEMIX = 1151 139,7
vnéjsi povrch

Poznamka:Opét ptipominam, Ze hodnoty ¢aste¢nych tlakd vodni pary a ¢astecnych tlakt
nasycené vodni pary v tabulce znamenaji hodnotu na vnéjsi strané vrstvy, to znamena, ze
hodnoty pro posledni vrstvu —silikatova omitka ryhovana CEMIX jsou zaroven i hodnoty

pro vnéjsi povrch konstrukce

Vidime, ze za OSB deskou, to znamena ,,n¢kde,, ve vrstvé tepelné izolace STEICO flex
zaCind byt casteCny tlak vodni péary veétSi nez cCasteny tlak nasycené vodni pary
(vyznaceno Cervené v Tabulce 15), jedna se o ¢astecny tlak vodni pary teoreticky, nikoliv
skuteCny, protoze nejvetsi mozny castecny tlak vodni pary je ten nasyceny, v konstrukci
tedy nemuze byt vyssi, ale max. stejny, dale budeme postupovat graficky. Jiz vime, Ze
zavislost ¢asteéného tlaku nasycené vodni pary na teploté neni linearni, ale exponencialni,
nemtizeme tudiz jednoduse spojit body na zacatku a na konci tepelné izolace STEICO flex,
ale je nutné vysetfit bod v poloviné tloustky tepelné izolace STEICO flex a na zakladé

tohoto bodu a dalsich dvou bodti — na zacatku a konci tepelné izolace STEICO flex, ud¢lat
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exponencidlni kiivku ¢asteéného tlaku nasycené vodni pary ve vrstvé tepelné izolace
STEICO flex. Postupovat budeme stejn¢ jako doposud, pro urceni teploty v poloviné
tloustky STEICO flex je nutné dosadit za tepelny odpor Ry tepelny odpor vSech vrstev od
interiéru (samoziejme vcetné Rgj) az po bod v poloviné tloustky STEICO flex. Dostaneme

tedy tepelny odpor R, = 3,16 m“K/W, nésledné spogitime teplotu v tomto bodd stejnd

jako u vSech piedchozich bodt, po dosazeni nam vyjde 0,1 = 3,66 °C. Pro tuto teplotu si
najdeme Vv tab. Xxx pievzaté z CSN EN ISO 13788 hodnotu ¢asteéného tlaku nasycené

vodni pary, pomoci linearni interpolace dostaneme hodnotu pysat x1_= 794 Pa. Nyni

spo¢itdme difuzni odpor po vySetfovany bod, dostaneme Zpx = 9,2 .10 ° m/s z &ehoz

nasledné dostaneme Caste¢ny tlak vodni pary v daném bodé¢, a to pyx = 437,2 Pa. Obdobné
to provedeme pro dalsi vrstvu, kde je hodnota ¢astecného tlaku vodni pary vyssi nez
hodnota ¢astecného tlaku nasycené vodni pary, tedy pro tepelnou izolaci STEICO protect.

Do poloviny této vrstvy je tedy R, = 6,08 m%K/W, teplota je zde®,, =-11.45 °C, pro tuto

teplotu jepysatx2 = 228 Pa a do poloviny vrstvy jeZp = 1,1.10™°, ¢astetny tlak vodni pary
v konstrukci v tomto bod¢ jepyxe = 275,7 Pa. Udélame exponencialni kiivku ¢aste¢ného

tlaku nasycené vodni pary v konstrukci.

Nyni z bodi pyi a pve vedeme teény ke kiivce CasteCnych tlakli nasycené vodni pary,

dotykové body se oznaci A (levy dotykovy bod) a B (pravy dotykovy bod).
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Zpa = 1,037E+10 ondenzace ZpB = 6,64E+08

p (Pa)

Pysatj = 2242.5

Py = 12854 =

INTERIER EXTERIER
pv,sal,A =281 4 7E§ _
p =133 -4+ - 1 1 Al | Pysate = 139,7
v,satB ; / JBIT pye = 1151
5,98E+08 7.97E+09 2,66E+09 2,55E+08
2,13E+08 8,5E+08

1,59E+08| | Z (m/s)
Zpx = 9,2E+09 m/s

Zpx2 = 1,1E+10 m/s

ZpT = 1,27E+10 m/s

Graf 8Uréeni kondenzacéni zony a skuteénych Edstecnych tlakii vodni pary v konstrukci.

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu AutoCAD

Poznamka: Cervena &ara ukazuje pribéh &asteénych tlakd vodni pary v konstrukci
teoreticky, nikoliv skuteény (¢asteény tlak vodni pary v konstrukci v daném bodé nemuze
byt vyssi nez nasyceny), skuteény pribéh ¢aste¢nych tlaka vodni pary v konstrukci je
tvofen te¢nou z p,; do bodu A, nasledné pokracuje exponencialou, kde se Casteény tlak
vodni pary v konstrukci shoduje s ¢asteénym tlakem nasycenym = kondenza¢ni zona az do
bodu B a nasledn¢ je casteCny tlak vodni pary tvofen tecnou zpy do bodu B, ke
kondenzaci tedy dochazi, pokud teoreticky ¢astecny tlak vodni pary v konstrukci prekroci

hodnotu nasyceného, to jen pro Uplnost.

Krok 5 Urceni zkondenzovaného mnozstvi vodni pary

Nyni je vodorovna osa rozdélena na 3 ¢asti:

o Zya, coz je difuzni odpor konstrukce od povrchu k dotykovemu bodu A,
e oblast kondenzace mezi dotykovymi body A a B,

e Zpg, coz je difuzni odpor od dotykového bodu k vnéjSimu povrchu konstrukce

107



Z grafu jsme odecetli, Ze od vnitiniho povrchu konstrukce do bodu A je difuzni odpor Zpa

= 1,037 . 10"m/s a z bodu B k vng&jsimu povrchu konstrukee je difuzni odpor Zpp =6,64.

10®m/s.Nyni z bodat A a B vedeme vodorovné kolmice na y-ovou osu, ¢imz dostaneme
Caste¢né tlaky nasycené vodni pary Vv téchto bodech, tedy pysata @ Pvsas. Jak vidime

z grafu, dostali jsme hodnoty pysata = 2815 Pa a pysarg_= 153,3 Pa. Tyto hodnoty

odectené z grafu nam pomuzou pro vypocet zkondenzovaného mnozstvi vodni pary.
Nyni vypocitame hustotu toku vodni pary, kterd jde do konstrukce podle vzorce

ga = Pvi — Py,sat,A
="
Zpa

po dosazeni

12854 — 2815
94 = 71037.1010

ga=9,68.10"8kg/m?s

Nyni vypocitame hustotu toku vodni pary, ktera jde zbodu B Kk vnéjsimu povrchu
konstrukce

gp = Pv,sat,B ~ Puv,e
p=————
Zyp

po dosazeni

15331151
98 = "6 64.108

gs =5,76.10"8 kg/m?.s

Mnozstvi kondenzujici vodni pary v konstrukci pak vypocitame jako rozdil hustoty

vodni pary do konstrukce vstupujici ga a hustoty vodni pary z konstrukce vystupujici

Os , tedy
9v = 84 — 8B
po dosazeni

gy =9,68.1078 —576.1078
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gy = 3,924 .10 8kg/m? s

Nyni na§ graf vyneseme na osu x nikoliv v méfitku difuznich odpora, ale v méftitku

tloustky konstrukce, resp. tloustek jednotlivych vrstev.

kondenzace
p (Pa)

pv,sat,i = 2242’5
pyi = 12854

INTERIER EXTERIER

———
L pv‘sat‘e = 139]
0 J | ~“:)\,'e =1 15,1
12,5 40 |15 160 100 2
3 vy
332.5 mm Tloustky d (mm)

Graf 9RozloZeni tlakii vodni pdry v typickém misté konstrukce p¥i ponizeni u OSB desky na 50% - ruénilD
vypocet.

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu AutoCAD.

Nyni porovname na$ graf a vypocitané mnozstvi kondenzujici vodni pary s programem

TEPLO, pokud jsme pocitali a rysovali spravné, mély by vSechny hodnoty vyjit stejné.
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DOK KVH 160 + STEL...

Okr. podminky:

Sédiokartonava deska Rigips RB
Dfevovidknita izolace STEICO flex
(5B deska Egger Ewostrand 3E0

Zatizeni vné 3l ndvthovou teplatou avihkost dle SN 730540

Dfevovidknita izolace STEICO flex
Drevovlaknita izolace STEICO protect typ M

Lepici a stérkaovaci hmota difuznf Cemix
Silikatova omitka rhavana Cemix

Interiér 200C
55,0 %
Exteriér 170C
84,0 %
nasyc. tlak
teoret. tlak
skut. tlak
kond. zéna
P [Pa]
24 |
1976
1710
1444

178 @ S —

312

B46

3

115

1.z0na

0,0000

0.2660 0,335

Graf 10RozloZeni tlakii vodni pary v typickém misté konstrukce pii ponifeni u OSB desky na 50% - 1D

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu TEPLO



Porovname-li nas ru¢né vypocteny graf s grafem z programu TEPLO 2010, vidime, Ze je
totozny (nasli by se mirné odlisnosti dané vlivem zaokrouhlovéni, to ovS§em nepovazuji za
zasadni problém, rovnéz zdanliva rozdilnost grafti mize byt dana pouzitym méfitkem na
0su X a y), mnozstvi zkondenzovaného mnozstvi vodni pary vyslo v programu TEPLO
4118 . 10° kg/m?s, nam vyslo 3,924 . 10® kg/m?s, pravdpodobng vlivem
zaokrouhlovani pfi rysovani apod. se toto mnozstvi neshoduje, ale odchylka je minimalni,
muzeme konstatovat, Ze jsme postupovali spravné. Modelovy piiklad jsme uvedli pro
ukéazku, vidime, ze vypocet kondenzace uvniti konstrukce je celkem pracny, pro vypocty

dal$ich konstrukci budeme pouzivat program TEPLO 2010.

LEGENDA

DOK KYH 160+5TEL..

Teplotni pole [C]:

-16.8..-13.2
-132 .-9.7
-9.7..-6.1
6.1..-26
- -26..1.0
1.0..45
45 .81
81..11.7

11,7 ..152
- 152 .. 168
@ Tsi=17.43 C fRsi=0,931
@ Tsi=-16.79 C: fRsi=0,994

Obréazek 22Pole teplot v konstrukci — 2D vypocet.

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu AREA
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LEGENDA

DOK KvH 160+5TEL.

Ffibl.oblast
kondenzace:

Te=-170C

Toky vodni pany:
do kce: 1,25e-07 kg/m.s
z kee: 6,90e-08 kg/m.s

rozdil: 5,57e-08 ka/m.s

O =

_—

Obrazek 230blast kondenzace uvniti konstrukce piti poniZeni n OSB desky na 50 % — 2D vypocet.

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu AREA.

Pozn. Osova vzdalenost sloupkil je 625 mm, aby bylo mozné vybrat charakteristicky
(opakujici se) vysek konstrukce, je nutné zvolit odpovidajici délku konstrukce, my jsme
vymodelovali 2 sloupky, délka konstrukce je tedy 1,25 m. Program AREA 2010 stanovi
mnozstvi kondenzatu pro vysku 1 m, abychom tedy dostali mnozstvi vodni pary v kg/mz.s,

musime programem vypocitané ¢islo vydélit Cislem 1,25.

Tabulka 16 Porovndni mno#stvi zkondenzované vodni pdry dle navrhovych podminek dle CSN 730540 p¥i
vypoctu 1D Siieni vihkosti (TEPLO 2010) a 2D Siieni vihkosti (AREA 2010)

Zdroj: Vlastni zpracovani.
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MnozZstvi OhroZuje 1D 2D
Kondenzace Kondenzace? kondenzujici vodni | kondenzace funkci (TEPLO) (AREA)
vodni pary pary (kg/mZ2.s) konstrukce?
My 1D 2D 1D 2D 1D 2D
konstrukce dle
&SN 730540-2 | (TEPLO) | (AREA) | (TEPLO) | (AREA) | (TEPLO) | (AREA)
S uvazovanim SPLNUJE | SPLNUJE
gak‘;;:‘gv"ﬁ]‘ ANO | ANO |[411810°|4456.10%| NE NE
podminek
Je ro¢ni mnozstvi
Je konstrukce na zkondenzované
Kondenzace béhem konci modelového vodni pary nizsi 1D 2D
z - v 2
Roéni bilance | modelového roku? | "0k Sucha (platina | neZ 0,10 kel 8) | ‘(rgp) o) | (aREA)
K onci roku M., =0 nebo 3% plo$né
ondenzace a ka/m2)? hm. danéh
vyparovani g m. daneno
v}cl)lc)jni pary materialu?
z kontrukce (TEllg)LO 2D 1D 2D 1D 2D
dle CSN EN ) (AREA) | (TEPLO) [ (AREA) | (TEPLO) | (AREA)
150 13788 SPLNUJE | SPLNUJE
NE NE - - - -
4.456E-08
4.118E-08
4.5E-08
4E-08
3.5E-08
3E-08
2.5E-08

1D (TEPLO 2010)

2D (AREA 2010)

B Kondenzace vodni pary uvniti konstrukce dle CSN 730540-2
s uvazovanim navrhovych okrajovych podminek

Porovndni mnoistvi zkondenzované vodni pdry dle ndavrhovych podminek dle CSN 730540 pii vipoétu 1D
Sifeni vihkosti (TEPLO 2010) a 2D Siieni vihkosti (AREA 2010).

Zdroj: Vlastni zpracovani.

Jak vidime z grafu, kondenzace vodni pary uvnité konstrukce dle CSN 730540-2 pii

uvazovani navrhovych okrajovych podminek je 2D vypoctem (AREA 2010) vyssi nez 1D
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vypoctem (TEPLO 2010). Navic tim, ze 2D vypocet zahrnuje sloupky, které maji (vlivem
horsich tepelné izolacnich vlastnosti) na vné&jsi strané teplotu vyssi nez teplota okolni
vnitini izolace, je kondenzacni zona mensi nez kdyby konstrukce sloupky neobsahovala. |
piesto je mnozstvi kondenzujici vodni pary 2D vypoctem vyssi. Samoziejmé toto plati pro
tento piiklad, u jiné konstrukce by mohly hodnoty vyjit jinak. Pro vypocet kondenzace
uvniti obvodovych stén se 1D vypocet v praxi pouziva vzdy, a to nejen pro homogenni
vrstvy, ale 1 u dievostaveb ramovych konstrukci, kde je nehomogenni vrstva v podobé
sloupkli a tepelna izolace mezi nimi, my budeme tedy rovnéz pouzivat vypocet 1D. 2D,
popi. 3D vypocet se pouziva pro vypocet kondenzace u konstrukénich detaild. Nicméné
budeme pouzivat grafické vystupy 2D (zdtraziuji grafické, ne pocetni), které jsou z mého
pohledu pro obvodové stény dievostaveb nazorné, protoze je zde vidét i to, jak se méni

kondenzacni zoéna u sloupkii.

Tabulka 17 Kalkulace ceny za 1 m? konstrukce.

Zdroj: www.topnaradi.eu, www.ikast.cz, www.isover.cz, www.baumit.cz, www.cemix.cz,
www.levnestavebniny.cz, www.dek.cz, www.jankruta.cz, www.mta.cz, www.bios.cz

DOK KVH 60 x 160 + Spotieba mérné
100 mm STEICO K¢/m? Mérna | K&/mérna .ggnoetka naemze
protect s vnitini izolaci | konstrukce | jednotka | jednotka ] konst?/ukce
STEICO flex
Sadrokarton RB 12,5 41,0 m2 a 1
mm
Sloupek predstény 3
KVH 40 x 60 mm 42,2 m 10998 0,00384
Tep. izolace piredstény 2
STEICO flex 40 mm 7638 m 0.3 0.85
OSB deska Egger
Eurostrand 3 EO 15 128,4 m? 128,43 1
mm
Nosny f("i‘éger‘r‘]r':v'* 601 1588 m? 10998 0,01444
Horni pasnice KVH 3
100 x 160 mm 65,9 m 10998 0,005992
Spodni pasnice KVH 39,5 m? 10998 0,0035955
Spojovaci hit‘ebiky 10,0 ks 0,5 20
Vnitini tep izolace 2
STEICO flex 160 mm | 2926 m 344.2 0.85
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http://www.topnaradi.eu/
http://www.ikast.cz/
http://www.isover.cz/
http://www.baumit.cz/
http://www.cemix.cz/
http://www.levnestavebniny.cz/
http://www.dek.cz/
http://www.jankruta.cz/
http://www.mta.cz/
http://www.bios.cz/

Fasadni tep izolace
STEICO protect, typ 736,0 m? 736 1
M 100 mm
Spony galvanicky
zinkované 2 x 27 mm ks 0,63 20
Lepici a stérkovaci
hmota difuzni CEMIX kg 21,9 4
3 mm
Sklovlaknita tkanina 2
CEMIX R117 m 231 11
SlllkatOV)” pvenetracm kg 79 0.2
natér
Silikatova omitka
ryhovana CEMIX 2 113,3 kg 51,5 2,2
mm
Cena material celkem 1846 m?
Montaz vnitini izolace m?
Montaz fasadni izolace m?
CENA CELKEM 1996 K& m?

Tabulka 18 Pi#ehled vyhodnoceni jednotlivych ukazatelii konstrukce.

Zdroj: Vlastni zpracovani.

DOK KVH 60 x 160 + 100 mm STEICO protect s vniti‘ni izolaci STEICO flex

Vypoéitany U Pozadovany Uy 5 DOPF? I;uljeny pro
Soucinitel prostupu Bl
tepla U (W/m’ K) dle 016 0,3 0,12-0,18
CSN 730540 ’ 0,16<0,3 0,16<0,18
SPLNUJE SPLNUJE
4 10,69 < 17,43
Teplotao rosneh_o Nejniz$i vnitini povrchova teplota Nedochézi ke
Kondenzace na bodu (°C) (8, = konstrukce 04(°C) Kondenzaci na
povrchu konstrukce | 20°C, ¢; = 55%) s
povrchu
10,69 17,43 konstrukce
Vypoéitany frg Kriticky teplotni faktor frg, or=frsi n 0,931 = 0,840
Teplotni faktor SPLNU‘,IE,
oy Nedochazi
vmtrmllo povrchu frg K tvorb& plisni
() dle CSN 730540-2 0,931 0,840 P
na povrchu
konstrukce
Kondenzace vodni MnozZstvi
pary uvniti Kondenzace? kondenzujici OhroZuje kondenzace
konstrukce dle CSN ’ vodni pary funkci konstrukce?
730540-2 (kg/m?.s) SPLNUJE
S uvazovanim
navrhovych ANO 4,118.10°° NE
okrajovych podminek
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Je ro¢ni mnoZstvi
Ro¢ni bilance Dochazi béhem | Je konstrukce na | zkondenzované vodni
kondenzace a modelového | konci modelového |  pary nizsi nez 0,10
vyparovani vodni roku ke roku sucha (plati | kg/(m.a), resp. 3% SPLNUJE
pary z konstrukce dle | kondenzaci? | M., =0kg/m>a)? | plo$né hm. daného
CSN EN ISO 13788 materialu?
NE - -
Difuzni odpor Z,; 1,210
(mls)
Teplotni Gtlum Ny (-) 443,7
Fazovy posun
teplotniho kmitu ¥ 15
(h)
Tloust’ka konstrukce 3325
(mm)
Cena za m?
konstrukce (K&m? 1996
bez DPH)

DOK KVH 60 x 160 mm + 100 mm STEICO protect s vnitini izolaci Climatizer Plus

Skladba konstrukce

V piedsténé je misto foukané celulézy Climatizer plus pouZita dfevovlaknitd
izolace STEICO flex. Praimér hadice, kterou se tepelna izolace Climatizer plus fouka do
konstrukce je 80 mm, pfedsténa ma tloustku 40 mm, z tohoto diivodu nelze do predstény
izolaci foukat. Dtevovldknita izolace STEICO flex je stejn¢ jako foukana celuldza
Climatizer plus pfirodni material, jejimZ plivodem je dfevni surovina, z toho diivodu volim

do predstény izolaci STEICO flex.
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— silikatovy penetraéni natér + silikatova omitka ryhovana CEMIX tl. 2 mm

—— lepici a stérkovaci hmota difuzni CEMIX + sklovlaknita tkanina CEMIX R117 tl. 3 mm
—— fasadni dfevovlaknita izolace STEICO protect, typ M tl. 100 mm

ramova konstrukce KVH 60 x 160 + tepelna izolace Climatizer Plus tl. 160 mm

—— OSB deska Egger Eurostrand 3 EO tl. 15 mm

— instalaéni pfedsténa tl. 40 mm - KVH 60 x 40 + tepelna izolace STEICO flex tl. 40 mm

—— sadrokartonova deska Rigidur RB tl. 12,5 mm
EXTERIER

R R
()

S I P

INTERIER
625

3325

=S

Obrazek 24 Skladba konstrukce.

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu AutoCAD.
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LEGENDA:

DOK KH 160+CLIM...

Teplotni pole [C]:

-16.8 ..-13.2
-13.2.-9.7
-97..-6.1
-6.1..-26
-26..1.0
1.0...45

45 .81
81..11.7

1.7 ..15.2

16,2 ..18.8
@ Tsi=17,43 C {Rsi=0,931
@ Tsi=-16,79 C: fRsi=0.994

Obrazek 25 Pole teplot v konstrukci — 2D vypocet.

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu AREA

LEGENDA:

DOK KVH 160 + CLIM...

RozloZeni tlaka:

Okr. podminky:

Interiér 200C
55,0 %

Exteriér -170C
84,0 %

nasyc. tlak
teoret. tlak
skut. tlak

kond. zéna
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ZatiZenivnési navihovou teplatou a vihkosti die SN 730540

Sadrokartonova deska Rigips RB

Drevovlaknitd deska STEICO flex
0SB deska Eqger Ewostrand 3E0
Climatizer Plus - foukand celuldza

Drevovldknitd izolace STEICD protect typ M
Lepici a stérkavaci hmata difuzni Cemix

Silikatova omitka rphovana Cemix

P [Pa]

241 —

1976

1710

1444

1.20na

912

[:213

s %_\_\Qﬁh‘
0,0000 0,0865 01330 01995 0,260 03325

Tloustky ... d [m]

Graf 11RozloZeni tlakii vodni pary v typickém misté konstrukce piii poniZeni u OSB desky na 50% - 1D

vypocet.

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu TEPLO

DOK KYH 160+CLIM...

Fiibl.oblast
kondenzace:

Te=-17.0C

Toky wvodni pary:
do kee: 1,15e-07 kg/m.s
z kce: 6,90e-08 kg/rm.s

rozdil: 4,b2e-08 kg/fm.s
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Obrazek 260blast kondenzace uvniti konstrukce piti ponizeni | OSB desky na 50 % — 2D vypocet.

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu AREA.

Tabulka 19Kalkulace ceny za 1 m? konstrukce.

Zdroj: www.topnaradi.eu, www.ikast.cz, www.isover.cz, www.baumit.cz, www.cemix.cz,
www.levnestavebniny.cz, www.dek.cz, www.jankruta.cz, www.mta.cz, www.bios.cz

DOK KVH 60 x 160 + Sﬂfgﬁga
100 mm STEICO K&/m? Mérna K¢/mérna iednotky na
protect s vnitini izolaci | konstrukce jednotka jednotka ] mzy
Climatizer Plus
konstrukce
Sadrokarton RB 12,5 41,0 m2 a1 1
mm
Sloupek predstény KVH 422 me 10998 0,00384
40 x 60 mm
Tep. izolace predstény 2
STEICO flex 40 mm 768 m %03 0,85
OSB deska Egger 2
Eurostrand 3 EO 15 mm 1284 m 128,43 1
Nosny f("igger‘;r*:v'* 60 1588 m? 10998 0,01444
Horni ";aig:)cfnfnv"' 100 65.9 m? 10998 | 0,0059923
SpOd”'Xpi‘gg"r:ﬁanH 60 395 m? 10998 | 0,0035955
Spojovaci hitebiky 10,0 ks 0,5 20
Vnitini tep izolace 3
Climatizer Plus 160 mm 224.4 m 1650 0,136
Fasadni tep izolace
STEICO protect, typ M 736,0 m? 736 1
100 mm
Spony galvanicky 12,6 ks 0,63 20
zinkované 2 x 27 mm
Lepici a stérkovaci
hmota difuzni CEMIX 3 87,6 kg 21,9 4
mm
Sklovlaknita tkanina 2
CEMIX R117 254 m 231 11
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SlllkatOV)’, pvenetracnl 15.8 kg 79 0.2
nater
Silikatova omitka
ryhovana CEMIX 2 mm 1133 kg 515 2.2
Cena material celkem 1778
Montaz fasadni izolace 100
CENA CELKEM 1878 K¢

Tabulka 20Piehled vyhodnoceni jednotlivych ukazatelit konstrukce.

Zdroj: Vlastni zpracovani.

DOK KVH 60 x 160 + 100 mm STEICO protect s vnitini izolaci Climatizer Plus

Vypocitany U Pozadovany Uy, DOPF? I;uLcJeny pro
Soucinitel prostupu i
tepla U (W/m?.K) dle 0.16 0,3 0,12-0,18
CSN 730540 ’ 0,16<0,3 0,16<0,18
SPLNUJE SPLNUJE
. 10,69 < 17,43
Teplotao rosneh_o Nejnizsi vnitini povrchova teplota Nedochazi ke
Kondenzace na bodu (°C) (0, = konstrukee 04(°C) Kondenzaci na
povrchu konstrukce | 20°C, ¢; = 55%) ¥
povrchu
10,69 17,43 konstrukce
Vypoditany fr Kriticky teplotni faktor frg o=frsi n 0,931 >0,840
7 SPLNUJE
Teplotni faktor Aqi
e Nedochazi
vnitiniho povrchu fgg K tvorbé plisni
- s - 0,931 0,840
(-) dle CSN 730540-2 na povrchu
konstrukce
Kondenzace vodni Mnozstvi
pary uvniti " kondenzujici Ohrozuje kondenzace
konstrukce dle CSN XOME e, vodni pary funkci konstrukce? 5
730540-2 (kg/m*.s) SPLNUJE
S uvazovanim
navrhovych ANO 3,349.10° NE
okrajovych podminek
Je ro¢ni mnozstvi
Roéni bilance Dochazi béhem | Je konstrukce na | zkondenzované vodni
kondenzace a modelového [ konci modelového [  pary niZsi nez 0,10
vyparovani vodni roku ke roku sucha (plati | kg/(m?.a), resp. 3% SPLNUJE
pary z konstrukce dle | kondenzaci? | M., =0kg/m®.a)? | plo$né hm. daného
CSN EN ISO 13788 materialu?
NE - -
Difuzni odpor Z,; 1.3.10%
(mls)
Teplotni Gtlum Ny (-) 452,8
Fazovy posun 15.1
teplotniho kmitu ¥ '
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(h)

Tloust’ka konstrukce

(mm) 332,5
Cena za m’
konstrukce (K&m® 1878
bez DPH)

DOK KVH 60 x 160 mm + 100 mm STEICO protect s vnitini izolaci Isover DOMO

Skladba konstrukce

—— OSB deska Egger Eurostrand 3 EO tl. 15 mm

—— sadrokartonova deska Rigidur RB tl. 12,5 mm

— silikatovy penetracni natér + silikatova omitka ryhovana CEMIX tl. 2 mm

—— fasadni dievovlaknita izolace STEICO protect, typ M tl. 100 mm

EXTERIER

—— lepici a stérkovaci hmota difuzni CEMIX + sklovlaknita tkanina CEMIX R117 tl. 3 mm

—— ramova konstrukce KVH 60 x 160 + tepelna izolace Isover DOMO tl. 160 mm

— instalacni predsténa tl. 40 mm - KVH 60 x 40 + tepelna izolace Isover DOMO tl. 40 mm

R

()

O

I =3

R

[OOSR s

332,5

L 625

INTERIER

Obréazek 27 Skladba konstrukce.

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu AutoCAD

122




LEGENDA:

DOK KYH 160+1S0V...

Teplotni pole [C]:

-16.8 .. -13.2
-13.2..-97
-97..-6.1
-61..-26
-26..1.0
1.0..45

45 .81
81..116

11.6..15.2
15.2..18.7
@ Tsi=17.43 C fRsi=0,931
® Tsi=-16.79 C: fRsi=0.994

Obrazek 28Pole teplot v konstrukci — 2D vypocet.

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu AREA

LEGENDA:

DOK KVH 160 + ISOV...

RozloZeni tlakii:

Okr. podminky:

Interiér 200C
55,0 %

Exteriér -170C
84,0 %

nasyc. tlak
teoret. tlak
skut. tlak

kond. zéna
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ZatiZzenivné)$i navhovou teplotou a vihkosti die SN 730640

Sadrokartonova deska Rigips AB

Isover Domo - skelnd minerdlni izolace

(0SB deska Egger Ewostrand 3E0

Isaver Domo - skelnd minerdlni izolace

Drevovlaknita izolace STEICD protect typ M
Lepici a stérkovaci hmota difuzni Cemix
Silik &tova omitka rfhovana Cemix

P [Pa]

2240 —

1974

1708

1443

1.20na

92

646

118 _\\\\%\;1‘1%
0.0000 00665 01330 0,199 0.2660 03325

Tloustky ... d [m]

Graf 12RozloZeni tlakii vodni pary v typickém misté konstrukce pii poniZeni u OSB desky na 50% - 1D

vypocet.

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu TEPLO

DOK KYH 160+1S0%...

Pribl.oblast
kondenzace:

Te=-170C

Toky vodni pany:
do kee: 1,24e-07 kg/m.s
z kee: 6,91e-08 kg/m.s

rozdil: 5,52e-08 kg/m.s
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Obrazek 290blast kondenzace uvniti konstrukce piti ponizeni | OSB desky na 50 % — 2D vypocet.

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu AREA.

Tabulka 21Kalkulace ceny za 1 m? konstrukce.

Zdroj: www.topnaradi.eu, www.ikast.cz, www.isover.cz, www.baumit.cz, www.cemix.cz,
www. levnestavebniny.cz, www.dek.cz, www.jankruta.cz, www.mta.cz, www.bios.cz

DOK KVH 60 x 160 + Sf;’;:zga
100 mm STEICO K¢&/m? Mérna | Ké/mérna jednotky na
protect s vniti‘ni izolaci | konstrukce | jednotka | jednotka J me
Isover DOMO
konstrukce
Sadrokarton RB 12,5 41,0 m2 M 1
mm
Sloupek predstény 3
KVH 40 X 60 mm 422 m 10998 0,00384
Tep. izolace predstény 2
Isover DOMO 40 mm 36,6 m 43 0.85
OSB deska Egger
Eurostrand 3 EO 15 128,4 m? 128,43 1
mm
Nosny sloupek KVH 3
60 x 160 mm 158,8 m 10998 0,01444
Horni pasnice KVH 3
100 x 160 mm 65,9 m 10998 0,0059923
Spodni pasnice KVH | 44 5 m? 10998 | 0,0035955
60 x 160 mm
Spojovaci hi‘ebiky 10,0 ks 0,5 20
Vnitini tep izolace 2
Isover DOMO 160 mm 1445 m 170 0,85
Fasadni tep izolace
STEICO protect, typ 736,0 m? 736 1
M 100 mm
Spony galvanicky 12,6 ks 0,63 20
zinkované 2 x 27 mm
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Lepici a stérkovaci
hmota difuzni CEMIX 87,6 kg 21,9 4
3mm
Sklovlaknita tkanina 2
CEMIX R117 254 m 231 L1
Slllkatovy' pvenetracnl 15.8 kg 79 0.2
natér
Silikatova omitka
ryhovand CEMIX 2 113,3 kg 51,5 2,2
mm
Cena material celkem 1658
MontazZ vnitini izolace 50
Montaz fasadni izolace 100
CENA CELKEM 1 808 K¢

Tabulka 22Pitehled vyhodnoceni jednotlivych ukazatelitkonstrukce.

Zdroj: Vlastni zpracovani.

DOK KVH 60 x 160 + 100 mm STEICO protect s vnitini izolaci Isover DOMO

Pozadovany Uy 5

Doporuceny pro

Vypocitany U PD U
Soucinitel prostupu pas,20
tepla U (W/m’ K) dle 0162 0,3 0,12-0,18
CSN 730540 ’ 0,162<0,3 0,162<0,18
SPLNUJE SPLNUJE
10,69 < 17,43

Teplota rosného

Nejnizsi vniti‘ni povrchova teplota

Nedochazi ke

Kondenzace na bodu (°C) (0, = : )
konstrukce 04(°C
povrchu konstrukce | 20°C, ¢; = 55%) ukee 85(°C) L Y
povrchu
10,69 17,43 konstrukce
Vypotitany frg Kriticky teplotni faktor frg; o=frsi. n 0,931>0,840
¢ SPLNUJE
Teplotni faktor -
v s Nedochazi
antrnllgo povrchu frg K tvorbé plisni
() dle CSN 730540-2 0,931 0,840 p
na povrchu
konstrukce
Kondenzace vodni Mnozstvi
pary uvniti_ Kondenzace? kondenzujici Ohrozuje kondenzace
konstrukce dle CSN ’ vodni pary funkci konstrukce? 5
730540-2 (kg/m?.s) SPLNUJE
S uvazovanim
navrhovych ANO 4,038.10°® NE
okrajovych podminek
Je roéni mnoZzstvi
Ro¢ni bilance Dochazi béhem | Je konstrukce na | zkondenzované vodni
kondenzace a modelového [ konci modelového | pary nizsi nez 0,10
roku ke roku sucha (plati | kg/(m?.a), resp. 3% SPLNUJE

vyparovani vodni
péry z konstrukce dle
CSN EN ISO 13788

kondenzaci?

M., = 0 kg/m%.a)?

plosné hm. daného
materialu?

NE
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Difuzni odpor Z

10
(m/s) 1,2.10
Teplotni Gtlum Ny (-) 259,5
Fazovy posun
teplotniho kmitu ¥ 115
(h)
L)
Tloust’ka konstrukce 3325
(mm)
Cena zam?
konstrukce (K&m® 1808
bez DPH)

DOK KVH 60 x 160 mm + 100 mm STEICO protect s vniti'ni izolaci Isover FASSIL

Skladba konstrukce

—— OSB deska Egger Eurostrand 3 EO tl. 15 mm

—— sadrokartonova deska Rigidur RB tl. 12,5 mm

— silikatovy penetracni natér + silikatova omitka ryhovana CEMIX tl. 2 mm

—— fasadni dievovlaknita izolace STEICO protect, typ M tl. 100 mm

EXTERIER

—— lepici a stérkovaci hmota difuzni CEMIX + sklovlaknita tkanina CEMIX R117 1. 3 mm

—— ramova konstrukce KVH 60 x 160 + tepelna izolace Isover FASSIL tl. 160 mm

—— instalagni pfedsténa tl. 40 mm - KVH 60 x 40 + tepelna izolace Isover FASSIL tl. 40 mm

AN,

0%

()

O

=

SASEAREEAASABESABEAAAALAL,

s

332,5

625 ‘

Obréazek 30 Skladba konstrukce.

INTERIER

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu AutoCAD
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LEGENDA:

DOKKVH 180+1S0Y...

Teplotni pale [C]:

-16.6..-13.2
-13.2..-87
-8,7 ..-B.1
6.1..-28
-26..1.0
1.0..46
46..8.1
81..11.7

11.7 ..18.3
16,3 ..18.8
® Tsi=17.43 C {Rsi=0.931
® Tsi=-1680 C fRsi=0995

Obréazek 31 Pole teplot v konstrukci — 2D vypocet.

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu AREA

LEGENDA:

DOK KVH 160 + ISOV...

RozloZeni tlaki:

Okr. podminky:

Interiér 200C
55,0 %

Exteriér -170C
84,0 %

nasyec. tlak
teoret. tlak
skut. tlak

kond. zona
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Zatizeni vngji ndwrhovou teplotou avihkosti dle 5N 730540

Sadiokartonova deska Rigips RB
Isover Fassil - Cediéova minerdinf izolace
(0SB deska Egger Eurostrand 3 EQ
Isaver Fassil - Sedidové minerdini izolace

Dfevovlaknita izolace STEICO protect typ M

Lepici a stérkovaci hmota difuzni Cemix
Silik &tova omitka mhovana Cemix

P [Pa]

2246 I

1930

1713

1447

648

|

1.z0na

0.0000 0.06E5 01330 0.19%

Tloustky ... d [m]

0.2660 03325

Graf 13RozloZeni tlakii vodni pary v typickém misté konstrukce pii poniZeni u OSB desky na 50% - 1D

vypocet.

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu TEPLO

DOK KWH 160+1S0%...

Fiibl.oblast
kondenzace:

Te=-170C

Toky vodni pary:
do kee: 1.21e-07 kg/m.s
z kee: 6,65e-08 kg/m.s

rozdil: 5,21e-08 kg/m.s
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Obrazek 320blast kondenzace uvniti konstrukce piti ponizeni | OSB desky na 50 % — 2D vypocet.

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu AREA

Tabulka 23Kalkulaceceny za 1 m? konstrukce.

Zdroj: www.topnaradi.eu, www.ikast.cz, www.isover.cz, www.baumit.cz, www.cemix.cz,
www. levnestavebniny.cz, www.dek.cz, www.jankruta.cz, www.mta.cz, www.bios.cz

DOK KVH 60 x 160 + Sﬁ:’frrz',’a
100 mm STEICO Ké&/m? Mérnd | K&mérnd | dfwﬂew
protect s vniti‘ni izolaci | konstrukce | jednotka | jednotka J na m?
Isover FASSIL
konstrukce
Sadrokarton RB 12,5 41,0 m2 M 1
mm
Sloupek predstény 3
KVH 40 x 60 mm 42,2 m 10998 0,00384
Tep. izolace predstény 2
Isover FASSIL 40 mm 765 m 90 0,85
OSB deska Egger
Eurostrand 3 EO 15 128,4 m? 128,43 1
mm
Nosny sloupek KVH 60 | 150 ¢ m? 10098 | 0,01444
X 160 mm
Horni pasnice KVH 3
100 x 160 mm 65,9 m 10998 0,0059923
Spodni pasnice KVH 395 m? 10998 | 0,0035955
60 x 160 mm
Spojovaci hi‘ebiky 10,0 ks 0,5 20
Vnitini tep izolace
Isover FASSIL 160 304,3 m? 358 0,85
mm
Fasadni tep izolace
STEICO protect, typ 736,0 m? 736 1
M 100 mm
Spony galvanicky 12,6 ks 0,63 20
zinkované 2 x 27 mm
Lepici a stérkovaci
hmota difuzni CEMIX 87,6 kg 21,9 4
3 mm

130



http://www.topnaradi.eu/
http://www.ikast.cz/
http://www.isover.cz/
http://www.baumit.cz/
http://www.cemix.cz/
http://www.levnestavebniny.cz/
http://www.dek.cz/
http://www.jankruta.cz/
http://www.mta.cz/
http://www.bios.cz/

Sklovlaknita tkanina 5
CEMIX R117 254 m 231 11
SlllkatOV)’, pvenetracm 158 kg 79 0.2
natér
Silikatova omitka
ryhovana CEMIX 2 113,3 kg 51,5 2,2
mm
Cena material celkem 1857
Montaz vnitfni izolace 50
Montaz fasadni izolace 100
CENA CELKEM 2007 K¢

Tabulka 24 Piehled vyhodnoceni jednotlivych ukazatelit konstrukce.

Zdroj: Vlastni zpracovani.

DOK KVH 60 x 160 + 100 mm STEICO protect s vniti‘ni izolaci Isover FASSIL

Doporuceny pro

vyparovani vodni
pary z konstrukce dle
CSN EN ISO 13788

kondenzaci?

M., = 0 kg/m*.a)?

plosné hm. daného
materialu?

NE

Vypoéitany U Pozadovany Uy 5 PD U
Soucinitel prostupu 2
tepla U (W/m’ K) dle 0.155 0,3 0,12-0,18
CSN 730540 ’ 0,155<0,3 0,155<0,18
SPLNUJE SPLNUJE
; 10,69 < 17,43
Teplotao rosneh_o Nejnizsi vnitini povrchova teplota Nedochazi ke
Kondenzace na bodu (°C) (8. = konstrukce 04(°C) kond .
povrchu konstrukce | 20°C, ¢; = 55%) ° ondenzact na
povrchu
10,69 17,43 konstrukce
Vypo&itany frs Kriticky teplotni faktor frg, cr=frsi n 0,931 >0,840
7 SPLNUJE
Teplotni faktor Aqi
e Nedochazi
thrnlllo povrchu frg K tvorbé plisni
(-) dle CSN 730540-2 0,931 0,840 P
na povrchu
konstrukce
Kondenzace vodni MnozZstvi
pary uvniti_ Kondenzace? kondenzujici OhroZuje kondenzace
konstrukce dle CSN ’ vodni pary funkci konstrukce?
730540-2 (kg/m®.s) SPLNUJE
S uvazovanim
navrhovych ANO 3,973.10°% NE
okrajovych podminek
Je ro¢ni mnoZzstvi
Ro¢ni bilance Dochazi béhem | Je konstrukce na | zkondenzované vodni
kondenzace a modelového [ konci modelového [  pary niZsi nez 0,10
roku ke roku sucha (plati | kg/(m?.a), resp. 3% SPLNUJE

Difuzni odpor Z;

1,3.10%°

(m/s)
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Teplotni Gtlum Ny (-) 354,8

Fazovy posun
teplotniho kmitu ¥ 13,2

(h)

Tloust’ka konstrukce

(mm) 332,5

Cena za m’
konstrukce (K&m® 2 007
bez DPH)

DOK KVH 60 x 200 mm + 60 mm STEICO protect s vnitini izolaci STEICO flex

Skladba konstrukce

— silikatovy penetraéni natér + silikatova omitka ryhovana CEMIX tl. 2 mm

—— lepici a stérkovaci hmota difuzni CEMIX + sklovlaknita tkanina CEMIX R117 tl. 3 mm
—— fasadni dfevovlaknita izolace STEICO protect, typ H tl. 60 mm

—— ramova konstrukce KVH 60 x 200 + tepelna izolace STEICO flex tl. 200 mm

—— OSB deska Egger Eurostrand 3 EO tl. 15 mm

— instalagni pfedsténa tl. 40 mm - KVH 60 x 40 + tepelna izolace STEICO flex tl. 40 mm

—— sadrokartonova deska Rigidur RB tl. 12,5 mm
EXTERIER

R

XX
)

332,5

e e IR s
INTERIER
625

Obrazek 33 Skladba konstrukce.

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu AutoCAD
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LEGEMDA:

DOK KvH 200 + 5T...

Teplotni pole [C]:

-16.8 .. -13.2
-13.2..-87
-97..-6.1
-61 .28
-2.b..1.0
1.0..45
45..8.1
81..116

116 ..15.2

16.2 ..18.8
® Tsi=-16.79 C: fRsi=0,994
® Tsi=17.31 C fRsi=0,927

Obrazek 34Pole teplot v konstrukci — 2D vypocet.

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu AREA

LEGENDA:

DOK KVH 200 + STEL..

RozloZeni tlaki:

Okr. podminky:

Interiér 200cC
55,0 %

Exteriér -170C
84,0 %

nasyc. tlak
teoret. tlak
skut. tlak

kond. zéna
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ZatiFeni vn&jsi névihovou teplotou a vihkast die CSN 730540

Séadrokattonova deska Rigips RB

P [Pa]

Dfevoviaknits deska STEICD flex
0SB deska Egger Euroshand 3E0

Dfevovigknits deska STEICO flex
Drevovidknitd izolace STEICO protect typ H

Lepici a stérkovaci hmota difuzni Cemix
Silkatova omitka rphavana Ceniz

243 —

1977

m

1445

179 @ [ ———

913

47

|

20Nna

0,0000

00685 01330

0,13% 0.2660

Tloustky ... d [m]

Graf 14RozloZeni tlakii vodni pary Vv typickém misté konstrukce piii poniZeni u OSB desky na 50% - 1D

vypocet.

Zdroj: Vlastni zpracovani v

DOK KvH 200 + ST...

Ffibl.oblast
kondenzace:

Te=-170C

Tokywodni pary:
do kee: 1,36e-07 kg/m.s
z kce: 6,90e-08 kg/m.s

rozdil: 6,67e-08 ka/m.s
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Obrazek 350blast kondenzace uvniti konstrukce piti ponizeni { OSB desky na 50 % — 2D vypocet.

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu AREA.

Tabulka 25Kalkulace ceny za 1 m? konstrukce.

Zdroj: www.topnaradi.eu, www.ikast.cz, www.isover.cz, www.baumit.cz, www.cemix.cz,

www.levnestavebniny.cz, www.dek.cz, www.jankruta.cz, www.mta.cz, www.bios.cz

DOK KVH 60 x 200 + Spotieba mérné
60 mm STEICO K¢/m? Mérna | K¢é/mérna 'gdnotk na m2
protect s vnitini izolaci | konstrukce | jednotka | jednotka J K y K
STEICO flex onstrukee
S&drokarton RB 12,5 410 m? M 1
mm
Sloupek predstény 3
K\VH 40 x 60 mm 42,2 m 10998 0,00384
Tep. izolace piedstény 2
STEICO flex 40 mm 76.8 m 90.3 0.85
OSB deska Egger
Eurostrand 3 EO 15 128,4 m? 128,43 1
mm
Nosny sloupek KVH OO | 1085 m? 10998 0,018049
Horni pasnice KVH 3
100 x 200 mm 82,4 m 10998 0,007491
Spodni pasnice KVH 3
60 X 200 mm 49,4 m 10998 0,004494
Spojovaci hiebiky 10,0 ks 0,5 20
Vnitini tep izolace 368.1 m2 433 085
STEICO flex 200 mm ' '
Fasadni tep izolace
STEICO protect, typ H 445,0 m? 445 1
60 mm
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Spony galvanicky 8.2 ks 0,63 13
zinkované 2 x 27 mm
Lepici a stérkovaci
hmota difuzni CEMIX 87,6 kg 21,9 4
3 mm
Sklovlaknita tkanina 2
CEMIX R117 254 m 231 11
SlllkatOV)’, pvenetracm 15,8 kg 79 0.2
nater
Silikatova omitka
ryhovand CEMIX 2 113,3 kg 51,5 2,2
mm
Cena material celkem 1692
Montaz vnitini izolace 55
Montaz fasadni izolace 80
Rozdil cen montazi 40
ramovych konstrukci
CENA CELKEM 1867 K¢

Tabulka 26 Pitehled vyhodnoceni jednotlivych ukazatelit konstrukce.

Zdroj: Vlastni zpracovani.

DOK KVH 60 x 200 + 60 mm STEICO protect s vniti‘ni izolaci STEICO flex

Vypoéitany U Pozadovany Uy 5 DOPF? I;uljeny pro
Soucinitel prostupu Bl
tepla U (W/m’ K) dle 0164 0,3 0,12-0,18
CSN 730540 ’ 0,164<0,3 0,164<0,18
SPLNUJE SPLNUJE
; 10,69 < 17,31
Teplotao rosneh_o Nejnizsi vnitini povrchova teplota Nedochézi ke
Kondenzace na bodu (°C) (8, = konstrukce 04(°C) kond :
povrchu konstrukce | 20°C, ¢; = 55%) ° ondenzact ha
povrchu
10,69 17,31 konstrukce
Vypotitany g Kriticky teplotni faktor frg o=frsi 0,927 > 0,840
Teplotni faktor SPLNU‘,IE,
e Nedochézi
antrnlllo povrchu frg K tvorbé olisni
() dle CSN 730540-2 0,927 0,840 P
na povrchu
konstrukce
Kondenzace vodni Mnozstvi
pary uvniti_ Kondenzace? kondenzujici OhroZuje kondenzace
konstrukce dle CSN ’ vodni pary funkci konstrukce?
730540-2 (kg/m®.s) SPLNUJE
S uvazovanim
navrhovych ANO 5,229.10° NE
okrajovych podminek
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Roc¢ni bilance
kondenzace a
vyparovani vodni
pary z konstrukce dle

Dochazi béhem
modelového
roku ke
kondenzaci?

Je konstrukce na
konci modelového
roku sucha (plati
M. = 0 kg/m*.a)?

Je roéni mnozstvi
zkondenzované vodni
pary nizsi nez 0,10
kg/(m?.a), resp. 3%
plosné hm. daného

SPLNUJE

CSN EN ISO 13788 materialu?
NE - -
Difuzni odpor Z,; 11.10%
(mls) T
Teplotni Gtlum Ny (-) 307,4
Fazovy posun
teplotniho kmitu ¥ 13,6
(h)
Tloust’ka konstrukce 3325
(mm) :
Cena za m?
konstrukce (K&m? 1867
bez DPH)

DOK KVH 60 x 200 mm + 60 mm STEICO protect s vnitini izolaci Climatizer Plus

Skladba konstrukce

fasadni dievovlaknita izolace STEICO protect, typ H tl. 60 mm

OSB deska Egger Eurostrand 3 EO tl. 15 mm

sadrokartonova deska Rigidur RB tl. 12,5 mm

EXTERIER

silikatovy penetraéni natér + silikatova omitka ryhovana CEMIX tl. 2 mm

lepici a stérkovaci hmota difuzni CEMIX + sklovldknita tkanina CEMIX R117 tl. 3 mm

ramova konstrukce KVH 60 x 200 + tepelna izolace Climatizer Plus tl. 200 mm

instalagni predsténa tl. 40 mm - KVH 60 x 40 + tepelnd izolace STEICO flex tl. 40 mm

I

XX

)

=

F R — S S SRR

EOOBSEAENN s

332,5

|

625

INTERIER

Obréazek 36 Skladba konstrukce.
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Zdroj: Vlastni zpracovani v programu AutoCAD

LEGENDA:

DOK KvH 200 + CL...

Teplotni pole [C]:

-16.8..-13.2
-13.2..-8.7
97..-61
6.1..-28
-26..1.0
1.0...45

45 .81
81.118

11.6..15.2
16.2..188
@ Tsi=-16,79 C fRsi=0,994
® Tsi=17.31 C:fRsi=0927

Obréazek 37 Pole teplot v konstrukci — 2D vypodet.

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu AREA
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DOK KVH 200 + CLIM...

Okr. podminky:

Interiér 200C
55,0 %
Exteriér -170C
840 %
nasyc. tlak
teoret. tlak
skut. tlak
kond. zéna
Zatizeni vn&ji ndvrhovou teplotou a vihkosti dle CSN 730540
Séadrokattonova deska Rigips AB
Dievovigknits deska STEICO flex
(5B deska Egger Euostrand 3E0
Climatizer Plus - foukand celuldza
Dievovlaknita izolace STEICO protect typ H
Lepici a stérkovaci hmota difuzni Cemix
Sillk&tava amitka rhovans Cemis
P [Pa]
0na
2243 —
1977
m
“-\-\_‘_‘E
1445
1179 @ [ —
913
B47
|
115 % =S|
0,0000 00665 01330 0,19% 0,2660 0335

Tloudtky ... d [m]

Graf 15RozloZeni tlakii vodni pary v typickém misté konstrukce pii poniZeni u OSB desky na 50% - 1D

vypocet.

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu TEPLO
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LEGENDA

DOK KvH 200 + CL...

Ffibl.oblast
kondenzace:

Te=-170C

Toky vodni pany:
do kece: 1,22e-07 kg/m.s
z kce: 6.8%e-08 kg/m.s

rozdil: 5,32e-06 kg/m.s

—_— - N

Obrazek 380blast kondenzace uvnitié konstrukce piti ponizeni p OSB desky na 50 % — 2D vypocet.

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu AREA

Tabulka 27Kalkulace ceny za 1 m? konstrukce.

Zdroj: www.topnaradi.eu, www.ikast.cz, www.isover.cz, www.baumit.cz, www.cemix.cz,

www.levnestavebniny.cz, www.dek.cz, www.jankruta.cz, www.mta.cz, www.bios.cz

STEICO flex 40 mm

DOK KVH 60 x 200 + 60 Spofreba
mm STEICO protect K&/m? Mérna | K&mérna | . ednotky na
S vnitini izolaci konstrukce jednotka jednotka J me
Climatizer Plus
konstrukce
Sadrokarton RB 12,5 41,0 m? a1 1
mm
Sloupek predstény KVH 42.2 m3 10998 0,00384
40 x 60 mm
Tep. izolace predstény 768 m?2 90,3 0,85
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OSB deska Egger 2
Eurostrand 3 EO 15 mm 1284 m 128,43 1
Nosny sloupek KVH 60 198,5 m? 10998 0,018049
X 200 mm
Horni pasnice KVH 100 82.4 me 10998 0,007491
X 200 mm
Spodni pasnice KVH 60 49.4 m? 10998 0,004494
X 200 mm
Spojovaci hi‘ebiky 10,0 ks 0,5 20
Vnitini tep izolace 3
Climatizer Plus 200 mm 280,5 m 1650 0.17
Fasadni tep izolace
STEICO protect, typ H 445,0 m? 445 1
60 mm
.Spony g,alvanlcky 8,2 ks 0,63 13
zinkované 2 x 27 mm
Lepici a stérkovaci
hmota difuzni CEMIX 3 87,6 kg 21,9 4
mm
Sklovlaknita tkanina 2
CEMIX R117 25,4 m 23,1 1,1
Slllkatovy’ pvenetracnl 15,8 kg 79 0.2
nater
Silikatova omitka
ryhovana CEMIX 2 mm 1133 kg 515 2.2
Cena material celkem 1605
Montaz fasadni izolace 80
Rozdil cen montazi 40
ramovych konstrukci
CENA CELKEM 1725 K¢

Tabulka 28Piehled vyhodnoceni jednotlivych ukazatelii konstrukce.

Zdroj: Vlastni zpracovani.

DOK KVH 60 x 200 + 60 mm STEICO protect s vnitini izolaci Climatizer Plus

Vypotitany U Pozadovany Uy 5 Dopssuaeny pro
Soucinitel prostupu pas.20
tepla U (W/m’ K) dle 0.164 0,3 0,12-0,18
CSN'730540 ' 0,164<0,3 0,164 <0,18
SPLNUJE SPLNUJE
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Teplota rosného

evwr

10,69<17,31

p@ry z konstrukce dle
CSN EN ISO 13788

kondenzaci?

M. = 0 kg/m%.a)?

plosné hm. daného

— Nedochazi ke
Kondenzace na bodu (°C) (0, = o .
konstrukce 04(°C
povrchu konstrukce | 20°C, ¢; = 55%) (") kondenzaci na
povrchu
10,69 17,31 konstrukce
Vypoéitany frg Kriticky teplotni faktor frg or=frsi n 0,927 = 0,840
. SPLNUJE
Teplotni faktor -
i Nedochazi
vmtrnlllo povrchu frg K tvorb& plisni
(-) dle CSN 730540-2 0,927 0,840 p
na povrchu
konstrukce
Kondenzace vodni MnoZstvi
pary uvniti Kondenzace? kondenzujici OhroZuje kondenzace
konstrukce dle CSN ' vodni pary funkei konstrukce?
730540-2 (kg/mZ.s) SPLNUJE
S uvazovanim
navrhovych ANO 4,132.10°® NE
okrajovych podminek
Je ro¢ni mnoZzstvi
Ro¢ni bilance Dochazi béhem | Je konstrukce na | zkondenzované vodni
kondenzace a modelového | konci modelového | pary niZsi nez 0,10
vyparovani vodni roku ke roku sucha (plati | kg/(m?.a), resp. 3% SPLNUJE

materialu?
NE - -
Difuzni odpor Z, 1210
(m/s) "
Teplotni Gtlum Ny (-) 316,1

Fazovy posun
teplotniho kmitu ¥

(h)

13,8

Tloust’ka konstrukce
(mm)

332,5

Cena za m’
konstrukce (K&m?

bez DPH)

1725

DOK KVH 60 x 200 mm + 60 mm STEICO protect s vnitini izolaci Isover DOMO

Skladba konstrukce
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— silikatovy penetrani natér + silikatova omitka ryhovana CEMIX tl. 2 mm

—— lepici a stérkovaci hmota difuzni CEMIX + sklovlaknita tkanina CEMIX R117 tl. 3 mm
—— fasadni dievovlaknita izolace STEICO protect, typ H tl. 60 mm

—— ramova konstrukce KVH 60 x 200 + tepelna izolace Isover DOMO tl. 200 mm

—— OSB deska Egger Eurostrand 3 EO tl. 15 mm

—— instalacni predsténa tl. 40 mm - KVH 60 x 40 + tepelna izolace Isover DOMO tl. 40 mm

—— sadrokartonova deska Rigidur RB tl. 125 mm
EXTERIER

s

XX
)

332,5

O R I ms
INTERIER
625

Obrazek 39 Skladba konstrukce.

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu AutoCAD
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LEGENDA:

DOK KvH 200 +15..

Teplotni pole [C]:

-16.8..-13.2
-132.-97
9761
-6,1..-26
-26..1.0
1.0..45
45 .81
811186

11,6..152

16.2 187
® Tsi=-16,79 C fRsi=0,994
® Tsi=17.31 C fRsi=0927

Obréazek 40 Pole teplot v konstrukci — 2D vypocet.

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu AREA
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DOK KVH 200 + ISQOV...

RozloZeni tlaka:
Okr. podminky:
Interiér 200C
55,0 %
Exteriér -170C
84,0 %
nasyc. tlak
teoret. tlak
skut. tlak
kond. zéna
Zatizenivnéj§i névthovouteplotau a vinkasti die CSN 730540
Sédrokartonova deska Rigips RB
Isover Domo - skelnd minerdln izolace
058 deska Egger Ewostrand 3E0
Isover Domo - skelna minerdhi izolace
Drevovldknita izolace STEICO protect typ H
Lepici a stérkovaci hmota difuzni Cemix
Sillkatova omitka rhovana Cemix
P [Pa]
.20n3
2241 —
1975
1709
h‘\-\"\-\«
1444
1178 @ [ —
92
B46
38
115 —
0,0000 01,0665 01330 0,199 0,2660 03325

Tloustky ... d [m]

Graf 16RozloZeni tlakii vodni pary v typickém misté konstrukce pii poniteni u OSB desky na 50% - 1D

vypocet.

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu TEPLO
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DOKKWH 200 +15...

Fribl.oblast
kondenzace:

Te=-170C

Toky vodni pany:
do kee: 1,35e-07 kg/m.s
z kce: 6,92e-08 kg/m.s

rozdil: 6,61e-08 kg/m.s

I S

Obrazek 410blast kondenzace uvniti konstrukce piii ponizeni n OSB desky na 50 % — 2D vypocet.

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu AREA

Tabulka 29Kalkulace ceny za 1 m? konstrukce.

Zdroj: www.topnaradi.eu, www.ikast.cz, www.isover.cz, www.baumit.cz, www.cemix.cz,
www. levnestavebniny.cz, www.dek.cz, www.jankruta.cz, www.mta.cz, www.bios.cz

DOK KVH 60 x 200 + Sf’:gﬁza
60 mm STEICO K&/m? Mérna | Ké/mérna jednotky na
protect s vnitini izolaci | konstrukce | jednotka | jednotka J me
Isover DOMO
konstrukce
Sadrokarton RB 12,5 41,0 m2 a1 1
mm
Sloupek predstény 3
KVH 40 x 60 mm 42,2 m 10998 0,00384
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Tep. izolace predstény 2
Isover DOMO 40 mm 36,6 m 43 0.85
OSB deska Egger
Eurostrand 3 EO 15 128,4 m? 128,43 1
mm
Nosny sloupek KVH | 1 gq m? 10998 | 0,018049
60 x 200 mm
Horni pasnice KVH 3
100 X 200 mm 82,4 m 10998 0,007491
Spodni pasnice KVH 3
60 X 200 rmm 49,4 m 10998 0,004494
Spojovaci hitebiky 10,0 ks 0,5 20
Vnitini tep izolace 2
Isover DOMO 200 mm | 892 m 212 0,85
Fasadni tep izolace
STEICO protect, typ 4450 m? 445 1
H 60 mm
.Spony g,alvanlcky 8,2 ks 0,63 13
zinkované 2 x 27 mm
Lepici a stérkovaci
hmota CEMIX 3mm |  o/® kg 21.9 4
Sklovlaknita tkanina 2
CEMIX R117 254 m 231 L1
Slllkatovy' pvenetracnl 158 kg 79 0.2
natér
Silikatova omitka
ryhovand CEMIX 2 113,3 kg 51,5 2,2
mm
Cena material celkem 1464
MontazZ vnitini izolace 55
Montaz fasadni izolace 80
Rozdil cen montazi 40
ramovych konstrukci
CENA CELKEM 1639 K¢

Tabulka 30Piehled vyhodnoceni jednotlivych ukazatelii konstrukce.

Zdroj: Vlastni zpracovani.

DOK KVH 60 x 200 + 60 mm STEICO protect s vnitini izolaci Isover DOMO

Soucinitel prostupu
tepla U (W/m?.K) dle

Vypocitany U

Pozadovany Uy 2

Doporuceny pro
PD UDas.ZO
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CSN 730540 0,3 0,12-0,18
0,166
0,166<0,3 0,166 <0,18
SPLNUJE SPLNUJE
10,69 < 17,31

Kondenzace na

Teplota rosného
bodu (°C) (0, =
20°C, ¢; = 55%0)

evwr

konstrukce 04(°C)

Nedochazi ke
kondenzaci na

povrchu konstrukce
povrchu
10,69 17,31 konstrukce
Vypoditany fr Kriticky teplotni faktor frg o=Frsi n 0,927 > 0,840
p SPLNUJE
Teplotni faktor -
o Nedochazi
vnitiniho povrchu fgg K tvorb& blisni
(-) dle CSN 730540-2 0,927 0,840 P
na povrchu
konstrukce
Kondenzace vodni MnoZstvi
pary uvniti_ Kondenzace? kondenzujici Ohrozuje kondenzace
konstrukce dle CSN ’ vodni pary funkci konstrukce? 5
730540-2 (kg/m?.s) SPLNUJE
S uvazovanim
navrhovych ANO 5,136.10°® NE
okrajovych podminek
Je ro¢ni mnozstvi
Ro¢ni bilance Dochazi béhem | Je konstrukce na | zkondenzované vodni
kondenzace a modelového [ konci modelového | pary niZsi nez 0,10
vyparovani vodni roku ke roku sucha (plati | kg/(m?.a), resp. 3% SPLNUJE

pary z konstrukce dle

kondenzaci?

M. = 0 kg/m*.a)?

plosné hm. daného

CSN EN ISO 13788 materialu?
NE - -
Difuzni odpor Z,; 1.1.10%
(m/s)
Teplotni Gtlum Ny (-) 149,9
Fazovy posun
teplotniho kmitu ¥ 9
(h)
Tloust’ka konstrukce 3325
(mm)
Cenazam’
konstrukce (K&m? 1639
bez DPH)

DOK KVH 60 x 200 mm + 60 mm STEICO protect s vnitini izolaci Isover FASSIL

Skladba konstrukce
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— silikatovy penetracni natér + silikatova omitka ryhovana CEMIX tl. 2 mm

—— lepici a stérkovaci hmota difuzni CEMIX + sklovldknita tkanina CEMIX R117 tI. 3 mm
—— fasadni dfevovlaknita izolace STEICO protect, typ H tl. 60 mm

—— ramova konstrukce KVH 60 x 200 + tepelna izolace Isover FASSIL tl. 200 mm

—— OSB deska Egger Eurostrand 3 EO tl. 15 mm

— instalacni predsténa tl. 40 mm - KVH 60 x 40 + tepelna izolace Isover FASSIL tl. 40 mm

—— sadrokartonova deska Rigidur RB tl. 12,5 mm
EXTERIER

CEBAES AR AAEA LA EEALE AN SRR EEAEANA

XX
)

332,5

IR s

‘ INTERIER

=

625

Obrazek 42 Skladba konstrukce.

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu AutoCAD

DOKKwH 200 + 15...

Teplotni pale [C]:

-16.8..-13.2
-13.2 .97
8.7 ..-b.1

-6.1..-2.6
-2,6..1.0
1.0..46
46..8.1
§.1..11.7
11,7183

B 15.3..188

@ Tsi=-16,81 C; {Rsi=0,9495
@ Tsi=17.32 C fRsi=0,928
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Obréazek 43 Pole teplot v konstrukci — 2D vypocet.

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu AREA

LEGENDA:

DOK KVH 200 + ISOV...

RozloZeni tlaki:

Okr. podminky:

Interiér 200C
550 %

Exteriér -170C
840 %

nasyec. tlak
teoret. tlak
skut. tlak

kond. zona
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Zatizenivngjdi navrhovou teplotou avihkosti dle (N 730540

Séadiokartonova deska Rigips RB

Isover Fassil - éediéova minerdini izolace
0SB deska Egger Euroshand 3E0

Isover Fassi - ediGova minerdini izolace
Drevovidknita izolace STEICO protect typ H
Lepici a stérkovaci hmota difuzni

Cemnix

Silkatova omitka rhovana Cemix

P [Pa]

2248 =

1381

1715

1448

e @ [ ——

915

648

k1l

20na

0,0000

0.0865 01330

013% 0.2660

Tloudtky ... d [m]

Graf 17RozloZeni tlakii vodni pary v typickém misté konstrukce pii poniZeni uy OSB desky na 50% - 1D

vypocet.

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu TEPLO

DOKKvH 200 +15..

Fribl.oblast
kondenzace:

Te=-170C

Tokywvodni pany:
do kce: 1,30e-07 kg/m.s
z kee: b,79e-08 kg/m.s

rozdil: 6,16e-08 kg/m.s
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Zdroj: Vlastni zpracovani v programu AREA

Tabulka 31Kalkulace ceny za 1 m? konstrukce.

_—

Obréazek 440blast kondenzace uvnité konstrukce p¥i ponizeni |\ OSB desky na 50 % — 2D vypo(et.

Zdroj: www.topnaradi.eu, www.ikast.cz, www.isover.cz, www.baumit.cz, www.cemix.cz,

www.levnestavebniny.cz, www.dek.cz, www.jankruta.cz, www.mta.cz, www.bios.cz

DOK KVH 60 x 200 + Sﬁ;’f:ﬁl,’a
60 mm STEICO K&/m? Mérnd | K¢mérnd | df]otf(’y
protect s vnit¥ni izolaci | konstrukce | jednotka | jednotka ] na m?
Isover FASSIL
konstrukce
Séadrokarton RB 12,5 41,0 2 41 1
mm
Sloupek predstény 3
KVH 40 x 60 mm 42,2 m 10998 0,00384
Tep. izolace piedstény 2
Isover FASSIL 40 mm | /0% m %0 0.85
OSB deska Egger
Eurostrand 3 EO 15 128,4 m? 128,43 1
mm
Nosny sloupek KVH 60 | 1 gg 5 m? 10098 | 0,018049
x 200 mm
Horni pasnice KVH 3
100 x 200 mm 82,4 m 10998 0,007491
Spodni pasnice KVH 3
60 X 200 mm 49,4 m 10998 0,004494
Spojovaci hiebiky 10,0 ks 0,5 20
Vnitini tep izolace
Isover FASSIL 200 380,8 m? 448 0,85
mm
Fasadni tep izolace
STEICO protect, typ H 445,0 m? 445 1
60 mm
Spony galvanicky 8,2 ks 0,63 13
zinkované 2 x 27 mm
Lepici a stérkovaci 876 kg 21.9 4

hmota CEMIX 3 mm
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Sklovlaknita tkanina 5
CEMIX R117 254 m 231 11
SlllkatOV)’, pvenetracm 158 kg 79 0.2
natér
Silikatova omitka
ryhovana CEMIX 2 113,3 kg 51,5 2,2
mm
Cena material celkem 1705
Montaz vnitfni izolace 55
Montaz fasadni izolace 80
Rozdil cen montazi 40
ramovych konstrukci
CENA CELKEM 1 880 K¢

Tabulka 32Piehled vyhodnoceni jednotlivych ukazatelitkonstrukce.

Zdroj: Vlastni zpracovani.

DOK KVH 60 x 200 + 60 mm STEICO protect s vnitini izolaci Isover FASSIL

Doporuceny pro

Vypocitany U Pozadovany Uy, PD U
Soucinitel prostupu pas,20
tepla U (W/m?.K) dle 0157 0,3 0,12-0,18
CSN 730540 ’ 0,157<0,3 0,157<0,18
SPLNUJE SPLNUJE
10,69 <17,32

Kondenzace na

Teplota rosného
bodu (°C) (0, =

Nejnizsi vniti‘'ni povrchova teplota
konstrukce 05(°C)

Nedochazi ke

kondenzaci na

vyparovani vodni
péry z konstrukce dle
CSN EN ISO 13788

kondenzaci?

M. = 0 kg/m*.a)?

plo$né hm. daného
materialu?

NE

o L= (0)
povrchu konstrukce | 20°C, ¢; = 55%) povrchu
10,69 17,32 konstrukce
Vypo&itany frs Kriticky teplotni faktor frg, cr=frsi n 0,928 > 0,840
Teplotni faktor SPLNU',IE,
e Nedochézi
antrnllgo povrchu frg K tvorbé plisni
(-) dle CSN 730540-2 0,928 0,840 P
na povrchu
konstrukce
Kondenzace vodni MnozZstvi
pary uvniti_ Kondenzace? kondenzujici Ohrozuje kondenzace
konstrukce dle CSN ’ vodni pary funkci konstrukce?
730540-2 (kg/m*.s) SPLNUJE
S uvazovanim
navrhovych ANO 4,965.10°® NE
okrajovych podminek
Je ro¢ni mnozstvi
Roéni bilance Dochazi béhem | Je konstrukce na | zkondenzované vodni
kondenzace a modelového [ konci modelového [ pary niZsi nez 0,10
roku ke roku sucha (plati | kg/(m?.a), resp. 3% SPLNUJE
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Difuzni odpor Z,; 1,2.10%
(m/s)
Teplotni Gtlum Ny (-) 219,1
Fazovy posun
teplotniho kmitu ¥ 11,2
(h)
@
Tloust’ka konstrukce 3325
(mm)
Cena zam?
konstrukee (K&m? 1880
bez DPH)
Vyhodnoceni
10.1.1 Soucinitel prostupu tepla
0.166
0.164 0.164
0.166 0.162
0.164 0.16 0.16
0.162
0.16 0.157
0.158 0.155
0.156
0.154
0.152
0.15
0.148
& & N N W° W & E
¢} < < O O s A
@ @ A2 Q Q Q
& & N S < < & &
Al A 2 S & ¥ N N
X2 x2 & & CX CX & &
Q)Q QQ x(/ x(/ I8 > Qo > Q Qx
N
I I N U NS
O O X R LR D Q
. L Q Q S S < ¢
F S y o o~ o o o~
QO QO Q Q Q Q

B Soucinitel prostupu tepla U (W/m2.K)

Porovndni hodnot soucinitelii prostupu tepla DOK pasivnich domii pro velké budovy

Zdroj: Vlastni zpracovani

Soucinitel prostupu tepla ma piimy vliv na to, kolik obyvatel domu protopi. Je ptimo
umérny provoznim nakladim. Z grafu vidime, Ze konstrukce s KVH 60 x 160 mm dosahli

niz§ich hodnot nez konstrukce s KVH 60 x 200 mm. To je zapfiCinéno vétsSim tepelnym
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mostem V podobé¢ sloupku u konstrukei s KVH 60 x 200 mm, resp. obecné horSimi tepelné
izola¢nimi vlastnostmi rédmoviny s tepelnou izolaci oproti fasadni izolaci, navic u
konstrukci se sloupkem KVH 60 x 200 mm ma fasddni difevovlaknitd izolace vyssi
hodnotu souéinitele tepelné vodivosti (STEICO protect, typ H, A = 0,051 W/m.K) ve
srovnani s dievovlaknitou fasadni izolaci u konstrukci se sloupkem KVH 60 x 160 mm
(STEICO protect, typ M, A = 0,049 W/m.K), to je dano tim, ze mensi tloustka
drevovlaknité izolace (typ H) je vice slisovana, tudiz obsahuje mensi objem vzduchovych
konstrukce s tepelnou izolaci Isover FASSIL, coz je pochopitelné dano nejnizsi hodnotou

soucinitele tepelné vodivosti u této izolace ve srovnani s ostatnimi.

10.1.2 Kondenzace na povrchu konstrukce

Z tabulek vidime, Ze nejnizsi vnitini povrchova teplota vSech hodnocenych konstrukei je
vysoko nad teplotou rosného bodu, kterd je 10,69 °C, tudiz ke kondenzaci na povrchu

nedochézi u Zadné z konstrukci.

10.1.3 Teplotni faktor vnitiniho povrchu

Kriticky teplotni faktor vnitiniho povrchu byl vypogéitan pro dovolenou relativni vlhkost
vzduchu na povrchu konstrukce max. 80 %, coz je spodni hranice, kdy miize dochazet
Kk tvorbé plisni na povrchu konstrukce. Teplotni faktor vnitiniho povrchu bez problému
vyhovél u vSech konstrukei.

Pozorny Ctenar si jisté v§iml, ze nejnizsi vnitini povrchové teploty jsou u vSech konstrukei
se sloupkem KVH 60 x 160 mm stejné a to 17,43 °C, tudiz maji i stejny teplotni faktor

vnitiniho povrchu a to 0,931. Konstrukce se sloupkem KVH 60 x 200 mm maji rovnéz

cv v

ewwrs

prostupu tepla konstrukce (miiZeme rovnéz rici ¢im vysSi tepelny odpor), tim je i
vy$Si povrchova teplota. Nicméné konstrukce obsahuji nehomogenni vrstvu v podobé

sloupktl a tepelné izolace mezi nimi. Dfevény sloupek KVH tvofi tepelny most, proto je

cv v

vysekneme c¢ast Kkonstrukce se sloupkem (bez vnitini izolace), zjistime, Ze u
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konstrukcei se sloupkem KVH 60 x 160 mm tvori 200 mm tloust’ky konstrukce (160
mm nosny sloupek KVH + 40 mm KVH piedstény) dievény sloupek KVH a tuto
vrstvu prekryva 100 mm fasadni drevovlaknité izolace STEICO protect. U
konstrukci s KVH 60 x 200 mm se jedna o 240 mm KVH a 60 mm dievovlaknité
izolace. Z tohoto diivodu je nejnizZSi vnitini povrchova teplota u vSech konstrukci
s KVH 60 x 160 mm vy$Si neZ u konstrukei s KVH 60 x 200 mm i navzdory tomu, Ze
napi. konstrukce s KVH 60 x 200 mm a vnitini izolaci Isover FASSIL ma

nizSisoucinitel prostupu tepla (vyssi tepelny odpor) oproti konstrukci s KVH 60 x 160

mm a vnitini izolaci STEICO flex.

10.1.4 Kondenzace vodni pary uvniti konstrukce dle CSN 730540-2 s uvaZovanim
navrhovych okrajovych podminek

6E-08 >-229E-08 5.136E-08 4.965E-08
SE-08 4.118E-08 4.132E-08 4.038E-08 3.973E-08
3.349E-08
4E-08
3E-08
2E-08
1E-08
0
Q@ N PN T N Y G
& & & & < & & &
<& <& v Y < < & &
& a 3 3 @ @ S &
" o* @‘0 Q}\@ x\‘—;o & o o
© Q X X Q Q Q Q
AQ\\’ 32:\’ ,\"oQ QQ © ’\9 Q\'\,“’ Q\'LQ
© O & R X Ny D S
* s Q 2 O S S O
SRS S A . R A
Q Q Q Q Q Q
Q Q

B Kondenzace vodni pary uvnitt konstrukce dle CSN 730540-2 s uvazovanim navrhovych

okrajovych podminek (kg/m2.s)

Porovnani mnozstvi kondenzujici vodni pdry p¥i uvatovdni navrhovych okrajovych podminek dle CSN
730540-2 DOK pasivnich domii pro velké budovy
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Ke kondenzaci doslo u vSech konstrukci, av8ak u zadné z konstrukci nedochazi ke
kondenzaci na dievéném prvku. Norma CSN 730540-2 fika, Ze vyrobky ze dfeva a
materiald na bazi difeva nesmi pii zabudovani ptrekrocit vlhkost 18 %. U konstrukci s KVH
60 x 160 mm je teplota na vné&jSim konci sloupku cca -1°C a ¢ = cca 65 %, to dle
nomogramu vlhkosti dfeva odpovida vlhkosti cca 13 %, u konstrukci s KVH 60 x 200 mm
je tato teplota okolo -7°C a ¢ = cca 71 %, coz odpovida vlhkosti dieva asi 15 % (K témto
hodnotam jsem dospél z programu AREA a nasledn¢ jsem se podival do nomogramu pro
vlhkost dfeva jaké vlhkosti t¢émto podminkam odpovidaji, nikde tento postup v praci
neuvadim, protoze vyhodnoceni je stejné na projektantovi. Mizeme tedy konstatovat, ze
vSechny konstrukce vyhovély. Toto jsem uvedl pro Gplnost, jinak samoziejmé plati, Ze to,
zda kondenzace ohrozuje funkci konstrukce musi vyhodnotit projektant. Co se tyce
bezpecnosti konstrukce z hlediska kondenzace, v grafu vidime, ze konstrukce se sloupkem
KVH 60 x 160 mm dosahuji mensich hodnot zkondenzovaného mnozstvi oproti
konstrukcim se sloupkem 60 x 200 mm, mtzeme tedy fici, Ze jsou z hlediska kondenzace
vykazuje konstrukce s tepelnou izolaci z foukané celulozy Climatizer Plus a to samoziejmé
u konstrukei se sloupkem KVH 60 x 160 mm 1 KVH 60 x 200 mm, to je dano nejvétSim
faktorem difuzniho odporu Climatizeru Plus, ktery je pomérové mnohem vétsi oproti
ostatnim izolacim neZ je jeho rozdil tepelné vodivosti oproti ostatnim izolacim, pouZiti

wvewr

tepelné izolace Climatizer Plus je tedy z hlediska kondenzace nejbezpeénéjsi.

Pokud porovname mnozstvi zkondenzované vodni pary u konstrukci s tepelnou izolaci
STEICO flex a Isover DOMO, které maji stejny faktor difuzniho odporu p = 1, vidime
z grafu, ze konstrukce izolaci STEICO flex vykazuji vy$§i mnozstvi zkondenzované vodni
pary. Z vystupi v programech TEPLO a AREA jsme vidéli, ze kondenzace probiha ve
vrstve fasadni tepelné izolace, tepelnd izolace STEICO flex ma hodnotu A = 0,042 W/ m.K,
Isover DOMO pak A = 0,043 W/ m.K, plati ¢im nizsi A tepelné izolace (lepSi tepelné

swwr

izola¢ni schopnost), tim nizsi teplota v zimnim obdobi ve vrstvé fasadni izolace, tudiz i

vétSi pravdépodobnost, Ze se dostaneme pod teplotu rosného bodu, tudiz vice

zkondenzované vodni pary.
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10.1.5 Roéni bilance kondenzace a vypafovani vodni pary z konstrukce dle CSN EN
ISO 13788

U zadné z konstrukci nedochédzi v modelovém roku ke kondenzaci, vSechny konstrukce

jsou tudiz vyhovujici.

10.1.6 Fazovy posun teplotniho kmitu

15.1
16 15
136 138 132
14
11.5 11.2
12
9
10
8
6
4
2
0
DOK KVH DOKKVH DOKKVH DOKKVH DOKKVH DOKKVH DOKKVH DOK KVH
160 + 200 + 160 + 200 + 160 + 200 + 160 + 200 +
STEICO  STEICO Climatizer Climatizer Isover Isover Isover Isover
flex flex Plus Plus DOMO DOMO FASSIL FASSIL
B Fazovy posun teplotniho kmitu { (h)

Porovndni hodnot fazovych posunii DOK pasivnich domii pro velké budovy

Jak vidime z grafu, plati, Ze konstrukce se sloupkem KVH 60 x 160 mm vykazuji vyssi
hodnoty fazového posunu teplotniho kmitu nez konstrukce se sloupkem 60 x 200 mm. To
je dano tim, Ze fasadni dievovlaknita izolace ma niz§i teplotni vodivost nez jakakoliv
tepelnd izolace mezi sloupky. Pfipomindm, Ze pii hodnoceni fazového posunu jsme
neuvazovali vliv sloupkti, které hodnotu fazového posunu zvysuji, proto je vysledna

hodnota fazového posunu teplotniho kmitu u konstrukci se sloupkem KVH 60 x 160 mm a
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konstrukci s KVH 60 x 200 mm déna tepelnou vodivosti vnitini izolace mezi sloupky a
fasadni dievovlaknité izolace, to znamend, kdyz zvétSime tloustku fasadni tepelné izolace
na ukor vnitini izolace, bude hodnota fdzového posunu teplotniho kmitu vyssi, proto
konstrukce se sloupkem KVH 60 x 160 mm vykazuji vys$si hodnoty fazového posunu
teplotniho kmitu ve srovnani s konstrukcemi se sloupkem 60 x 200 mm. Co se tyce
porovnani konstrukci s riznymi izolacemi mezi sloupky, nejvy$si hodnotu fazového
posunu docilime pouzitim foukané celulozy Climatizer Plus, kterda ma nejnizSi hodnotu
soulinitele teplotni vodivosti. Naopak nejniz§ich hodnot bychom dosahli pouZzitim izolace
Isover DOMO, ktera predevsim diky své nizké objemové hmotnosti (a rovnéz niz$i mérné

A4

tepelné kapacité) ma nejvyssi hodnotu soucinitele teplotni vodivosti.

10.1.7 Cena

2200 1996 2007

1867 1878 1830

1808
2000 1725

1800 1639

1600
1400
1200
1000

800

DOK KVH DOKKVH DOKKVH DOKKVH DOKKVH DOKKVH DOKKVH DOKKVH
160 + 200 + 160 + 200 + 160 + 200 + 160 + 200 +
STEICO STEICO Climatizer Climatizer Isover Isover Isover Isover
flex flex Plus Plus DOMO DOMO FASSIL FASSIL

M Cena (K&/m2 konstrukce)

Porovnani cen za m? konstrukce DOK pasivnich domii pro velké budovy

Jak jsem jiz zminil, cenu konstrukce je vzdy nutné brat v kontextu se soucinitelem
prostupu tepla, cena konstrukce je pfimo umérna potizovaci cené¢ budovy a soucinitel
prostupu tepla je pfimo Umérny provoznim ndkladim. Z grafi pro porovnani cen a

soucinitelli prostupu tepla vidime, Ze konstrukce se sloupkem KVH 60 x 160 vykazuji
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vyS$$i pofizovaci cenu konstrukce, avSak lepsi hodnoty soucinitelti prostupu tepla oproti
konstrukcim se sloupkem KVH 60 x 200 mm. To znamena, Ze budovy s obvodovymi
sténami se sloupkem KVH 60 x 160 mm by vykazovaly vyssi pofizovaci ceny, avSak nizsi
provozni néklady. Vyssi cena konstrukce u konstrukci se sloupkem z KVH 60 x 160 je
dana pouzitim vétsi tloustky drazsi fasadni drevovlaknité izolace na ukor rdmové

konstrukce s tepelnou izolaci.

Zde je prostor pro vypocet doby navratnosti investice pfi vySsi pofizovaci cen¢ a
niz8ich provoznich nakladech za vytapéni, coZz bychom samoziejmé mohli provést, avSak
museli bychom uvazovat i vS§echny ostatni ¢asti obvodového plasté — sttechu a podlahu na
Zzeming a rovnéz bychom museli zapocitat okenni otvory atd. K tepelné ztraté prostupem
bychom museli pficist tepelnou ztratu vétranim a od této hodnoty odecist tepelné zisky, pro
jednotlivé mésice bychom nasledné podle teplot dostali potiebu tepla na vytapéni. Pokud
bychom spocitali tepelny vykon na ohfev teplé vody, nasledné bychom navrhli tepelny
zdroj, jehoz vykon by se odvijel od souctu tepelného vykonu na vytapéni a tepelného
vykonu na ohtev teplé vody. Tepelny vykon na potiebu teplé vody by tvofil drtivou

vétSinu, protoze se jedna o pasivni domy. Nicméné vysSi hodnota U obvodové stény =

niz8i porizovaci cena budovy, ale vys$Si tepelny vvkon tepelného zdroje = vysSi

porizovaci cena tepelného zdroje.

Co se ty€e rozdili mezi tepelnymi izolacemi, tepelna izolace STEICO flex ma
stejnou hodnotu A jako Climatizer Plus, jejich hodnoty U jsou tedy stejné, avSak cena
konstrukce je pfi uvazovani naSich cen vyssi u konstrukci s tepelnou izolaci STEICO flex
(nicméné cena neni dogma, zalezi na rabatech apod.). Ztohoto pohledu muizeme
konstatovat, ze z hlediska potfizovacich a provoznich nakladi by bylo rozhodné vyhodné&jsi
pouzit tepelnou izolaci Climatizer Plus nez tepelnou izolaci STEICO flex (plati pfi
uvazovani naSich cen, zalezi vZdy od koho kupujeme a jakou dostaneme slevu). Nejnizsi
hodnotu souéinitele prostupu tepla, jak jsme jiz zminili, maji konstrukce s tepelnou izolaci
Isover FASSIL, pokud ji opét srovname s konstrukcemi se STEICO flex, vidime relativné
velky rozdil v hodnotach U, ale v podstaté zanedbatelny rozdil v cené konstrukce, mtizeme
tedy fici, Ze z tohoto pohledu jsou konstrukce s Isover FASSIL vyhodné&jsi nez konstrukce
s STEICO flex (opét plati pfi uvazovani nasich cen, zalezi vzdy od koho kupujeme a jakou

v

cenu konstrukce. Museli bychom tedy spocitat na konkrétni budové ekonomickou
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navratnost investice do vyssi pofizovaci ceny budovy pfi niz§ich provoznich nakladech,

coz by mohl byt namét na dalsi prace.

10.1.8 Celkové vyhodnoceni

Analyzovali jsme obvodové stény dievostaveb difuzné oteviené pro velké budovy, tedy
konstrukce s hodnotou souéinitele prostupu tepla se stiedni az blizici se spiSe k horni
hranici doporu¢ené hodnoty soucinitele prostupu tepla pro pasivni domy. Zkoumali jsme,
jaké budou vlastnosti konstrukce pii pouziti sloupku KVH 60 x 160 mm s fasadni izolaci
100 mm a pfi pouziti vétsi tloustky sloupku na tkor zmenseni fasadni izolace, tedy pfi
pouziti konstrukce se sloupkem 60 x 200 mm a fasadni izolaci 60 mm. Rovnéz jsme

zkoumali vlastnosti konstrukce pfi pouziti 4 riznych druhti izolaci mezi sloupky.

Nejniz$i vnitini povrchova teplota vSech konstrukci byla vysoko nad hranici teploty
rosného bodu, tudiz je kondenzace na povrchu konstrukce vylouc¢ena. Rovnéz, co se tyka
teplotniho faktoru vnitiniho povrchu, vyhovéli vSechny hodnocené konstrukce bez
problému, je tedy vylougeno riziko tvorby plisni na vnitinim povrchu. Co se tyce roéni
bilance kondenzace a vypafovani vodni pary dle CSN EN ISO 13788, nedochazelo b&hem
modelového roku ke kondenzaci u zadné z konstrukci. Konstrukce se sloupkem KVH 60
x 160 mm a fasadni dfevovlaknitou izolaci 100 mm ve srovnani s konstrukcemi se

sloupkem KVH 60 x 200 mm a fasadni dievovlaknitou izolaci 60 mm vykazovali:

e Nizsi hodnoty soucinitelii prostupu tepla

e NizSi mnozstvi zkondenzované vodni pary dle pozadavkii CSN 730540 — 2 s
uvazovanim ndavrhovych okrajovych podminek

o Vys$si hodnoty fazového posunu teplotniho kmitu

o Vys5i cenu za m* konstrukce

Miizeme tedy konstatovat, Ze konstrukce se sloupkem KVH 60 x 160 mm a
fasadni izolaci 100 mm (p¥i stejné tepelné izolace mezi sloupky) maji vSechny
zkoumané vlastnosti lepSi, aZ na cenu za m? konstrukce. Nicmén& pojd'me trochu
rozvést vahu jednotlivych ukazateld. Mnozstvi zkondenzované vodni pary vykazuji

konstrukce se sloupkem KVH 60 x 160 mm nizsi, takZze jsou obecné z hlediska

24
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vSechny konstrukce tedy vyhovéli (béhem modelového roku dle EN ISO 13788
nedochazi ke kondenzaci u zadné z konstrukci, tedy rovnéz vsechny konstrukce
vyhovéli), a to je podstatné, mnoZstvi kondenzace s uvaZovanim navrhovych
okrajovych podminek neni az tak dilezité, protoZe se nepromitne do investorovi
(uZivatelovi) penéZenky, dileZité je, Ze konstrukce splnila poZadavek.Hodnoty
fazového posunu teplotniho kmitu jsou rovnéz vyssi u konstrukci s KVH 60 x 160 mm
(pii pouziti stejné tepelné izolace mezi sloupky), nicméné rozdily nejsou nijak
markantni, zistavaji dva ukazatele, které maji ptimy vliv na investorovu (uzivatelovu)
penézenku, a to soucinitel prostupu tepla jako zéstupce provoznich nakladi a cena za
m? konstrukce jako zastupce pofizovacich nakladi. Idealni by byla konstrukce, ktera
by méla co nejnizsi hodnotu soucinitele prostupu tepla a co nejnizsi potfizovaci cenu.
Konstrukce se sloupkem KVH 60 x 160 mm (pfi pouziti stejné tepelné izolace mezi
sloupky) vykazuji niz§i hodnoty souginiteli prostupu tepla avsak vyssi cenu za m?
konstrukce. Neda se tedy jednoznacné fici, zda je lep$i pouzit sloupek 60 x 160 mm a
fasadni izolaci 100 mm nebo sloupek 60 x 200 mm a fasadni izolaci 60 mm. Je zde
tedy prostor pro aplikaci na konkrétni stavbu pro vypocet doby ekonomické névratnosti

investice do budovy s vyssi pofizovaci cenou.

Co se tyCe vlivu pouzité tepelné izolace mezi sloupky, mizeme konstatovat

nasledujici:

vV

vV

celulozy Climatizer Plus
o Nejvyssi hodnoty fazového posunu dosiahneme pri pouziti foukané celulozy

Climatizer Plus

vV

. 2 ’ . Ve, r ’ . 1y s .
o Nejnizsi ceny konstrukce za m” dosahneme pri pouZiti skelné minerdlni izolace

Isover DOMO

Pokud by jeden druh izolace v konstrukci vykazoval vSechny nejlepsi vlastnosti, mohli

bychom ji automaticky vyhodnotit jako nejlepSi. To ovSem neplati. Konstrukce s

dievovlaknitou izolaci STEICO flex v porovnani s konstrukci s foukanou celulézou

Climatizer Plus vykazuje stejny soucinitel prostupu tepla U (z divodu stejné hodnoty A

v

izolaci), ale vSechny ostatni hodnoty jsou piiznivéjsi pii pouzitiClimatizer Plus, ktery
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vykazuje vyssi hodnotu fazového posunu, niz§i mnozstvi zkondenzované vodni pary i nizsi
pofizovaci cenu, nicméné rozdil v hodnotach fazovych posunt je prakticky zanedbatelny.
Miuzeme tedy fici, ze pouzitim tepelné izolace Climatizer Plus mezi sloupky je pii
uvazovani danych cenvyhodnéjsi nez pouziti STEICO flex (samoziejmé ceny nejsou nikdy
dogma, zalezi na rabatech apod.). Konstrukce se STEICO flex ve srovnani s konstrukcemi
s Isover FASSIL vykazuji zanedbatelng vy3§i cenu za m® konstrukce, aviak relativng o
mnoho vys$i hodnotu U. Z pohledu pofizovacich a provoznich nédkladi by tedy bylo
vyhodnéjsi pti uvazovani danych cen pouzit Isover FASSIL nez STEICO flex (samoziejmé
ceny nejsou nikdy dogma, zalezi na rabatech apod.), avSak STEICO flex vykazuje vyssi
hodnotu fazového posunu teplotniho kmitu, je tedy otdzkou, na kolik by se tento rozdil
promitl do uZzivatelovi penéZenky ¢i tepelné pohody. Konstrukce s mineralni skelnou
izolaci Isover DOMO vykazuji nejvyssi hodnotu soucinitele prostupu tepla (z divodu
hodnotu fazového posunu teplotniho kmitu. Muzeme tedy konstatovat, Ze izolace mezi
sloupky vyrazné ovlivituje vlastnosti celé konstrukce, avS§ak nemuzeme zadnou izolaci

vyhodnotit jako nejlepsi.
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11 MOZNOSTI SNIZOVANI SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA
DIFUZNE OTEVRENYCH OBVODOVYCH STEN PASIVNICH
BUDOV

Pokud budeme dale pouzivat KVH hranoly mame moZznost snizeni hodnoty
soulinitele prostupu tepla tak, ze pouzijeme co nejtlustsi sloupek, tedy KVH 60 x 200 mm

a co nejvetsi tloustkufasadni dievovlaknité izolace, coz je 100 mm. Abychom dostali co

v

cv v

DOK KVH 60 x 200 mm + 100 mm STEICO protect s vniti'ni izolaci Isover FASSIL

Skladba konstrukce

— silikatovy penetracni natér + silikatova omitka ryhovana CEMIX 1. 2 mm

— lepici a stérkovaci hmota difuzni CEMIX + sklovlaknita tkanina CEMIX R117 tl. 3 mm
—— fasadni dfevovlaknita izolace STEICO protect, typ M tl. 100 mm

—— ramova konstrukce KVH 60 x 200 + tepelna izolace Isover FASSIL tl. 200 mm

—— OSB deska Egger Eurostrand 3 EO tl. 15 mm

— instalacni predsténa tl. 40 mm - KVH 60 x 40 + {epelna izolace Isover FASSIL tl. 40 mm

—— sadrokartonova deska Rigidur RB tl. 12,5 mm
EXTERIER

ANANAARAARARERRRRRAAR)s
XX
)

3725

=

S SRR, RN s

INTERIER
625 |

Obrazek 45 Skladba konstrukce.

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu AutoCAD
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LEGENDA:

DOK KvH 200 100+...

Teplotni pale [C):

-16.8..-13.2
-13.2..-97
-9,7..-61
-6.1..-25
25.1.1

1.1 .48
46..82
62..11.8

11.8..15.4
15.4..19.0
@ Tsi=17.66 C fRsi=0,937
@ Tsi=-16.82 C: fRsi=0,955

Obréazek 46 Pole teplot v konstrukci — 2D vypodet.

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu AREA
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DOK KVH 200 100 + ...

RozloZeni tlaki:
Okr. podminky:
Interiér 200C
55,0 %
Exteriér -170C
84,0 %
nasyec. tlak
teoret. tlak
skut. tlak

kond. zéna

Zatizenivndj3i névihovou teplotou a vilkosti dle CSN 730540

Sadiokartonova deska Rigips AB

Isover Fassl - Cedicova minerdini izolace
(0SB deska Egger Eurostiand 3E0

Isaver Fassil - Cediéovd mineréinf izolace

Drevovlaknitd izolace STEICO protect typ M

Lepici a stérkovaci hmota difuzni Cemix
Silik &tové omitka rihované Cemis

P [Pa]

2257 =

1989 \\

172

1454

650

383

\ﬂ\:
é\_‘

.20na

00000

00745 01430 02235

Tloustky ... d [m]

02980 03725

Graf 18RozloZeni tlakii vodni pary v typickém misté konstrukce pii ponifeni u OSB desky na 50% - 1D

vypocet.

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu TEPLO
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LEGENDA

DOK KvH 200 100+...

Ffibl.oblast
kondenzace:

Te=-170C

Toky wvodni pary:
do kee: 1,20e-07 kg/m.s
z kee: 6,64e-08 kg/m.s

rozdil: 5,38e-08 kg/m.s

_—

Obrazek 470blast kondenzace uvniti' konstrukce piti ponizeni L OSB desky na 50 % — 2D vypocet.

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu AREA

AniZz bychom z 1D vypoctu vygenerovali hranici kondenzacni zény, je zde u 2D grafiky
prehledné vidét, Zze sloupky nejsou ohrozeny kondenzaci, to je dano vyssi teplotou v okoli
vnéjsi strany sloupku oproti tepelné izolaci, tudiz se zde nedostdvame na rosny bod a
sloupek neni ohrozen, to bychom pouhym 1D vypo¢tem bez uvazovani sloupku nezjistili, i

kdyz se to da predpokladat.

Tabulka 33Kalkulace ceny za 1 m? konstrukce.

Zdroj: www.topnaradi.eu, www.ikast.cz, www.isover.cz, www.baumit.cz, www.cemix.cz,
www.levnestavebniny.cz, www.dek.cz, www.jankruta.cz, www.mta.cz, www.bios.cz

DOK KVH 60 x 200 + Spovtret’)a
100 mm STEICO K&/m’ Mérnd | K&/mérna | 200
protect s vniti‘ni izolaci | konstrukce | jednotka | jednotka Jednotky
Isover FASSIL " nam
onstrukce
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Sadrokarton RB 12,5

mm 41,0 m? 41 1
S}i‘{}‘lf’lei‘op)f‘é‘éﬁ&y 42,2 m? 10998 0,00384
Tep. izolace predstény 2
Isover FASSIL 40 mm 765 m %0 0,85
OSB deska Egger
Eurostrand 3 EO 15 128,4 m? 128,43 1
mm
Nosny f('%gen‘jnfv'* 60| 1985 m® 10998 | 0,018049
Hoigbf(a;ggcfn'fn\’“ 82,4 m® 10998 | 0,007491
Spo‘ég'xpggg";fnfv"' 49.4 m? 10998 | 0,004494
Spojovaci hiebiky 10,0 ks 0,5 20
Vnitini tep izolace
Isover FASSIL 200 380,8 m? 448 0,85
mm
Fasadni tep izolace
STEICO protect, typ 736,0 m? 736 1
M 100 mm
Spony galvanicky 12,6 ks 0,63 20
zinkované 2 x 27 mm
Lepici a stérkovaci
hmota CEMIX 3 mm 87,6 kg 21.9 4
Sklovlaknita tkanina 2
CEMIX R117 254 m 231 11
Slllkatovy, pvenetracnl 15,8 kg 79 0.2
nateér
Silikatova omitka
ryhovand CEMIX 2 113,3 kg 51,5 2,2
mm
Cena material celkem 2 000
Montaz vnitfni izolace 55
Montaz fasadni izolace 100
Rozdil cen montazi 40
ramovych konstrukci
CENA CELKEM 2 195 K¢

Tabulka 34Pitehled vyhodnoceni jednotlivych ukazatelii konstrukce.

Zdroj: Vlastni zpracovani.

DOK KVH 60 x 200 + 100 mm STEICO protect s vnitini izolaci Isover FASSIL

Soutinitel prostupu | yyy,gitany U Pozadovany U IO EDRILE D0
tepla U (W/mZK) dle | PO y na PD Upas20
CSN 730540 0,138 0,3 0,12 -0,18
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Kondenzace na

Teplota rosného
bodu (°C) (84 =

0,138<0,3 0,138<0,18
SPLNUJE SPLNUJE
10,69 < 17,66

evwr

Nedochazi ke

konstrukce 04(°C i
povrchu konstrukce | 20°C, ¢; = 55%) ukee 6:(°C) kondenzaci na
povrchu
10,69 17,66 konstrukce
Vypoctitany frg Kriticky teplotni faktor frs, o~=Trsi, n 0,937 20,840
. SPLNUJE
Teplotni faktor -
i Nedochazi
vnitiniho povrchu fgg K tvorb& plisni
(-) dle CSN 730540-2 0,937 0,840 p
na povrchu
konstrukce
Kondenzace vodni MnoZstvi
pary uvniti_ Kondenzace? kondenzujici OhroZuje kondenzace
konstrukce dle CSN ’ vodni pary funkci konstrukce? 5
730540-2 (kg/m?.s) SPLNUJE
S uvazovanim
navrhovych ANO 4,45.10°® NE
okrajovych podminek
Je ro¢ni mnoZzstvi
Ro¢ni bilance Dochazi béhem | Je konstrukce na | zkondenzované vodni
kondenzace a modelového | konci modelového | pary niZsi nez 0,10
vyparovani vodni roku ke roku sucha (plati | kg/(m?.a), resp. 3% SPLNUJE

p@ry z konstrukce dle
CSN EN ISO 13788

kondenzaci?

M. = 0 kg/m%.a)?

plosné hm. daného
materialu?

NE

Difuzni odpor Zy
(m/s)

1,3.10%

Teplotni Gtlum Ny (-)

460,4

Fazovy posun
teplotniho kmitu ¥
(h)

14

Tloust’ka konstrukce
(mm)

372,5

Cena za m?
konstrukce (K&m?
bez DPH)

2195

Vidime, Ze 1 kdyZ pouzijeme nejvétsi tloustku sloupku i nejvetsi tloustku fasadni

dievovlaknité izolace, dostaneme se na hodnotu U = 0,138W/m?K, coZ je niZ§i neZ u

pfedchozich konstrukci, ale stdle nejsme na dolni hranici doporuc¢ené hodnoty pro pasivni

domy, ktera je U = 0,12 W/m%K.Co se tyce nejnizsi vnitini povrchové teploty, je jasné, Ze

se jeji hodnota zvysila vlivem piidani fasadni tepelné izolace, konstrukce tedy bez

problému splnila pozadavky na teplotni faktor vnitiniho povrchu (tudiz i na kondenzaci

napovrchu konstrukce). Rovnéz vidime, Ze se zvysila hodnota fazového posunu teplotniho

kmitu vlivem zvétSeni tloustky fasadni izolace a rovnéz se snizilo kondenzujici mnozstvi
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vodni pary. Konstrukce ve vSech bodech vyhovéla, coz se po hodnoceni piedeslych

konstrukci dalo predpokléadat.

Moznosti dalSiho sniZovani hodnoty soucinitele prostupu tepla U

Pokud se vSak budeme chtit dostat na spodni hranici doporucené hodnoty U

obvodové stény pro pasivni domy, mame nékolik moznosti

1. varianta - udélat kolmo na rdmovou konstrukci z vnéjsi strany dievény rost, do
néj vsadit tepelnou izolaci a na dany ro$t pfipevnit fasadni dievovlaknitou izolaci.
Nicméné, pokud bychom chtéli vyrabét ve velkém, byla by tato varianta mnohem
vice Casové naro¢na, protoze je zde nekolik operaci navic ve srovnani s dosud
hodnocenymi konstrukcemi. Navic dievény rost tvofi dalsi tepelny most, takze
samoziejm¢ by se snizila hodnota U, ale tak néjak neefektivné — tepelny most
2.varianta - pouzit oplasténi na vngjsi stranu ramové konstrukce v podobé
specidlni MDF desky, napt. DHF od firmy Egger nebo DSP od firmy Kronospan a
na toto oplasténi ptipevnit fasadni izolaci z mineralnich vlaken, ktera se vyrabi
béZzné do 200 mm (nemuze se kotvit primo na ramovou konstrukci jako
fasadni drievovliaknita izolace, proto specialni MDF deska), ¢imz muizeme
dosdhnout velmi vysokych tepelné izola¢nich vlastnosti, rozhodné bychom se
s pfehledem na spodni hranici doporu¢ené hodnoty U pro obvodové stény
provadéni, ale jist¢ by byla jak z hlediska hodnoty U, tak z hlediska ceny
efektivnéjsi nez predchazejici varianta.

3. varianta — jako nosny prvek pouzit sloZzeny prifez, ktery tvoii mensi tepelny
most neZ KVH hranol a navic se da pouZzit ve vétsi tloust'ce nez KVH hranol, ¢imz
muzeme zvéEtsit tloustku vnitini izolaci a vyrazné tak snizit hodnotu soucinitele
prostupu tepla, v soucasnosti je nejpouzivanéjsi tvar prufezu I, tzv. dievény I-

nosnik, se stojinou z OSB desky nebo tvrdé dievovlaknité desky.

My pouzijeme na dal$i snizovani dievény I-nosnik STEICO wall se stojinou z tvrde

dievovlaknité desky.
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Porovnéani tepelného odporu KVH hranolu, dievéného I-nosniku a dievovlaknité

izolace

Nejprve si zkusime pro piedstavu spocitat piiblizné tepelny odpor dievéného I-nosniku
v porovnani s KVH hranolem a pro piedstavu i s tepelnou izolaci STEICO flex. Budeme
porovnavat tepelné¢ odpory pfi tloustce 200 mm, u I-nosniku vypocitdme primérnou
hodnotu tepelné vodivosti, kterou nasledné dosadime do vzorce pro vypocet tepelného

odporu.

Vzorec pro vypocet tepelného odporu

R_d
A

Tabulka 35Hodnoty soudinitelit tepelnych vodivosti materidlii.

Zdroj: www.mta.cz

. ... | Drevovliknita
KVH hranol D;:;’g?};gga izolace
STEICO flex
Soucinitel tepelné
vodivosti  (W/m.K) 0,18 0,17 0,042

Tepelny odpor KVH hranolu pri tloustce 200 mm

o 02

Rigyy = 1,11 m%2. K/W

Tepelny odpor direvovlaknité izolace STEICO flex pri tlouSt’ce 200 mm

0,2
RsTEICO flex = 0042
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Rs1E1C0 flex = 4,76 m*. K/W

Tepelny odpor direvéného I-nosniku STEICO wall pri tloust’ce 200 mm

Nyni musime nejprve spocitat pramérny soucinitel tepelné vodivosti, Sitka nosniku je
stejné jako bézné¢ u KVH do stén 60 mm, ta ¢ast I-nosniku, kde oproti KVVH neni material
je v konstrukci vyplnéna vzdy tepelnou izolaci, my zde budeme uvazovat dievovlaknitou
izolaci STEICO flex, samoziejmé plati, Ze ¢im nizsi A tepelné izolace, tim ma I-nosnik

oproti KVH lepsi tepelné izolacni schopnost.

45

27 | 27

200

60

Obréazek 48 Dievény I-nosnik STEICO wall 60/45 x 200 mm — rozméry (kéty v mm)

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu AutoCAD

Plocha I — nosniku = 0,06.0,2 = 0,012 m?

Nyni spocitame pramérnou hodnotu souclinitele tepelné vodivosti podle zastoupeni

jednotlivych materialt a jejich tepelnych vodivosti.

172



_ Aftex -(0,11.0,054) + gy . [2.(0,06.0,045)] + Apy . (0,11.0,006)

}"pr umeérna —

plocha I — nosniku

0,042.(0,11.0,054) + 0,18.[2.(0,06.0,045)] + 0,17.(0,11.0,006)

}"pr umeérna —

0,012
w
}"prﬁmérné =0,11 EK
0,2
Ri_nosnik = 011
R _posnik = 1,82 m?. K/W
4,76
5.00
4.00
3.00 1.82
1.11
2.00
1.00
0.00
KVH hranol  I-nosnik STEICO Drevovlaknita
wall izolace STEICO
flex
H Tepelny odpor R (m2.K/W) pfi tloustce 200 mm

Porovnani tepelnych odporiit KVH hranolu, I-nosniku a dievovldaknité vnitini izolace pii tloust’ce vrstvy

200 mm

Jak vidime z grafu, hodnota tepelného odporu I-nosniku je pii tloustce 200 mm o vice nez
60 % vyssi nezZ KVH hranolu. Tepelné izolace STEICO flex ma asi 2,5 krat vyssi tepelny
odpor nez dfevény I-nosnik. Je tedy jasné, ze pii pouziti I-nosniku misto KVH hranolu do
obvodové stény vyrazné zvysime tepelny odpor celé konstrukce, resp. snizime hodnotu

soucinitele prostupu tepla. I-nosniky se navic daji pouzit v mnohem vétsich tloustkach nez
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KVH hranoly, coz vede k markantnimu snizeni hodnoty U. Jen pfipomindm, tepelny odpor
R je obracenou hodnotou soulinitele prostupu tepla U (zde jsme vSak porovnavali jen
uvedené vrstvy ve stejnych tloustkach, ne celou konstrukci), to znamend, ¢im vétsi

hodnota tepelného odporu R, tim lepsi tepelné izolacni schopnost.

Dievéné I-nosniky STEICO wall se vyrabéji v sitkdch od 160 do 400 mm,
vzhledem Kk vysoké cené fasadni izolace STEICO protect ve srovnani v podstaté
s jakoukoliv vnitini tepelnou izolaci se rozhodné vyplati pouzit co nejvétsi Sitku dievéného
I-nosniku na ukor fasadni dievovlaknité izolace (to plati zejména proto, Ze z hlediska
tepelné izolac¢nich vlastnosti je rdmovina s I-nosnikem lepsi nez fasadni izolace, tudiz se
vyplati ji zvétSovat na ukor fasadni izolace, u konstrukci se sloupkem z KVVH hranolu byla
rdémovina oproti fasadni izolaci z hlediska tepelné izola¢nich vlastnosti hor$i nebo piiblizné
stejnd). Co se tyCe vnitini izolace mezi I-nosniky, mame 2 moznosti. Prvni mozZnosti je
pouzit I-nosnik s izolovanou stojinou a vnitini izolaci dodavanou v rolich ¢i deskach, jako
napf. dfevovlaknitou izolaci STEICO flex, ¢edi€ovou mineralni izolaci Isover FASSIL
apod. Druhou, z mého pohledu vhodnéj§i moznosti, je pouzit foukanou izolaci. Dnes se
V podstaté kazdy druh izolace d4 aplikovat foukanim - dfevovlaknitd, mineralni skelna,
mineralni ¢edi¢ova, celuldza atd. Nevyhodou prvni moznosti je, Ze izolovany I-nosnik je
draz8i neZ neizolovany, navic pokud bychom to brali z hlediska provadéni, foukénim
nevznikaji zadné napojeni izolaci, kde by pii pouziti izolaci dodavanych v rolich ¢&i
deskach mohli vzniknout vzduchové mezery. Pouzijeme tedy tepelnou izolaci foukanou,
kterd je pro l-nosniky jako stvofena. Nyni vymodelujeme naprosto stejnou obvodovou
sténu jako je DOK KVH 60 x 200 + 60 mm STEICO protect s Climatizer Plus, s tim, ze
misto KVH hranolt pouzijeme I-nosniky STEICO wall.

DOK I-nosnik STEICO wall 60/45 x 200 mm + 60 mm STEICO protect s vnitini

izolaci Climatizer Plus

Skladba konstrukce
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— silikatovy penetraéni natér + silikatova omitka ryhovana CEMIX 1. 2 mm
—— lepici a stérkovaci hmota difuzni CEMIX + sklovlaknita tkanina CEMIX R117 tl. 3 mm
—— fasadni difevovlaknita izolace STEICO protect, typ H tl. 60 mm

—— ramova Konstrukce - I-nosnhik STEICO wall 60 x 45/ 200 + tepelna izolace
Climatizer Plus tl. 200 mm

—— OSB deska Egger Eurostrand 3 EO tl. 15 mm
— instalaéni pfedsténa tl. 40 mm - KVH 60 x 40 + tepelna izolace STEICO flex tl. 40 mm

—— sadrokartonova deska Rigidur RB tl. 12,5 mm
EXTERIER

R S ss

3325

INTERIER
625

Obrazek 49 Skladba konstrukce.

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu AutoCAD

DOK KVH 200 + CLIM...

Okr. podminky:
Interiér 200C

Exteriér -170C

nasyc. tlak
teoret. tlak
skut. tlak

kond. zéna
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Zatizeni vngjdl névrhovou teplotou avihkost die CSN 730540

Sadiokartonova deska Rigips RB
Dievovidknits deska STEICO flex
(058 deska Egaer Eurostiand 3E0
Climatizer Plus - foukana celuldza
Drevoviaknita izolace STEICO pratect typ H
Lepici a stérkavacl hmota difuzni Cemix
Silikatova omitka rfhovana Cemix

P [Pa]

.20na

2243 I

1977

m

1445

913

647

3|

0,0000 00665 01330 0.1935 0.2660 03325

Tloustky ... d [m]

Graf 19RozloZeni tlakii vodni pary v typickém misté konstrukce pii poniZeni uy OSB desky na 50% - 1D
vypocet.

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu TEPLO

DOK -NOSNIK 200...

Teplotni pole [C]:

-16,6...-13.2
-13.2..-9.7
9.7 .81
-6.1..-2.6
-26.. 1.0
F 10..4B
46 .81
81,117

117152
B 152188

@ Tsi=-16,80 C; fRsi=0,994
@ Tsi=17.81 C fRsi=0,341
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Zdroj:

Obréazek 50 Pole teplot v konstrukci — 2D vypocet.

Vlastni zpracovani v programu AREA

LEGENDA:

DOK HNOSNIK 200...

Pfibl.oblast
kondenzace:

Te=-17.0C

Toky vodni péry:
do kce: 1,23e-07 kg/m.s
z kee: 6,79e-08 kg/m.s

rozdil: 5,54e-08 kg/m.s

Obrazek 510blast kondenzace uvniti* konstrukce piti ponizeni | OSB desky na 50 % — 2D vypocet.

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu AREA

Tabulka 36Kalkulace ceny za 1 m? konstrukce.

Zdroj: www.topnaradi.eu, www.ikast.cz, www.isover.cz, www.baumit.cz, www.cemix.cz,
www.levnestavebniny.cz, www.dek.cz, www.jankruta.cz, www.mta.cz, www.bios.cz
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DOK I-nosnik STEICO Spotieba
wall 60/45 x 200 + 60 2 . o poTren
K¢é/m Mérna K¢é/mérna mérné
mm STEICO protect . - .
SV , konstrukce jednotka | jednotka | jednotky na
S vnitini izolaci 2
. . m-konstrukce
Climatizer Plus
Sadrokarton RB 12,5 41,0 m? a1 1
mm
Sloupek predstény KVH 42,2 me 10998 0,00384
40 x 60 mm
Tep. izolace predstény 2
STEICO flex 40 mm 7638 m 0.3 0,85
OSB deska Egger 2
Eurostrand 3 EO 15 mm 1284 m 128,43 1
I-nosnik STEICO wall
60/45 x 200 mm 414,2 bm 165 2,51
Horni pasnice KVH 100 82.4 me 10998 0,007491
X 200 mm
Spodni pasnice KVH 60 49.4 m? 10998 0,004494
X 200 mm
Spojovaci hi‘ebiky 10,0 ks 0,5 20
Vnitini tep izolace 3
Climatizer Plus 200 mm 3053 m 1650 0,185
Fasadni tep izolace
STEICO protect, typ H 445,0 m? 445 1
60 mm
.Spony g{alvanlcky 8.2 ks 0,63 13
zinkované 2 x 27 mm
Lepici a stérkovaci
hmota difuzni CEMIX 3 87,6 kg 21,9 4
mm
Sklovlaknita tkanina 2
CEMIX R117 25,4 m 23,1 1,1
Silikatovy, pvenetracnl 15,8 kg 79 0.2
nateér
Silikatova omitka
ryhovana CEMIX 2 mm 1133 kg 515 2.2
Cena material celkem 1845
Montaz fasadni izolace 80
CENA CELKEM 1925 K¢

Tabulka 37Piehled vyhodnoceni jednotlivych ukazatelii konstrukce.

Zdroj: Vlastni zpracovani.

DOK I-nosnik STEICO wall 60/45 x 200 + 60 mm STEICO protect s vnit¥ni izolaci
Climatizer Plus

Soucinitel prostupu
tepla U (W/m?.K) dle

Vypocitany U

Pozadovany Uy 2

Doporuceny pro
PD UDas.ZO
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CSN 730540 015 0,3 0,12-0,18
’ 0,15<0,3 0,15<0,18
SPLNUJE SPLNUJE

10,69 < 17,81

Teplota rosného
bodu (°C) (0, =

evwr

Nedochazi ke

Kondenzace na o .
konstrukce 04(°C
povrchu konstrukce | 20°C, ¢; = 55%0) ukee 8,(°C) kondenzaci na
povrchu
10,69 17,81 konstrukce
Vypotitany frg Kriticky teplotni faktor frg o=frsi n 0,941 = 0,840
p SPLNUJE
Teplotni faktor e
v Nedochézi
vnitiniho povrchu fgg K tvorb& plisni
(-) dle CSN 730540-2 0,941 0,840 p
na povrchu
konstrukce
Kondenzace vodni MnozZstvi
pary uvniti_ Kondenzace? kondenzujici Ohrozuje kondenzace
konstrukce dle CSN ’ vodni pary funkci konstrukce? 5
730540-2 (kg/m?.s) SPLNUJE
S uvazovanim
navrhovych ANO 4,132.10°® NE
okrajovych podminek
Je roéni mnozstvi
Ro¢éni bilance Dochazi béhem | Je konstrukce na | zkondenzované vodni
kondenzace a modelového [ konci modelového | pary niZsi nez 0,10
vyparovani vodni roku ke roku sucha (plati | kg/(m?.a), resp. 3% SPLNUJE

pary z konstrukce dle
CSN EN ISO 13788

kondenzaci?

M. = 0 kg/m*.a)?

plo$né hm. daného
materialu?

NE

Difuzni odpor Zy
(m/s)

1,2.10%

Teplotni Gtlum Ny (-)

316,1

Fazovy posun
teplotniho kmitu ¥
(h)

13,8

Tloust’ka konstrukce
(mm)

332,5

Cena za m?
konstrukce (K&m?

bez DPH)

1925

Vidime, ze konstrukce vyhovéla ve vS§ech hodnocenych ukazatelich.

Porovnani obvodové stény s I-nosnikem STEICO wall s obvodovou sténou z KVH

hranola

Pti porovnani budeme hodnotit soucCinitel prostupu tepla a cenu

11.1.1 Soucinitel prostupu tepla
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0.164
0.15

0.17
0.16
0.15
0.14
0.13
0.12
0.11

0.1
0.09
0.08

KVH 60 x 200 + I-nosnik STEICO wall
Climatizer Plus 60/45 x 200 +
Climatizer Plus

B Soucinitel prostupu tepla U (W/m2.K)

Porovnani hodnot souéinitelii prostupu tepla DOK s KVH hranolem a dievénym I-nosnikem
Zdroj: Vlastni zpracovani

Z grafu vidime, ze pouhou zménou nosného prvku z KVH hranolu na dievény I-nosnik
jsme vyrazné snizili hodnotu soucinitele prostupu tepla U. Vidime zde tedy jaky vliv ma

nahrazeni KVVH hranolu I-nosnikem na celkovy soucinitel prostupu tepla obvodové stény.

11.1.2 Cena
1925
1725
2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
DOK KVH 200 + DOK I-nosnik STEICO
Climatizer Plus wall 60/45 x 200 +
Climatizer Plus
M Cena (K&/m2 konstrukce)

Porovnani ceny za m? konstrukce DOK s KVH hranolem a d¥evénym I-nosnikem
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Zdroj: Vlastni zpracovani

wewvr

to se promita do vyssi ceny za m* konstrukce. Pokud bychom porovnavali pouze tyto 2
konstrukce, musela by se vypocitat doba ndvratnosti investice pii pouziti dievénych I-

nosniku, které by vykazovaly nizs§i naklady na vytapéni, tedy niz§i provozni ndklady.

Zde jsme zkoumali porovnani I-nosniku s dfevénym KVH hranolem, abychom
mohli pfimo kvantifikovat dopad na soucinitel prostupu tepla a rovnéZz na cenu pfi
substituci KVH hranolu I-nosnikem. Nicméng, jak jsme jiz uvedli, vyhoda dfevénych I-
nosnikli nespociva jen v nizSim tepelném mostu oproti KVH hranolu, ale rovnéz
V moznosti pouziti mnohem vétSich tlousték I-nosnikl ve srovnani s KVH hranoly, kdy se
pti vétsich tloustkach I-nosniku tepelny most jeSté vice zmenSuje, protoze pasnice maji

rozméry stejné, ale prodluzuje se Sitka stojiny.

Pro dosazeni spodni a niz§i hranice doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla
obvodové stény pro pasivni domy tedy nyni pouZijeme stejnou konstrukei jako doposud,
tedy DOK I-nosnik STEICO wall 60/45 x 200 + 60 mm STEICO protect s vnitini izolaci

Climatizer Plus s tim rozdilem, Ze misto I-nosniku 200 mm pouzijeme I-nosnik 300 mm.

DOK I-nosnik STEICO wall 60/45 x 300 mm + 60 mm STEICO protect s vnitini

izolaci Climatizer Plus
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— silikatovy penetracni natér + silikatova omitka ryhovana CEMIX tl. 2 mm
—— lepici a stérkovaci hmota difuzni CEMIX + sklovldknita tkanina CEMIX R117 tl. 3 mm
—— fasadni dievovlaknita izolace STEICO protect, typ H tl. 60 mm

—— ramova konstrukce - I-nosnik STEICO wall 60 x 45 / 300 + tepelna izolace
Climatizer Plus tl. 300 mm

—— OSB deska Egger Eurostrand 3 EO tl. 15 mm
— instalagni pfedsténa tl. 40 mm - KVH 60 x 40 + tepelna izolace STEICO flex tl. 40 mm

—— sadrokartonova deska Rigidur RB tl. 12,5 mm
EXTERIER

O s

432,5

INTERIER
625

Obrazek 52 Skladba konstrukce.

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu AutoCAD

DOK HNOSKIK 300...

Teplotni pole [C]:

-16,8 ...-13.3
-13.3..-9.7
9.7 .61

61 ..-25
25 .11
11..47
47..8.3
83..11.8
1.9 ..155

B 155..19.1

@ Tsi=18,38 C: fRsi=0,956
@ Tsi=-16.65 C fRsi=0,996
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Obréazek 53 Pole teplot v konstrukci — 2D vypocet.

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu AREA

LEGENDA:

I-NOSNIK 300 + CLL..

RozloZeni tlaki:

Okr. podminky:

Interiér 200C
55,0 %

Exteriér -170C
84,0 %

nasye. tlak
teoret. tlak
skut. tlak

kond. zéna
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Zatizenivnéji ndvrhavou teplotou avihkosti dle SN 730540

Sé&drokartonova deska Rigips RB

P [Pa]

Drevovldknits deska STEICO flex
(058 deska Egger Eurostrand 3E0
Climatizer Plus - foukand celuléza
Dfevovidknit izolace STEICO protect typ H

Lepici a stérkovaci hmota difuzni Cemix
Silikatova omitka rphovana Cemix

2266 =

1997

1728

1453

653

384

.Z0na

0,0000

0.0865 01730 02595 03460

Tloustky ... d [m]

Graf 20RozloZeni tlakii vodni pary Vv typickém misté konstrukce pii poniZeni u OSB desky na 50% - 1D

vypocet.

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu TEPLO

DOK FNOSNIK 300...

Fiibl.oblast
kondenzace:

Te=-170C

Toky vodni pary:
do koe: 1.16e-07 kg/m.s
z kce: 5,75e-08 kg/m.s

rozdil: 5,90e-08 kg/m.s
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Zdroj: Vlastni zpracovani v programu AREA

Tabulka 38Kalkulace ceny za 1 m? konstrukce.

Obréazek 540blast kondenzace uvnité konstrukce p¥i ponizeni |\ OSB desky na 50 % — 2D vypo(et.

Zdroj: www.topnaradi.eu, www.ikast.cz, www.isover.cz, www.baumit.cz, www.cemix.cz,

www.levnestavebniny.cz, www.dek.cz, www.jankruta.cz, www.mta.cz, www.bios.cz

DOK I-nosnik STEICO Spotieba
wall 60/45 x 300 + 60 ‘2 o . w o mérné
mm STEICO protect KE/m Mérna | K&¥/mérna | o000 na

v e , konstrukce jednotka jednotka 2
S vnitini izolaci m
Climatizer Plus konstrukce
Sadrokarton RB 12,5 41,0 m2 a1 1
mm
Sloupek predstény KVH 42.2 m? 10998 0,00384
40 x 60 mm

Tep. izolace predstény 2

STEICO flex 40 mm 76.8 m 9.3 0.85
OSB deska Egger 2
Eurostrand 3 EO 15 mm 1284 m 128,43 !
I-nosnik STEICO wall
60/45 x 300 mm 464,4 bm 185 2,51
Horni pasnice KVH 100 82.4 me 10998 0,007491
x 200 mm
Spodni pasnice KVH 60 494 m? 10998 0,004494
x 200 mm
Spojovaci hitebiky 10,0 ks 0,5 20
Vnitini tep izolace 3
Climatizer Plus 200 mm 467.8 m 1650 0,2835
Fasadni tep izolace
STEICO protect, typ H 4450 m? 445 1
60 mm
Spony galvanicky 8,2 ks 0,63 13
zinkované 2 x 27 mm
Lepici a stérkovaci
hmota difuzni CEMIX 3 87,6 kg 21,9 4
mm
Sklovldknita tkanina 2
CEMIX R117 25,4 m 23,1 1,1
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Sili kétOV)'/, pvenetraéni 158 kg 79 0.2
nater
e | w8 | W | sms |2
Cena material celkem 2058
Montaz fasadni izolace 80
CENA CELKEM 2 138 K¢

Tabulka 39Pi‘ehled vyhodnoceni jednotlivych ukazatelis konstrukce.

Zdroj: Vlastni zpracovani.

DOK I-nosnik STEICO wall 60/45 x 300 + 60 mm STEICO protect s vnitini izolaci

Climatizer Plus
Vypotitany U Pozadovany Uy 5 DOPF?Er)uLc]eny pro
Soucinitel prostupu pas.20
tepla U (W/m2.K) dle 0111 0,3 0,12-0,18
CSN 730540 ' 0,111<0,3 0,111<0,18
SPLNUJE SPLNUJE
10,69 < 18,38

Kondenzace na

Teplota rosného
bodu (°C) (0, =

Nejnizsi vnitini povrchova teplota
konstrukce 0;(°C)

Nedochazi ke
kondenzaci na

okrajovych podminek

povrchu konstrukce | 20°C, ¢; = 55%)
povrchu
10,69 18,38 konstrukce
Vypo¢itany frg Kriticky teplotni faktor fr o=frsi n 0,956 > 0,840
7 SPLNUJE
Teplotni faktor 2
I Nedochézi
vnitiniho povrchu fgg K tvorbé plisni
- ¢ - 0,956 0,840
(-) dle CSN 730540-2 na povrchu
konstrukce
Kondenzace vodni MnozZstvi
pary uvniti_ Kondenzace? kondenzujici Ohrozuje kondenzace
konstrukce dle CSN ’ vodni pary funkci konstrukce?
730540-2 (kg/m?.s)
S uvazovanim
navrhovych ANO 4,563.10°® ANO

Ro¢ni bilance
kondenzace a
vyparovani vodni

Dochazi béhem
modelového

roku ke

kondenzaci?

Je konstrukce na
konci modelového
roku sucha (plati
M., = 0 kg/m*.a)?

Je ro¢ni mnozstvi
zkondenzované vodni
pary nizsi nez 0,10
kg/(m?.a), resp. 3%
plosné hm. daného

SPLNUJE

teplotniho kmitu ¥

(h)

pary z konstrukce dle
CSN EN ISO 13788 materialu?
NE - -
Difuzni odpor Z,; 1.4.10%
(mls)
Teplotni Gtlum Ny (-) 832,7
Fazovy posun

17,5
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Tloust k(amkr:)];lstrukce 4325
Cena za m?
konstrukce (K&m? 2138
bez DPH)

Vidime, Ze konstrukce vyhovéla ve vSech hodnocenych ukazatelich az na
kondenzaci uvnitt konstrukce dle pozadavkt CSN 730540-2 pii uvazovani navrhovych
okrajovych podminek. Z 2D vystupu kondenzace vidime, Ze pasnice z vnéjsi strany neni
ohrozena kondenzaci jak by se mohlo zdat z vystupu z 1D. Nicméné vidime, Ze dochazi ke
kondenzaci v oblasti napojeni pasnice a stojiny (¢ervené zakrouzkovano na obrazku 54),
coz je samoziejm¢ nezadouci, je ohroZena funkce konstrukce, poZadavek na
kondenzaci uvnité konstrukce dle CSN 730540-2 suvaZovanim navrhovych
okrajovych podminek pri uvazovani p OSB desky = 100 neni splnén . Nicméné
musime podotknout, ze jsme pro vypocetsnizili faktor difuzniho odporu OSB desky
Z ptivodni hodnoty p = 200 na p = 100. Pro tuto hodnotu jsem se rozhodl na zékladé co
nejptisnéj$iho hodnoceni. Expert od firmy KNAUF INSULATION tvrdil, ze pfi preciznim
provedeni se mizeme dostat na hodnotu 70 %. Nyni tedy zkusime uvazovat pro vypocet 70
% ptvodni hodnoty faktoru difuzniho odporu OSB desky, tedy u = 140 a uvidime, jak se

kondenzace zméni.

DOK I-NOSNIK 300 M...

Okr. podminky:
Interiér 200C
550 %
Exteriér -170C
84,0 %
—— nasyc. tlak
——  teoret. tlak
——  skut. tlak
——  Kond. z6na
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Zatizenivnejii navthovou teplotou a vihkost die SN 730540

Sadrokartonova deska Rigips AB
Dfevoviaknits deska STEICO flex
0SB deska Egger Ewostrand 3ED
Climatizer Plus - foukand celuldza
Dfevoviaknita izolace STEICO protect typ H
Lepici a stérkovaci hmota difuzni Cemix
Sillkétova omitka rihovana Cemix

z0na

P [Pa]

2268 ==

1997

1728 e

1459

653

304

0.0000 00865 01730 0.25% 03460 04325

Tloustky ... d [m]

Graf 21RozloZeni tlakii vodni pary v typickém misté konstrukce pii poniZeni u OSB desky na 70% - 1D
vypocet.

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu TEPLO

DOK FNOSNIK 300...

Fiikbl.oblast
kondenzace:

Te=-170C
Toky vodni pary:

do kce: 9.23e-08 kg/m.s
z kee: 5,72e-08 kg/m.s

rozdil: 3.51e-08 kg/m.s
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Obréazek 550blast kondenzace uvnitié konstrukce p¥i ponizeni |\ OSB desky na 70 % — 2D vypo(et.

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu AREA

Pii pouziti hodnoty faktoru difuzniho odporu OSB desky pu = 140 stoupnul difuzni odpor
konstrukce z hodnoty 1,4.10* m/s (pfi uvazovani p OSB desky 100) na hodnotu 1,7.10%
m/s. Jak vidime z grafu 1 D, kondenza¢ni zona Se nezménila, avSak zménilo se mnozstvi
kondenzujici vodni péry v konstrukci, a to z hodnoty4,563.10%kg/m?.s na hodnotu
2,557.10°® kg/m%s a rovn&z mizeme z 2D grafického vystupu kondenzace vidét, 7e ke
kondenzaci ve spojeni péasnice a stojiny nedoch&zi, neni tedy ohroZzena funkce
konstrukce,poZadavek na kondenzaci uvnité konstrukce dle CSN 730540-2 p¥i

uvazovani navrhovych okrajovych podminek je splnén.
Vyhodnoceni

Pokud bychom uvazovali s faktorem difuzniho odporu OSB desky p = 100 dochazelo
by kohrozeni funkce konstrukce vlivem kondenzace ve spojeni pasnice a stojiny,
pozadavek na kondenzaci uvnité konstrukce dle CSN 730540-2 by tedy nebyl splnén.
Avsak pfi uvazovani OSB desky u = 140 ke kondenzaci v napojeni pasnice na stojinu
nedochézi, funkce konstrukce tedy neni ohrozena a pozadavek je splnén. Celkové tedy
muzeme fici, Ze pti uvazovani faktoru difuzniho odporu OSB desky p = 140 bychom mohli
pouzit OSB tl. 15 mm, vétsi jistota by vSak byla pfi pouziti OSB desky tl. 18 mm, jejiz
ekvivalentni difuzni tloustka by pii uvazovani p = 116,7 byla stejné jako u OSB desky tl.
15 mm s uvazovanim p = 140. Nicméné¢ jeste se zastavme u soucinitele prostupu tepla. Jak
vidime z tabulky, jeho hodnota je U = 0,111 W/m®K, coZ je hodnota niZ§i neZ je spodni

hranice doporu¢ené hodnoty U obvodové stény pro pasivni domy dle CSN 730540-2, ktera
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je U = 0,12 W/m?.K. Miizeme tedy fici, Ze tuto konstrukci bychom mohli bez problému

pouzit i pro tu nejmensi pasivni budovu.
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12 ANALYZA DIFUZNE UZAVRENYCH OBVODOVYCH STEN
PASIVNICH DOMU PRO VELKE BUDOVY

Nyni budeme analyzovat difuzné uzaviené konstrukce, konstrukce budou

S jednostrannym oplasténim v podobé OSB desky.

DUK KVH 160 + 100 mm EPS s vnitini izolaci Isover DOMO

Skladba konstrukce

— silikatovy penetraéni natér + silikatova omitka 3krabana Baumit SilikatTop tl. 2 mm

— lepici hmota Baumit DuoContact + sklotextilni tkanina Baumit DuoTex tl. 3 mm

—— fasadni polystyren Baumit EPS 70 F tl. 100 mm

—— OSB deska Egger Eurostrand 3 EO tl. 12 mm

—— ramova konstrukce KVH 60 x 160 + tepelna izolace Isover DOMO tl. 160 mm

—— parozabrana - PE folie DEKSEPAR 1. 0,2 mm

— instalacni predsténa tl. 40 mm - KVH 60 x 40 + tepelna izolace Isover DOMO tl. 40 mm

—— sadrokartonova deska Rigidur RB tl. 12,5 mm
EXTERIER

OAAAAEAAAAEAAAAAAAAAAAN

4 s
S

| 695 | INTERIER

Obréazek 56 Skladba konstrukce.

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu AutoCAD
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LEGENDA:

DUK1 0SB 025

Teplotni pole [C]:

-16.8..-13.2
-13.2 .-97
-97..-61
-6.1..-25
-25..1.0
1.0..46
46 .81
81..11.7

11.7..153
153188
@® Tsi=17.47 C: {Rsi=0.832
@ Tsi=-16,80 C: {Rsi=0,994

Obrazek 57 Pole teplot v konstrukci — 2D vypocet.

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu AREA

12.1.1 Kondenzace uvniti konstrukce p¥i uvaZovani 100 % ucinnosti parozabrany

(neponiZena hodnota 1)
LEGENDA:

DUK KVH 160 1 OSB ...

RozloZeni tlaki:

Okr. podminky:

Interiér 200C
55,0 %

Exteriér -170C
84,0 %

nasyec. tlak
teoret. tlak
skut. tlak

kond. zdna
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Zatizeni vngjdi ndvrhovou teplotou a vikkast dle 5N 730540

Séadiokartonové deska Rigips RB
Isover Domo - skelnd minerdn izolace
PE fohe DEKSEPAR
Isaver Domo - skelnd minerdlni izolace
0SB deska Egger Eurostiand 3E0
Fasédni polystyren Baumit EPS-70 F
Lepici a stérkovaci hmota Baumit DuoContact
Silikatova omitka Baumit SilkatTop

P[Pal
2245 -
1878 \

1712 b

1446 L

1180 S’ S
914
647 Ry

1 e

18 I ———— e B |

0,0000 10,0653 01313 01978 0.2633 03297

Tloustky ... d [m]

Graf 22RozloZeni tlakii vodni pary v typickém misté konstrukce piti uvaZovdani u parozdabrany na 100 % -
1D vypoclet.

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu TEPLO

Tabulka 40Kalkulace ceny za 1 m? konstrukce.

Zdroj: www.topnaradi.eu, www.ikast.cz, www.isover.cz, www.baumit.cz, www.cemix.cz,
www.levnestavebniny.cz, www.dek.cz, www.jankruta.cz, www.mta.cz, www.hios.cz

DUK KVH 60 x Spotieba
]IfF? S+Slor(1)itrir’"]l:? K&/m? Mérna Ké/mérna e d‘:g;? ¢ na
. M konstrukce | jednotka jednotka J Zy
izolaci Isover m
DOMO konstrukce
Sadrokarton RB 41,0 2 41 1
12,5 mm
Sloupek
piredstény KVH 42,2 m? 10998 0,00384
40 x 60 mm
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Tep. izolace
predstény Isover
DOMO 40 mm

36,6

43

0,85

pe folie deksepar
0,2 mm

10,1

10,06

Nosny sloupek
KVH 60 x 160
mm

158,8

10998

0,01444

Horni pasnice
KVH 100 x 160
mm

65,9

10998

0,0059923

Spodni pésnice
KVH 60 x 160
mm

39,5

10998

0,0035955

Vnitini tep
izolace Isover
DOMO 160 mm

1445

170

0,85

Spojovaci
hiebiky

10,0

0,5

20

OSB deska Egger
Eurostrand 3 EO
12 mm

102,8

102,81

Fasadni
polystyren
Baumit EPS 70 F
100 mm

120,0

120

HmozZdinky STR
H 60x140 mm

77,4

ks

12,9

Zatky STR EPS

9,6

ks

1,6

Lepicia
stérkovaci hmota
Baumit
DuoContact

35,6

kg

3,96

Sklotextilni
tkanina Baumit
DuoTex

21,8

19,8

1,1

Silikatovy
penetracni natér

15,8

kg

79

0,2

Silikatova omitka
Skrabana Baumit
SilikatTop 2 mm

95,3

kg

43,3

2,2

Cena material
celkem

1027

Montaz
parozédbrany

30

Montaz vnitini
izolace

50

Montaz fasadni
izolace

125

CENA CELKEM

1232 K¢
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Tabulka 41Piehled vyhodnoceni jednotlivych ukazatelii konstrukce.

Zdroj: Vlastni zpracovani.

DUK KVH 60 x 160 + 100 mm EPS s vnitfni izolaci Isover DOMO
Vypoéitany U Pozadovany Uy 5 DOPF? [l;uLcJeny pro
Soucinitel prostupu pas.20
tepla U (W/m?.K) dle 0.154 0,3 0,12-0,18
CSN 730540 ! 0,154<0,3 0,154<0,18
SPLNUJE SPLNUJE
. 10,69 < 17,47
Tep o rosneh_o NejniZzsi vniti'ni povrchova teplota Nedochazi ke
Kondenzace na bodu (°C) (0, = konstrukee 0,(°C) kond )
povrchu konstrukce | 20°C, ¢; = 55%) ¥ ondenzact na
povrchu
10,69 17,47 konstrukce
Vypoéitany frg Kriticky teplotni faktor frg, o=frsi n 0,932 > 0,840
a SPLNUJE
Teplotni faktor -
e Nedochézi
vnitiniho povrchu fgg K tvorbé plisni
(-) dle CSN 730540-2 0,932 0,840 p
na povrchu
konstrukce
Kondenzace vodni MnoZstvi
pary uvniti_ Kondenzace? kondenzujici Ohrozuje kondenzace
konstrukce dle CSN ’ vodni pary funkci konstrukce?
730540-2 (kg/m?.s) SPLNUJE
S uvaZovanim
navrhovych NE - -
okrajovych podminek
Je ro¢ni mnoZzstvi
Ro¢ni bilance Dochazi béhem | Je konstrukce na | zkondenzované vodni
kondenzace a modelového | konci modelového | pary nizsi nez 0,10
vyparovani vodni roku ke roku sucha (plati | kg/(m?.a), resp. 3% SPLNUJE
pary z konstrukce dle | kondenzaci? | M., =0kg/m®.a)? | plosné hm. daného
CSN EN ISO 13788 materialu?
NE - -
Difuzni odpor Zy 410
(mls)
Teplotni Gtlum Ny (-) 135
Fazovy posun
teplotniho kmitu ¥ 5,7
(h)
Tloust’ka konstrukce 3297
(mm)
Cena za m?
konstrukce (Ké/m2 1232
bez DPH)

Pii uvazovani 100 % ucinnosti parozabrany v konstrukci ke kondenzaci podle

pozadavka CSN 730540-2 pii uvaZovani navrhovych okrajovych podminek

nedochazi, mnozstvi difundujici vodni pary je g = 3,137.10° kg/m®s, pozadavek je
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tedy spIlnén. Nicméné parozdbrana se vzdy néjak poskodi kotvenim, proto musime

uvazovat ponizeny faktor difuzniho odporu parozabrany, zakladni projektovy ptredpoklad

je 10 % pavodni hodnoty faktoru difuzniho odporu parozébrany, jedna se o obecny

predpoklad, nikoliv vSak pozadavek. Proto nyni provedeme vypocet kondenzace uvnitt

konstrukce s uvazovanim 10 % hodnoty p parozabrany, to znamena, ze se tato hodnota

zméni z |1 = 345 000 na W = 34 500.

12.1.2 Kondenzace uvniti konstrukce pfi poniZeni p parozabrany na 10 %

DUK KvH 160 1 OSB ...
RozloZeni tlaki:
Okr. podminky:
Interiér 200C
55,0 %
Exteriér -170C
84,0 %

—— nasyec. tlak

——  teoret. tlak

——  skut. tlak

———  kond. zdna

Zatiteni vn&ji nédvihovou teplatou a vikkostl die CSN 730540
Séadrokartonové deska Rigips RB
Isover Domo - skelnd mineréln izolace
PE fdlie DEKSEFSR
Isover Domo - skelnd minerlni izolace
(0SB deska Egger Ewostand 3E0
Fasédni polystyren Baumit EPS-70 F
Lepici a stérkovaci hmota Baumit DuaContact
Silik &tova omitka Baumit SilkatT op
P [Pa]
ﬁ.zona
245 -
1973 AN
172 N
1445 o
)=
1180 S e
S
914 \‘\\R
547 T
381
115
0,0000 0,0653 01319 01978 0.2638 03297

Tloustky ... d [m]

196

/ Y
[ &



Graf 23RozloZeni tlakii vodni pary v typickém misté konstrukce pii poniZeni u parozdbrany na 10 % - 1D
vypocet.

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu TEPLO

DUK1 0SB 3PO..

Fribl.oblast
kondenzace:

Te=-172.0C

Toky wvodni pary:
do kece: 2,95e-08 kg/m.s
z kee: 1.51e-08 kg/m.s

rozdil: 1.44e-08 kg/m.s

S > A
e ——— —

Obrézek 580blast kondenzace uvniti* konstrukce p¥i poniZeni |1 parozdbrany na 10% — 2D vypocet.

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu AREA

Pii ponizeni faktoru difuzniho odporu parozdbrany na hodnotu 10 %, tedy
z ptivodni hodnoty p = 345 000 na hodnotu p = 34 500 v konstrukci béhem modelového
roku dle roéni bilance CSN EN ISO 13788 nedochézi ke kondenzaci viibec, pozadavek je
tedy splnén, aviak dle pozadavkii CSN 730540-2 s uvazovanim navrhovych okrajovych
podminek ke kondenzaci uvniti konstrukce dochédzi (mnozstvi kondenzujici vodni pary je

1,173.10°® kg/m®s) a to na vn&j$im oplasténi, tedy na OSB desce, coZ je nepiipustné,
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kondenzace tedy ohrozuje funkci konstrukce, miiZeme tedy konstatovat, Ze pri poniZeni
faktoru difuzniho odporu parozabrany na 10 % konstrukce nesplni poZadavek na
kondenzaci uvnité konstrukce dle CSN 730540-2 pii uvaZovani navrhovych

okrajovych podminek.

Tento standardni piedpoklad ponizeni faktoru difuzniho odporu parozabrany na 10
% jeho piivodni hodnoty plati jiz dlouhou dobu, navzdory tomu, Ze se materidly neustale
vyvijeji a jejich vlastnosti zlepsuji. Je tedy otazkou, nakolik je tento predpoklad realny,
odpovéd’ bychom samoziejmé dostali pfimym meéfenim (opét pfipomindm, ze vzdy zéalezi
na provedeni). Expert od firmy KNAUF INSULATION mi sdélil, Zze davaji 50 let zaruku
na jejich parozabranu LDS 100 (PE folie), vysledky jejich méteni pry ukazali, Zze po
aplikaci faktor difuzniho odporu parozabrany poklesl pouze na cca 40 %. Je jasné, Ze je
parozébrana nachylna k poskozeni mnohem vice oproti jinym materialiim, nicméné toto je
takova ukdzka, Ze nic neni tak cerné, jak by se mohlo zdat. Zalezi samoziejmé o jakou
parozabranu se jednd, zda jde o PE folii nebo Al folii a 1 v rdmci téchto materialii jsou
rozdily. Velmi mnoho zélezZi, jak se parozabrana provede, vyrobci doporucuji (vétSinou
spiSe pozaduji), aby se parozabrana neposkozovala kotvicimi prostfedky, coz je ale velmi
obtizné splnit, ba skoro nemozné, osobné nevim, jak by to §lo provést (lepeni?...t€zko fici,
jestli by to bylo mozné). Nicméné za spravné provedeni parozabrany mizeme povazovat
dodrzeni pozadovanych piesahii pfi napojovani jednotlivych pasti parozabrany a jejich
prelepeni ptredepsanou vzduchotésnici a parotésnici paskou (podobné se pielepuji i napf.
OSB desky u DOK ve sty¢nych sparach, kde muZzeme pouzit napt. AIR STOP pasku).
Rovnéz je nutné zbyte¢né nenadhodnocovat pocet kotvicich prostredkil, prelepit je a pokud
se parozabrana kdekoliv poskodi, je nutné piedepsanou paskou misto rovnéz ptelepit.
S parozabranou se musi zachazet velmi opatrné, protoZze na ni stoji funkce celé
konstrukce. Dle konstatovani experta od firmy KNAUF INSULATION tedy ponizime
faktor difuzniho odporu parozabrany na hodnotu 25 %, coz budeme uvazovat jako

splnitelny pfedpoklad, budeme tedy pocitat s hodnotou parozabrany p = 86 250.
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12.1.3 Kondenzace uvniti konstrukce pri poniZeni p parozabrany na 25 %

DUK KVYH 160 1 OSB ...

RozloZeni tlaki:
Okr. podminky:
Interiér 200C
55,0 %
Exteriér -170C
84,0 %
— nasyec. tlak
———  teoret. tlak
—  skut. tlak

kond. zona

Zatizeni vngjéi ndvihovou teplatou avihkosti die CSN 730540

Sédrokartonova deska Rigips RB

P [Pa]

Isaver Domo - skelnd minerdini izolace
PE fohe DEKSEPAR

Isover Domo - skelnd minerdlni izolace

05B deska Eqger Ewostrand 3E0
Fasadni polystyren Baumit EPS-70 F
Lepici a stérkovac hmota Baumit DuaContact

Sillkatova omitka Baumit SilkatTop

245 —

1979 AN

172

1446

1180 @

647

3

0,0000

00853 01313 01378

Tloustky ... d [m]

0.2633 03297

Graf 24RozloZeni tlakii vodni pary v typickém misté konstrukce pii poniZeni u parozdbrany na 25 % - 1D

vypocet.

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu TEPLO
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Vidime, Ze pokud sniZime faktor difuzniho odporu parozabrany na 25 %, tak
nedochazi ke kondenzaci podle CSN EN 13788 ani podle CSN 730540-2 s uvaZovanim
navrhovych okrajovych podminek, kde mnozstvi difundujici vodni pary konstrukci je

g= 1,023.10°® kg/ mZ.s, pozadavky na kondenzaci uvniti konstrukce jsou tedy splnény.

Vyhodnoceni kondenzace uvnit¥ konstrukce dle CSN 730540-2 a CSN EN 1SO 13788

Pti uvazovani 100 % tucinnosti parozabrany nedochazelo ke kondenzaci béhem
modelového roku dle CSN EN ISO 13788 ani podle CSN 730540-2 pii uvazovani
navrhovych okrajovych podminek. Pti poniZeni faktoru difuzniho odporu parozibrany na
10 %, coz je standardni projektovy piedpoklad (nikoliv vSak pozadavek), nedochdzelo
béhem modelového roku ke kondenzaci, ale dochazelo ke kondenzaci pii uvazovani
navrhovych okrajovych podminek dle CSN 730540-2, a to ke kondenzaci na OSB desce,
desku fadime do materiald na bazi dieva, tudiz je kondenzace na tomto prvku neptipustna.
Navic OSB deska plni statickou funkci, pfipadna kondenzace by mohla vést k degradaci a
ztrat¢ statické funkce, pri ponizeni p paroziabrany na 10 % tedy poZadavek na
kondenzaci uvniti konstrukce neni splnén. Nicméné, pii uvaZovani 25 % ucinnosti
parozibrany nedochazi ke kondenzaci béhem modelového roku dle CSN EN ISO
13788 ani podle poZzadavku CSN 730540-2 p¥i uvaZovani navrhovych okrajovych
podminek, p¥i této hodnoté p parozabrany by tedy byl pozadavek na kondenzaci
uvniti konstrukce splnén.Je otazkou do jaké miry je realné poniZeni p parozabrany

na 10 %, ovSem at’ tak ¢i tak, kaZdopadné je nutna kvalitni instalace parozabrany.

Nyni ud€ldme obdobnou analyzu jako u difuzné otevienych konstrukci, a sice
budeme zkoumat, jaky vliv ma tloustka sloupku a pouzitd izolace mezi sloupky pfi
porovnatelné hodnoté soucinitele prostupu tepla U. U difuzné uzavienych konstrukci se
mezi sloupky nejéastéji pouzivaji 2 typy tepelnych izolaci — mineralni skelna a mineralni
¢edicova (kamenna), do konstrukcei tedy pouzijeme tyto 2 izolace, opét od firmy Isover a to
Isover DOMO — mineralni skelna a Isover FASSIL — mineralni ¢edi¢ova (kamenna).

Budeme hodnotit obvodové stény, kde tloustka sloupku bude nejprve 160 mm se 100 mm
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fasadniho polystyrenu a poté bude tloustka sloupku 200 mm s 60 mm fasédniho
polystyrenu. 1 konstrukci jiz méme zhodnocenou a sice konstrukcei se sloupkem 60 x 160
mm s 100 mm fasadniho polystyrenu atepelnou izolaci Isover DOMO. VSechny
konstrukce budou provedeny s jednostrannym oplasténim v podobé OSB desky. Co

se tyCe poniZeni p parozabrany, bude uvaZovano poniZeni na 10 %.

DUK KVH 160 + 100 mm EPS s vnitini izolaci Isover FASSIL

Skladba konstrukce

— silikatovy penetraéni natér + silikatova omitka Skrabana Baumit SilikatTop tl. 2 mm

— lepici hmota Baumit DuoContact + sklotextilni tkanina Baumit DuoTex tl. 3 mm

—— fasadni polystyren Baumit EPS 70 F 1l. 100 mm

OSB deska Egger Eurostrand 3 EO 1. 12 mm

—— ramova konstrukce KVH 60 x 160 + tepelna izolace Isover FASSIL tl. 160 mm

—— parozabrana - PE félie DEKSEPAR 1. 0,2 mm

— instalag&ni pfedsténa tl. 40 mm - KVH 60 x 40 + tepelna izolace Isover FASSIL tl. 40 mm

—— sadrokartonova deska Rigidur RB tl. 12,5 mm
EXTERIER

ANy |

1 s
S

e I

| 695 | INTERIER

Obréazek 59Skladba konstrukce.

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu AutoCAD
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LEGENDA:

DUK 1 0SB 025 FA..

Teplatni pole [C]:

-16.6..-13.2
-13.2.-97
-9,7..-6.1
-6.1..-25
-25..1.0
1046

46 . 82
82.11.8

11.8..153
153189
@ Tsi=17.45 C: {Rsi=0,931
@ Tsi=16.01 C. fRsi=0,995

Obrazek 60 Pole teplot v konstrukci — 2D vypocet.

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu AREA

LEGENDA:

DUKKVH 160 1 OSB ...

RozloZeni tlaka:

Okr. podminky:

Interiér 200C
55,0 %

Exteriér -170C
84,0 %

nasyec. tlak
teoret. tlak
skut. tlak

kond. zona
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ZatiZzenivné)i navrhavou teplotou a vihkosti dle SN 730540

Sadrokartonova deska Rigips RB
Isover Fassi - Eediéova minerdnf zolace
PE fdlie DEKSEPAR
Isover Fassl - Eediéové minerdlni izolace
0SB deska Egger Ewostrand 3E0
Fasédni palystyren Baumit EPS-70 F

Lepici a stérkavaci hrota Baumit DucContact
Sillkatova omitka Baumit SilkatTop
FPal ﬁzona
2250
1983

1716

1449

643

3/ —

0.0000 0,0659 01313 01978 0.2638 03297

Tloustky ... d [m]

Graf 25RozloZeni tlakii vodni pary v typickém misté konstrukce pii poniZeni u parozdbrany na 10 % - 1D
vypocet.

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu TEPLO

DUK1OSB 013 FA.

Fribl.oblast
kondenzace:

Te=-170C
Toky vodni pary:

do kee: 2,.99e-08 kg/m.s
z kee: 1.41e-08 kg/m.s

rozdil: 1,58e-08 kg/m.s
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Obrézek 610blast kondenzace uvniti* konstrukce p¥i poniZeni |1 parozdbrany na 10% — 2D vypodet..

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu AREA

Tabulka 42Kalkulace ceny za 1 m? konstrukce.

Zdroj: www.topnaradi.eu, www.ikast.cz, www.isover.cz, www.baumit.cz, www.cemix.cz,
www. levnestavebniny.cz, www.dek.cz, www.jankruta.cz, www.mta.cz, www.bios.cz

DUK KVH 60 x Sf;’f:ﬁl,’a
160 + 100 MM EPS |  K&/m? Mérna | K&mérna | . ot
VA . . - jednotky na
S vnitini izolaci konstrukce | jednotka | jednotka me
Isover FASSIL
konstrukce
Sadrokarton RB 41,0 m2 a1 1
12,5 mm
Sloupek predstény 3
KVH 40 x 60 mm 42,2 m 10998 0,00384
Tep. izolace
predstény Isover 76,5 m? 90 0,85
FASSIL 40 mm
pe folie deksepar 101 m2 10,06 1
0,2 mm
Nosny sloupek 3
KVH 60 x 160 mm 158,8 m 10998 0,01444
Horni pasnice
KVH 100 x 160 65,9 m? 10998 0,0059923
mm
Spodni pasnice 3
KVH 60 x 160 mm 39,5 m 10998 0,0035955
Vnitini tep izolace
Isover FASSIL 160 304,3 m? 358 0,85
mm
Spojovaci hiebiky 10,0 ks 0,5 20
OSB deska Egger
Eurostrand 3 EO 102,8 m? 102,81 1
12 mm
Fasadni polystyren
Baumit EPS 70 F 120,0 m? 120 1
100 mm
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HmozZdinky STR
H 60x140 mm 74 ks 129 6

Zatky STR EPS 9,6 ks 1,6 6

Lepici a stérkovaci
hmota Baumit 35,6 kg 3,96 9
DuoContact

Sklotextilni
tkanina Baumit 21,8 m? 19,8 1,1
DuoTex

Silikatovy 15,8 kg 79 02
penetracni nateér

Silikatova omitka
Skrabana Baumit 95,3 kg 43,3 2,2
SilikatTop 2 mm

Cena material

celkem 1227
Montaz
. 30
parozabrany
Montaz vnitini
. 50
izolace
Mon.taz fasadni 125
izolace

CENA CELKEM 1432 K¢

Tabulka 43Pitehled vyhodnoceni jednotlivych ukazatelii konstrukce.

Zdroj: Vlastni zpracovani.

DUK KVH 60 x 160 + 100 mm EPS s vnitFni izolaci Isover FASSIL

Doporuceny pro

Vypocitany U Pozadovany Uy 5 PD U
Soucinitel prostupu pas.20
tepla U (W/m?.K) dle 0147 03 012-018
CSN 730540 ’ 0,147<0,3 0,147<0,18
SPLNUJE SPLNUJE
: 10,69<17,45
TepIOti rosneh_o Nejnizsi vnitini povrchova teplota Nedochazi ke
Kondenzace na bodu (°C) (0, = konstrukee 04(°C) kondenzaci na
povrchu konstrukce | 20°C, ¢; = 55%) ° Qe
10,69 17,45 konstrukce
Vypoéitany frs Kriticky teplotni faktor frg; or=frsi. n 0,931 >0,840
7 SPLNUJE
Teplotni faktor Nedochazi
Vnitl“nﬂp povrchu frg k tvorbé plisni
() dle CSN 730540-2 0,931 0,840 ey
konstrukce
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Kondenzace vodni MnozZstvi
pary uvnitf Kondenzace? kondenzujici [ OhroZuje kondenzace
konstrukce dle CSN ’ vodni pary funkci konstrukce?
730540-2 (kg/m?.s)
S uvazovanim
navrhovych ANO 1,327.10°

okrajovych podminek

Roc¢ni bilance
kondenzace a
vyparovani vodni
pary z konstrukce dle

Dochazi béhem
modelového
roku ke
kondenzaci?

Je konstrukce na

konci modelového

roku sucha (plati

M., = 0 kg/m%.a)?

Je ro¢ni mnozstvi
zkondenzované vodni

pary nizsi nez 0,10
kg/(m?.a), resp. 3%
plosné hm. daného

SPLNUJE

CSN EN ISO 13788 materialu?
NE - -
Difuzni odpor Z 6.7.10%
(m/s) '
Teplotni Gtlum Ny (-) 175,6
Fazovy posun
teplotniho kmitu ¥ 7,5
(h)
Tloust’ka konstrukce 329 7
(mm) ’
Cena za m’
konstrukce (K&m? 1432
bez DPH)

Vidime, Ze pfi poniZeni faktoru difuzniho odporu parozébrany na 10 %
v konstrukci nedochézi ke kondenzaci béhem modelového roku dle CSN EN ISO 13788,
avSak dochazi ke kondenzaci pti uvazovani navrhovych okrajovych podminek a to na OSB
desce, funkce konstrukce je tedy ohrozena, p¥i poniZeni p parozabrany na 10 % tedy
konstrukce nesplni poZadavek dle CSN 730540-2.

DUK KVH 200 + 60 mm EPS s vnitini izolaci Isover DOMO

Skladba konstrukce
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— silikétovy penetraéni natér + silikatova omitka skrébana Baumit SilikatTop tl. 2 mm

— lepici hmota Baumit DuoContact + sklotextilni tkanina Baumit DuoTex tl. 3 mm

—— fasadni polystyren Baumit EPS 70 F tl. 60 mm

—— OSB deska Egger Eurostrand 3 EO tl. 12 mm

—— ramova konstrukce KVH 60 x 200 + tepelna izolace Isover DOMO tl. 200 mm

—— parozabrana - PE félie DEKSEPAR tl. 0,2 mm

— instalaéni predsténa tl. 40 mm - KVH 60 x 40 + tepelna izolace Isover DOMO tl. 40 mm

— sadrokartonova deska Rigidur RB tl. 12,5 mm
EXTERIER

R s

L)
X

-

329,7

N IR s

| 625 | INTERIER

Obrazek 62 Skladba konstrukce.

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu AutoCAD

DUK1 0SB 200 02...

Teplotni pole [C]:

-16.8...-13.2
-13.2 .97
9.7 .. -6

-6.1..-26
-26..1.0
1.0..46
46 .81
8.1..11.7
11.7..15.2

B 15.2..18.8

@® Tsi=17.31 C 1Rsi=0,927
® Tsi=-16.80 C; fRsi=0,994
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Obréazek 63 Pole teplot v konstrukci — 2D vypocet.

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu AREA

LEGENDA:

DUK KVH200 1 OSB ...

RozloZeni tlaki:

Okr. podminky:

Interiér 200C
55,0 %

Exteriér -170C
84,0 %

nasyec. tlak
teoret. tlak
skut. tlak

kond. zéna
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Zatifenivngjsi navthovou teplotou avihkosti dle 3N 730540

Sadiokartonové deska Rigips RB
Isover Doma - skelné minerdlni izolace
PE fdlie DEKSEPAR
Isover Doma - skelnd minerdlnf izolace
5B deska Egger Ewastrand 3E0
Fasadni polystyren Baumit EPS-70 F
Lepici & stérkovaci hmota Baumit DuoContact
Sillkatowa omitka Baumit SilkatTop

P [Pa] ﬁ 0na
24
1978 A

1712 .

1446 \\\

B7 T~

|

S
115 X;.

0,0000 0.0653 01313 01978 02633 03297

Tloustky ... d [m]

Graf 26RozloZeni tlakii vodni pary v typickém misté konstrukce piti poniZeni u parozdbrany na 10 % - 1D
vypocet.

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu TEPLO
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DUK 1 0SB 20001..

Ffibl.oblast
kondenzace:

Te=-17.0C

Toky vodni pény:
do kee: 3,43e-08 kg/m.s
z kee: 1,16e-08 kg/m.s

rozdil: 2,26e-08 kg/m.s

|

Obrézek 640blast kondenzace uvniti konstrukce p¥i poniZeni |1 parozdbrany na 10% — 2D vypocet.

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu AREA.

Tabulka 44Kalkulace ceny za 1 m? konstrukce.

Zdroj: www.topnaradi.eu, www.ikast.cz, www.isover.cz, www.baumit.cz, www.cemix.cz,
www.levnestavebniny.cz, www.dek.cz, www.jankruta.cz, www.mta.cz, www.hios.cz

DUK KVH 60 x Spofieha
200 + 60 mm EPS K&/m® Mérna Ké¢/mérna jednotky na
s vnitni izolaci | konstrukce | jednotka jednotka J )
Isover DOMO
konstrukce
Sadrokarton RB 41,0 m2 a 1
12,5 mm
Sloupek
predstény KVH 42,2 m? 10998 0,00384
40 x 60 mm
Tep. izolace
piedstény Isover 36,6 m? 43 0,85
DOMO 40 mm
pe folie deksepar 101 m? 10,06 1
0,2 mm
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Nosny sloupek
KVH 60 x 200
mm

198,5

10998

0,018049

Horni pasnice
KVH 100 x 200
mm

82,4

10998

0,007491

Spodni pésnice
KVH 60 x 200
mm

49,4

10998

0,004494

Vnitini tep
izolace Isover
DOMO 200 mm

180,2

212

0,85

Spojovaci
hiebiky

10,0

0,5

20

OSB deska Egger
Eurostrand 3 EO
12 mm

102,8

102,81

Fasadni
polystyren
Baumit EPS 70 F
60 mm

70,0

70

Hmozdinky STR
H 60x100 mm

60,0

ks

10

Zatky STR EPS

9,6

ks

1,6

Lepicia
stérkovaci hmota
Baumit
DuoContact

35,6

kg

3,96

Sklotextilni
tkanina Baumit
DuoTex

21,8

19,8

11

Silikatovy
penetracni natér

15,8

kg

79

0,2

Silikatova omitka
$krabana Baumit
SilikatTop 2 mm

95,3

kg

43,3

2,2

Cena material
celkem

1061

Montaz
parozabrany

30

Montaz vnitfni
izolace

55

Montaz fasadni
izolace

120

Rozdil cen
montazi
rdmovych
konstrukci

40

CENA CELKEM

1306 K¢
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Tabulka 45Piehled vyhodnoceni jednotlivych ukazatelii konstrukce.

Zdroj: Vlastni zpracovani.

DUK KVH 60 x 200 + 60 mm EPS s vnitrni izolaci Isover DOMO

okrajovych podminek

Ro¢ni bilance
kondenzace a
vyparovani vodni
pary z konstrukce dle
CSN EN ISO 13788

Dochazi béhem
modelového
roku ke
kondenzaci?

Je konstrukce na
konci modelového
roku sucha (plati
M. = 0 kg/m*.a)?

Je ro¢ni mnozstvi
zkondenzované vodni
pary nizsi nez 0,10
kg/(m?.a), resp. 3%
plosné hm. daného

Vypoéitany U Pozadovany Uy 5 DopF? I;uljeny pro
Soucinitel prostupu 22
tepla U (W/m2.K) dle 0.16 0,3 0,12-0,18
CSN 730540 ’ 0,16<0,3 0,16<0,18
SPLNUJE SPLNUJE
. 10,69 <17,31
TepIOti rosnehi) Nejnizsi vnitini povrchova teplota Nedochézi ke
Kondenzace na bodu (°C) (8, = konstrukee 04(°C) kondenzaci na
povrchu konstrukce | 20°C, ¢; = 55%) st
povrchu
10,69 17,31 konstrukce
Vypod&itany frg Kriticky teplotni faktor fr or=frsi n 0,927 > 0,840
7 SPLNUJE
Teplotni faktor At
v Nedochézi
antrnlllo povrchu frg K tvorbé olisni
() dle CSN 730540-2 0,927 0,840 p
na povrchu
konstrukce
Kondenzace vodni Mnozstvi
pary uvnitf o kondenzujici OhroZuje kondenzace
TNy e | '<ondenzace? vodni pary funkci konstrukce?
730540-2 (kg/m?.s)
S uvazovanim
navrhovych ANO 1,846.10°

SPLNUJE

materialu?
NE - -
Difuzni odpor Z,; 5810
(m/s) T
Teplotni Gtlum Ny (-) 105,6
Fazovy posun
teplotniho kmitu ¥ 52
(h)
Tloust’ka konstrukce 3297
(mm) ’
Cena za m?
konstrukce (K&m? 1306
bez DPH)

Vidime, Ze pfi poniZeni faktoru difuzniho odporu parozébrany na 10 %

v konstrukei nedochazi ke kondenzaci béhem modelového roku dle CSN EN ISO 13788,

avSak dochazi ke kondenzaci pii uvazovani navrhovych okrajovych podminek a to na OSB
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desce, funkce konstrukce je tedy ohrozena, pfi poniZeni p parozabrany na 10 % tedy
konstrukce nesplni poZzadavek dle CSN 730540-2.

DUK KVH 200 + 60 mm EPS s vnitini izolaci Isover FASSIL

Skladba konstrukce

— silikatovy penetraéni natér + silikatova omitka Skrabana Baumit SilikatTop tl. 2 mm

— lepici hmota Baumit DuoContact + sklotextilni tkanina Baumit DuoTex tl. 3 mm

—— fasadni polystyren Baumit EPS 70 F tl. 60 mm

—— OSB deska Egger Eurostrand 3 EO tl. 12 mm

—— ramova konstrukce KVH 60 x 200 + tepelna izolace Isover FASSIL tl. 200 mm

—— parozabrana - PE folie DEKSEPAR tl. 0,2 mm

—— instalaéni predsténa tl. 40 mm - KVH 60 x 40 + tepelna izolace Isover FASSIL tl. 40 mm

—— sadrokartonova deska Rigidur RB tl. 12,5 mm

EXTERIER
.
) -
&
) ’
e e I .

| 625 | INTERIER

Obréazek 65 Skladba konstrukce.

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu AutoCAD
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LEGENDA

DUK1 OSE 200 02...

Teplotni pole [C]:

-16.8..-13.2
-13.2..-9.7
-9.7 .61
-6.1..-25
-25..1.0
1.0 48

46 .82
82.11.7

11.7 15,3
15,3..18.9
@® Tsi=17.31 C fRsi=0,927
® Tsi=-16.81 C: fRsi=0,955

Obréazek 66 Pole teplot v konstrukci — 2D vypocet.

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu AREA

LEGENDA:

DUK KVH 200 1 OSB+...

RozloZeni tlakii:

Okr. podminky:

Interiér 200C
55,0 %

Exteriér -170C
84,0 %

nasyc. tlak
teoret. tlak
skut. tlak

kond. zéna
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ZatiFeni vnij$l névthovou teplotou avihkosti die CSN 730540

Sédrokartonova deska Rigips RB
Isover Fassil - Eediéova minerdin izolace
PE falie DEKSEPAR

P [Pa]

Isover Fassil - Gedigova minerdlni izolace
0SB deska Egger Ewostiand 3ED
Fasadni polystyren Baumit EPS-70 F
Lepici a stérkovaci hmota Baumit DuoContact
Silk&tova omitka Baumit SilkatTop

251 —

1984 \
7 \\

1450

ﬁ.zona

643
\-\-""‘-\-\_‘H—
m H\_\\ Y
115 &E_
0.0000 0.0659 01319 01978 0,2638 03297
Tloustky ... d [m]

Graf 27RozloZeni tlakii vodni pary v typickém misté konstrukce piti poniZeni u parozdabrany na 10 % - 1D

vypocet.

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu TEPLO

DUK KVH 200 1 OSB+...

Akumulovana
vihkost:

Rok vypottu €. 1
Kond. zéna &. 1

Na konci model.

roku je zdna
vysuSena.
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Akumulované mnoZstvi zkondenzované vihkosti

Ma

‘ypoietdie CSN EN IS0 13788 ... Kandenzatni 26na &1 .. (1. rok)

[ka/m2]

0,0020

0,0m7

TP tete®
teteret e ey
R I I I JCH M M

B ates

Sutetyter
Tateteteh

00015

eatetesst

SR IX I

00012 XA

s

0.0010

0,0007

0,0005

0,0002

0,0000

Lokalizace

Mésice: 1

Graf 284kumulované mnoistvi zkondenzované vihkosti béhem modelového roku dle CSN EN ISO 13788

DUK KVH 200 1 OSB+...

Aktualni mira
kondenzace
a odparu:

Rok vypoétu €. 1
Kond. zéna €. 1

Na konci model.
roku je zdna
vysuSena.

DFi poniZeni u parozabrany na 10 % - 1D vypocet.

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu TEPLO
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Aktualni mira kondenzace a odparu vodni pary

Wypoget die CSNEN IS0 13788 .. Kandenza&nizéna & 1. (1. rak)

Ge/Ge Lokalizace

[kg/m2s] kondenzace

BES

5E49

3E8

2E9

-2E9

-3E9

SES

EES

Mésice: 1 2 ] 4 § ] 7 8 ] 10 n

Graf 29Aktudlni mira kondenzace a odparu vodni pary béhem modelového roku dle CSN EN ISO 13788
DFi poniZeni u parozabrany na 10 % - 1D vypocet.

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu TEPLO

Vidime, e dochazi béhem modelového roku ke kondenzaci dle CSN EN ISO
13788 pouze v prvnim mésici, tedy lednu, ve druhém meésici, tedy unoru se cast
zkondenzovaného mnozstvi odpaii, jak vidime z grafu akumulovaného mnozstvi vlhkosti a
rovnéz z grafu aktualni miry kondenzace a odparu, neodpaii se vsak vSechno mnozstvi, ale
jen cast, zbylé mnozstvi se z konstrukce odpati béhem mésice biezna, jak je vidét z grafu
aktudlni miry kondenzace a odparu a rovnéZz zgrafu akumulovaného mnoZstvi
zkondenzované vlhkosti, kde v mésici bfeznu jiz neni zadna akumulovana vlhkost,
vV zadném dal$im mésici ke kondenzaci nedochézi, na konci roku je tedy konstrukce

vysusena.
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DUK1 0SB 20001..

Fribl.oblast
kondenzace:

Te=-170C

Toky vodni péry:
do kce: 3,42e-08 kg/m.s
z kece: 1.09e-08 kg/m.s

rozdil: 2,33e-08 kg/m.s

I
|

Obrézek 670blast kondenzace uvniti* konstrukce pii poniZeni |1 parozdbrany na 10% — 2D vypocet.

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu AREA

Tabulka 46Kalkulace ceny za 1 m? konstrukce.

Zdroj: www.topnaradi.eu, www.ikast.cz, www.isover.cz, www.baumit.cz, www.cemix.cz,
www.levnestavebniny.cz, www.dek.cz, www.jankruta.cz, www.mta.cz, www.bios.cz

DUK KVH 60 x Sf’;’gﬁga
200 + 60 mm EPS K¢/m? Mérna K¢/mérna iadnotky na
S vnitini izolaci konstrukce | jednotka | jednotka ] mzy
Isover FASSIL
konstrukce
Sadrokarton RB 41,0 m2 a1 1
12,5 mm
Sloupek predstény 3
K\V/H 40 x 60 mm 42,2 m 10998 0,00384
Tep. izolace
predstény Isover 76,5 m? 90 0,85
FASSIL 40 mm
pe folie deksepar 10,1 m2 10,06 1
0,2 mm
Nosny sloupek 3
KVH 60 x 200 mm 198,5 m 10998 0,018049
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Horni pasnice

KVH 100 x 200 82,4 m® 10998 0,007491
mm
Spodni pasnice 3
KVH 60 x 200 mm 49,4 m 10998 0,004494
Vnitini tep izolace
Isover FASSIL 200 380,8 m? 448 0,85
mm
Spojovaci hiebiky 10,0 ks 0,5 20
OSB deska Egger
Eurostrand 3 EO 102,8 m? 102,81 1
12 mm
Fasadni polystyren
Baumit EPS 70 F 70,0 m? 70 1
60 mm
Hmozdinky STR
H 60 x 100 mm 60,0 ks 10 6
Zatky STR EPS 9,6 ks 1,6 6
Lepici a stérkovaci
hmota Baumit 35,6 kg 3,96 9
DuoContact
Sklotextilni
tkanina Baumit 21,8 m? 19,8 11
DuoTex
Silikatovy 15,8 kg 79 0.2
penetracni natér
Silikatova omitka
Skrabana Baumit 95,3 kg 43,3 2,2
SilikatTop 2 mm
Cena material 1302
celkem
Moptz’nz 30
parozabrany
Mon_téz vnitini 55
izolace
Mon_téi fasadni 120
izolace
Rozdil cen montazi
ramovych 40
konstrukci
CENA CELKEM 1547 K&

Tabulka 47 Piehled vyhodnoceni jednotlivych ukazatelii konstrukce.

Zdroj: Vlastni zpracovani.




DUK KVH 60 x 200 + 60 mm EPS s vnitrni izolaci Isover FASSIL

Doporuceny pro

Vypoéitany U Pozadovany Uy 5 PD U
Soucinitel prostupu pas.20
tepla U (W/m?.K) dle 0.152 0,3 0,12-0,18
CSN 730540 ! 0,152 <0,3 0,152<0,18
SPLNUJE SPLNUJE
10,69 < 17,31

Teplota rosného

Nejnizsi vnitini povrchova teplota

Nedochazi ke

Kondenzace na bodu (°C) (8, = 3 :
konstrukce 04(°C
povrchu konstrukce | 20°C, ¢; = 55%) onstrukee 6:(°C) kondenzaci na
povrchu
10,69 17,31 konstrukce
Vypoditany fr Kriticky teplotni faktor frg o=Frsi n 0,927 > 0,840
. SPLNUJE
Teplotni faktor -
e Nedochézi
vnitiniho povrchu fgg K tvorbé olisni
() dle CSN 730540-2 0,927 0,840 P
na povrchu
konstrukce
Kondenzace vodni MnoZstvi
pary uvnitf Kondenzace? kondenzujici OhroZuje kondenzace
konstrukce dle CSN ' vodni pary funkci konstrukce?
730540-2 (kg/m?.s)
S uvazovanim
navrhovych ANO 1,925.10°

okrajovych podminek

Ro¢ni bilance

Dochazi béhem

Je konstrukce na

Je roéni mnozstvi
zkondenzované vodni

kondenzace a modelového [ konci modelového | pary nizsi nez 0,10
vyparovani vodni roku ke roku suchéa (plati | kg/(m%a), resp. 3%
pary z konstrukce dle | kondenzaci? | Mg,=0 kg/m®.a)? | plosné hm. daného
CSN EN ISO 13788 materialu?
ANO - ANO
Difuzni odpor Z 5,9.10%

(m/s)

Teplotni Gtlum Ny (-)

146,6

Fazovy posun
teplotniho kmitu ¥
(h)

7,7

Tloust’ka konstrukce
(mm)

329,7

Cena za m?
konstrukce (K&m?
bez DPH)

1547

Vidime, Ze pifi poniZeni faktoru difuzniho odporu parozdbrany na 10 %

v konstrukei nedochazi ke kondenzaci b&hem modelového roku dle CSN EN ISO 13788,

avSak dochazi ke kondenzaci pii uvaZzovani navrhovych okrajovych podminek a to na OSB

desce, funkce konstrukce je tedy ohrozena, p¥i poniZeni p parozabrany na 10 % tedy
konstrukce nesplni poZadavek dle CSN 730540-2.
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Vyhodnoceni

Z hlediska teplotniho faktoru vnitiniho povrchu, tudiz i z hlediska kondenzace na
povrchu konstrukce, vyhovéli vsechny konstrukce. Neni tedy riziko vzniku kondenzace ani

tvorby plisni na povrchu konstrukce.

12.1.4 Soucfinitel prostupu tepla U

0.16
0.154 0.152

0.16 0.147

0.15
0.14
0.13

0.12

0.11

DUK 160 + DUK 200 + DUK 160 + DUK 200 +
Isover DOMO Isover DOMO Isover FASSIL Isover FASSIL

M Soucinitel prostupu tepla U (W/m2.K)

Graf 30Porovndni hodnot soucinitelii prostupu tepla DUK pasivnich domii pro velké budovy.

Zdroj: Vlastni zpracovani

Vidime, ze ¢im vétsi tloustka sloupku na ukor fasadniho polystyrenu, tim je vyssi
hodnota soucinitele prostupu tepla. To je dano tim, Zze je rdmovina s tepelnou izolaci
izoluje pfi stejné tloust’ce hife neZz polystyren, tudiz pokud zvétsime tloustku rdmové
konstrukce na ukor fasadniho polystyrenu, zhorsi se tepelné izola¢ni schopnost konstrukce,

to znamena, ze se zvysi soulinitel prostupu tepla. Konstrukce s Isover FASSIL maji

samoziejmeé hodnotu U nizsi z diitvodu nizsi hodnoty A oproti Isover DOMO.
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12.1.5 Kondenzace uvniti konstrukce dle CSN EN ISO 13788 a CSN 730540-2 p¥i
uvaZovani navrhovych okrajovych podminek

1.846E-08 1.925E-08

2E-08 1.327E-08
1.173E-08
1.5E-08

1E-08

5E-09

DUK 160 + Isover DUK 200 + Isover DUK 160 + Isover DUK 200 + Isover
DOMO DOMO FASSIL FASSIL

m Kondenzace vodni pary uvniti konstrukce dle CSN 730540-2 s uvazovanim navrhovych okrajovych
podminek (kg/m2.s)

Graf 31Porovndni hodnot soucinitelii prostupu tepla DUK pasivnich domii pro velké budovy.

Zdroj: Vlastni zpracovani

Vidime, ze konstrukce s tepelnou izolaci Isover DOMO je bezpecnéjsi z hlediska
kondenzace uvnitt konstrukce nez konstrukce s Isover FASSIL z divodu mensiho
mnozstvi kondenzujici vodni pary, nicméné pii uvazovani poniZeni p parozabrany na 10 %
nevyhovéla ani jedna konstrukce na kondenzaci uvniti konstrukce dle CSN 730540-2, u
vSech konstrukci dochazelo ke kondenzaci na OSB desce, z divodu mozného ohrozeni
funkce konstrukce tedy pozadavek nebyl splnén, béhem modelového roku ke kondenzaci
ovsem dochazelo jen u konstrukce s KVH 600 x 200 mm a vnitini izolaci Isover FASSIL,
zde se mnozstvi vodni pary ovSem bez problémii odpaii a zéna je na konci modelového
roku suchd, avSak neni pozadavek dle ENE ISO splnén, protoze kondenzace ohrozuje
funkci konstrukce, rovnéz musime konstatovat, ze jsme zkoumali DUK KVH 160 + 100
mm EPS s vnitini izolaci Isover FASSIL a pfi neponizeni hodnoty p parozabrany
nedochézelo ke kondenzaci uvnitf konstrukce, pozadavek dle obou norem byl tedy splnén
(pf1 neponizeni p parozabrany se da pfedpokladat, Ze vSechny konstrukce pozadavek dle
CSN 730540-2 bez problému splni a Ze nebude dochézet ke kondenzaci), stejné tak pii
ponizeni p parozdbrany na 25 % u konstrukce nedochazelo ke kondenzaci uvnitt
konstrukce ani pii pozadavku dle CSN 730540-2 pii uvazovani navrhovych okrajovych

podminek, pozadavek tedy tato konstrukce splnila. Miizeme tedy konstatovat, ze pii
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ponizeni p parozabrany na 10 % konstrukce nesplituji pozadavek na kondenzaci uvnitf
konstrukce dle CSN 730540-2, nicméng, jak jsem jiz zminil, je otazkou na kolik je tento
ptedpoklad pravdivy, firma KNAUF INSULATION pry dosdhla pfi méfeni p parozabrany
Vv konstrukci hodnot 40 % piivodni p (rovnéz pouzivaji PE f6lii), my jsme uvazovali 10 %,
coz je standardni projektovy piedpoklad, ale rozhodné Zadné dogma, z mého pohledu je 10
% ptisna hodnota, nicméné prave proto jsme ji uvazovali,z daného vyplyva, ze kazdopadné

je nutna kvalitni instalace parozabrany.

12.1.6 Fazovy posun teplotniho kmitu

7.5 7.7

5.7 5.2

O L N W S Ul O N

DUK 160 + DUK 200 + DUK 160 + DUK 200 +
Isover DOMO Isover DOMO Isover FASSIL Isover FASSIL

B Fazovy posun teplotniho kmitu  (h)

Graf 32Porovndni hodnot fiazovych posunii teplotniho kmitu DUK pasivnich domii pro velké budovy.

Zdroj: Vlastni zpracovani

Do vypoctu fazového posunu nejsou zahrnuty sloupky, které by jeho hodnotu
vylepSovali. Vidime, ze konstrukce s tepelnou izolaci Isover DOMO je pii pouziti veétsi
tloustky sloupku, tedy KVH 60 x 200 mm niz§i hodnota fazového posunu nez u
konstrukce se sloupkem KVH 60 x 160 mm, to je ddno tim, Zze Isover DOMO ma vyssi
hodnotu soucinitele teplotni vodivosti ve srovnani s fasadnim polystyrenem, tudiz pokud
zvysime tloustku sloupku (tudiz i tloustku wvnitini tepelné izolace) na ukor fasadniho
polystyrenu, klesne hodnota fazového posunu teplotniho kmitu. U tepelné izolace Isover

FASSIL je tomu piesné obracené, jeho teplotni vodivost je niz§i nez teplotni vodivost

223



polystyrenu, proto se zvysujici se tloustkou sloupku na tkor fasddniho polystyrenu se
hodnota fazového posunu zvysuje, i kdyZ jen nepatrné. Jinak fazovy posun teplotniho
kmitu je samoziejmé lepsi u konstrukei s Isover FASSIL neZ u konstrukei s Isover DOMO,
ostatné jak jsme jiz zminili u difuzné otevienych konstrukei, zopakuyji, Ze je to dano vysSim

soucinitelem teplotni vodivosti u Isover DOMO ve srovnani s Isover FASSIL.

12.1.7 Cena

1547
1432
1600 1232 1306

1400
1200
1000
800
600
400
200

DUK 160 + DUK 200 + DUK 160 + DUK 200 +
Isover DOMO Isover DOMO Isover FASSIL Isover FASSIL

M Cena (K&/m2 konstrukce)

Graf 33Porovnani cen za m? konstrukce DUK pasivnich domii pro velké budovy.

Zdroj: Vlastni zpracovani

Jak u tepelné izolace Isover DOMO, tak i u Isover FASSIL vidime, Ze ¢im vétsi
tloustka sloupku, tim je vy$si cena, to je dano tim, Ze ramovina s tepelnou izolaci je pii
stejné tloustce drazsi nez fasadni polystyren. Cenu musime vzdy porovnéavat soucasné se
soucinitelem prostupu tepla, protoZe na ném zavisi provozni naklady. Z grafu vidime, Ze je

u konstrukcei se sloupkem 60 x 200 1 vys§i hodnota soucinitele prostupu tepla.

Vidime tedy, Ze konstrukce se sloupkem 60 x 200 mm jsou oproti konstrukcim se
sloupkem 60 x 160 mm nejen drazsi, ale maji i vySsi hodnoty souc€initeli prostupu
tepla, budova by tedy méla vyssi porizovaci i provozni naklady. MuZeme tedy Fici, Ze
z tohoto pohledu jsou jasné vhodnéjsi konstrukce se sloupkem 60 x 160 mm. Kdyz
bychom tedy chtéli dile sniZovat soucinitel prostupu tepla, je ekonomicky vyhodnéjsi
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zvolit co nejmensi tloust’ku sloupku a co nejvétsi vrstvu fasadniho polystyrenu, ktery
se (oproti fasadni dievovlaknité izolaci pouZivané na difuzné otevi‘ené konstrukce)

WV W

vyrabi bézné do tlousték 200 mm.
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13 MOZNOSTI SNIZOVANI SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA
DIFUZNE UZAVRENYCH OBVODOVYCH STEN PASIVNICH
BUDOV

Jak jsme zjistili, je vyhodné&jsi pouzit vétsi tloustku fasadniho polystyrenu na tkor
rdmové konstrukce s vnitini izolaci, protoze dosahneme nizs$i ceny i niz§i hodnoty
soulinitele prostupu tepla. Nyni se pokusime navrhnout obvodovou sténu, ktera bude mit
hodnotu soucinitele prostupu tepla pod spodni hranici doporuc¢ené hodnoty pro obvodové
stény pasivnich budov dle CSN 730540-2, jejiz hodnota je U = 0,12 W/m?.K. Podle
zjisténych poznatkl tedy pouzijeme sloupek KVH 60 x 160 a maximalni bézn¢ dostupnou
tloustku fasddniho polystyrenu, ktera je 200 mm, mezi sloupky pouZzijeme mineralni
izolaci ¢ediCovou Isover FASSIL, kterd ma nizs§i hodnotu soucinitele tepelné vodivosti nez

skelnd mineralni izolace Isover DOMO.
DUK KVH 160 + 200 mm EPS s vnitini izolaci Isover FASSIL

Skladba konstrukce

— silikadtovy penetracni natér + silikatova omitka $krabana Baumit SilikatTop tl. 2 mm

— lepici hmota Baumit DuoContact + sklotextilni tkanina Baumit DuoTex tl. 3 mm

—— fasadni polystyren Baumit EPS 70 F tl. 200 mm

—— OSB deska Egger Eurostrand 3 EO tl. 12 mm

—— ramova konstrukce KVH 60 x 160 + tepelna izolace Isover FASSIL tl. 160 mm

—— parozabrana - PE félie DEKSEPAR tl. 0,2 mm

— instalacni pfedsténa tl. 40 mm - KVH 60 x 40 + tepelna izolace Isover FASSIL tl. 40 mm

— sadrokartonova deska Rigidur RB tl. 12,5 mm
EXTERIER

4297

N cossces o mil T s

| 625 | INTERIER
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Obrazek 68 Skladba konstrukce.

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu AutoCAD

LEGENDA:

DUK 160 + 2001 ..

Teplotni pale [C]:

-16.8 ..-13.2
-13.2 ..-96
-9,6..-6.0
-6.0..-24
24.12
1.2..48

48 .64
84.120

12.0..158
16.6...19.2
® Tsi=18.12 C: fRsi=0.949
® Tsi=-16,85 C; Rsi=0,996

Obréazek 69 Pole teplot v konstrukci — 2D vypocet.

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu AREA
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DUK KVH 160 + 200 ...

RozloZeni tlaki:
Okr. podminky:
Interiér 200C
550 %
Exteriér -170C
84,0 %
nasyc. tlak
teoret. tlak
skut. tlak

kond. zdna

Zatizenivngjéi névrhovou teplotou avihkosti dle CSN 730540

Sadrokartonova deska Rigips RB
Isover Fassil - Eedicavé minerdlni izolace
PE félie DEKSEPAR
Isover Fassl - CediGov minerdinf izolace
(5B deska Egger Euostrand 3EQ
Fasadni polystyen Baumit EPS-70 F
Lepici a stétkovaci hmota Baumit DuoContact
Sillkatova omitka Baumit SilkatTop

P

[Pa) ‘zona 2z0na
- T
2001 >

1732

1452 \
93 \

/

S
15 —

0.0000 0,0859 01713 0.2578 03438 04297

Tloustky ... d [m]
Graf 34RozloZeni tlakii vodni pary v typickém misté konstrukce piti poniZeni u parozdbrany na 10 % - 1D
vypocet.

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu TEPLO.
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DUK160 + 2001 .

Ffibl.oblast
kondenzace:

Te=-17.0C

Toky wvodni pany:
do kce: 2.15e-08 kg/m.s
z kee: 1,15e-08 kg/m.s

rozdil: 1.01e-08 kg/m.s

Obrézek 700blast kondenzace uvniti konstrukce piti ponizeni |1 parozabrany na 10% — 2D vypocet.

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu AREA.

Tabulka 48Kalkulace ceny za 1 m? konstrukce.

Zdroj: www.topnaradi.eu, www.ikast.cz, www.isover.cz, www.baumit.cz, www.cemix.cz,
www.levnestavebniny.cz, www.dek.cz, www.jankruta.cz, www.mta.cz, www.bios.cz

DUK KVH 60 x Spotrcba
200 +200 MM EPS | K¢&m® Mérna | K&¥mérna | oo
S vnitini izolaci konstrukce | jednotka | jednotka J mzy
Isover FASSIL
konstrukce
Sadrokarton RB 41,0 m2 a1 1
12,5 mm
Sloupek predstény 3
KVH 40 x 60 mm 42,2 m 10998 0,00384
Tep. izolace
piedstény Isover 76,5 m? 90 0,85
FASSIL 40 mm
pe folie deksepar 10,1 m2 10,06 1
0,2 mm
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http://www.topnaradi.eu/
http://www.ikast.cz/
http://www.isover.cz/
http://www.baumit.cz/
http://www.cemix.cz/
http://www.levnestavebniny.cz/
http://www.dek.cz/
http://www.jankruta.cz/
http://www.mta.cz/
http://www.bios.cz/

Nosny sloupek

3
KVH 60 x 160 mm 158,8 m 10998 0,01444
Horni pasnice
KVH 100 x 160 65,9 m® 10998 0,0059923
mm
Spodni pasnice 3
KVH 60 x 160 mm 39,5 m 10998 0,0035955
Vnitini tep izolace
Isover FASSIL 160 304,3 m? 358 0,85
mm
Spojovaci hi‘ebiky 10,0 ks 0,5 20
OSB deska Egger
Eurostrand 3 EO 102,8 m? 102,81 1
12 mm
Fasadni polystyren
Baumit EPS 70 F 240,0 m? 240 1
200 mm
HmozZdinky STR
H 60 X 240 mm 136,8 ks 22,8 6
Zatky STR EPS 9,6 ks 1,6 6
Lepici a stérkovaci
hmota Baumit 35,6 kg 3,96 9
DuoContact
Sklotextilni
tkanina Baumit 21,8 m? 19,8 11
DuoTex
Silikatovy 15,8 kg 79 0,2
penetracni natér
Silikatova omitka
Skrabana Baumit 95,3 kg 43,3 2,2
SilikatTop 2 mm
Cena material 1 406
celkem
Mopt&ii 30
parozdbrany
Mon_ts'ii vnitini 50
izolace
Mon_téi fasadni 135
izolace
CENA CELKEM 1621 K¢

Tabulka 49Piehled vyhodnoceni jednotlivych ukazatelii konstrukce.

Zdroj: Vlastni zpracovani.

DUK KVH 60 x 200 + 200 mm EPS s vnitrni izolaci Isover FASSIL
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Teplota rosného

Nejnizsi vnitini povrchova teplota

Vypotitany U Pozadovany Uy 2 DOPF?[r)uJeny pro
Soucinitel prostupu pas.20
tepla U (W/m’ K) dle 0.108 0,3 0,12-0,18
CSN 730540 ’ 0,108 <0,3 0,108 <0,18
SPLNUJE SPLNUJE
10,69 < 18,12

okrajovych podminek

Celkem 8,528.10°°

Ro¢ni bilance
kondenzace a
vyparovani vodni
pary z konstrukce dle
CSN EN ISO 13788

Dochazi béhem
modelového
roku ke
kondenzaci?

Je ro¢ni mnozstvi

Je konstrukce na
konci modelového
roku suché (plati
M., = 0 kg/m%.a)?

zkondenzované vodni

pary nizsi nez 0,10
kg/(m?.a), resp. 3%
plosné hm. daného

materialu?

NE

- Nedochazi ke
Kondenzace na bodu (°C) (8, = e )
povrchu konstrukce | 20°C, ¢; = 55%) konstrukee 04(*C) e
povrchu
10,69 18,12 konstrukce
Vypotitany fgg Kriticky teplotni faktor frg or=frsi n 0,949 > 0,840
Teplotni faktor ﬁll; éﬁlﬁgi
vnitiniho povrchu fig K tvorbé olisni
(-) dle CSN 730540-2 0,949 0,840 vorbe pisnt
na povrchu
konstrukce
Kondenzace vodni Mnoist\fl’
pary uvnitf Kondenzace? kondengj ici OhroZuje kondenzace
konstrukce dle CSN vodni pary funkci konstrukce?
730540-2 (kg/m?.s)
S uvazovanim 4,483 10°
navrhovych ANO 4,045 .10°

SPLNUJE

Difuzni odpor Z,;
(m/s)

8,8.10%°

Teplotni Gtlum Ny (-)

346,1

Fazovy posun
teplotniho kmitu ¥
(h)

8,7

Tloust’ka konstrukce
(mm)

429,7

Cena za m*
konstrukce (K&m?
bez DPH)

1621

Vyhodnoceni

Béhem modelového roku ke kondenzaci dle CSN EN ISO 13788 nedochézi, vidime

vsak, Ze ani pfi zvétSeni tloustky fasadni izolace na 200 mm pii ponizeni p parozabrany na

10 % neni splnén pozadavek na kondenzaci uvniti konstrukce dle CSN 730540-2 z diivodu

nebezpeci ohrozeni funkce konstrukce kondenzaci na OSB desce. Nicméné je otazkou na
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kolik je poniZeni u parozabrany na 10 % realné, jak jsme jiz rozebirali. Co se tyce
souéinitele prostupu tepla, konstrukce vykazuje hodnotu U = 0,108 W/m2XK, coZ je pod
spodni hranici doporuc¢ené hodnoty pro obvodové stény pasivnich budov, ktera je U = 0,12
W/m?.K, konstrukci bychom tedy mohli pouZit i pro tu nejmensi budovu pasivniho domu.
Rovnéz mzeme pozorovat, ze pii porovnani S DUK 60 x 160 mm + 100 mm EPS s vnitini
izolaci Isover FASSIL je cena za m* konstrukce vy3si o 189 K&, ale hodnota souginitele
prostupu tepla se sniZila velmi markantng, a to z hodnoty U = 0,147 W/m?.K na hodnotu U
= 0,108 W/m*K, mizeme tedy konstatovat, ze ekonomicka navratnost investice by byla
velmi kratka, u difuzné uzavienych obvodovych stén se tedy vyplati pouzit co nejveétsi
tloustku fasadniho polystyrenu na tikor ramové konstrukce a rovnéz z divodu nizké ceny
polystyrenu je ekonomicky vyhodnéjsi pouziti co nejvétsi tloustky fasadniho polystyrenu,
¢imz se vyrazné sniZzuje soucinitel prostupu tepla, ale cena stoupa jen mirng. Obecné je u

DOK problém kvalitni instalace parozabrany, na které zavisi funkce celé konstrukce.
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14 DOK vs. DUK

DOK vs. DUK pro velké budovy

14.1.1 Soucinitel prostupu tepla

Z vyhodnocenych vysledk vyplyva, ze hodnoty soucinitelli prostupu tepla jsou
obecné u DUK o néco nizsi nez u DOK, jak mizeme vidét pfi porovnani grafi. To je déno
predevsim rozdilem v tepelnych vodivostech A fasadnich izolaci. U DOK je pouzita fasadni
izolace dfevovlaknita s hodnotou A = 0,049 W/m.K (STEICO protect, typ M), resp. A =
0,051W/m.K (STEICO protect, typ H), u DUK je pouzitd fasadni izolace EPS
(expandovany polystyren), ktery ma hodnotu A = 0,041 W/m.K, rozdil mezi hodnotami U
je Castecné snizen tim, ze u DOK je pouzitda OSB deska tl. 15 mm, u DUK OSB tl. 12 mm
(u kazdé z konstrukci méa jinou funkci, u DUK ma funkci pouze ztuzujici, u DOK navic
funkce parobrzdy a vzduchotésnici, ...vime z pfedchéazejicich kapitol)., obecné tedy plati,
ze DUK maji pti obdobné tloustce niz8§i hodnotu soucinitele prostupu tepla nez DOK,
avSak rozdily nejsou velké, napi. DUK KVH 60 x 160 + 100 mm EPS s Isover FASSIL ma
hodnotu U = 0,147 W/m? K (nejniz§i z DOK pro velké budovy) a nejnizii DOK pro velké
budovy je rovnéz KVH 60 x 160 mm + 100 mm STEICO protect s Isover FASSIL
s hodnotou U = 0,155 W/m? K.

14.1.2 Cena za m? konstrukce

Jak jsme jiz mnohokrat zminili, cenu je vzdy nutné brat v kontextu se soucinitelem
prostupu tepla. Z vysledkti vidime, ze DUK maji obecné mnohem niz$i ceny za m?
konstrukce nez DOK (jen pfipomindm, u DOK jsme porovnavali 4 druhy izolaci mezi
sloupky, u DOK jen 2, nicméné pfi tomto porovnani hodnotime DOK a DUK se stejnymi
izolacemi mezi sloupky, protoze ta, ostatné¢ jak jsme zjistili, mé velky vliv na vlastnosti), to
je dano hlavné rozdilem ceny fasadnich izolaci, kde polystyren pouzivany u DUK stoji cca
1200 K¢&/m® a fasadni dievovlaknitd izolace u DOK stoji cca 7000 K&/m?, s rostouci
tloustkou fasadni izolace tedy pfi pouziti mensi tloustky ramové konstrukce s vnitini

izolaci na tikor vétsi fasadni izolace rozdil cen samoziejmé exponencialné narista.
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Pokud tedy vezmeme do kontextu souéinitel prostupu tepla a cenu za m?
konstrukee, je jasné, ze pouziti DUK je ekonomicky mnohem vyhodnégjsi, oproti DOK
maji jak obecné nizs§i hodnoty soucinitele prostupu tepla (budovy s DUK by tedy mély

v R Vv tvwr 2
niz$i nédklady na vytapéni) a rovnéz nizsi cenu za m”.

14.1.3 Fazovy posun teplotniho kmitu

Fazovy posun teplotniho kmitu vySel 1épe u DOK, coz je dano hlavné rozdilem
vlastnosti fasadnich izolaci, kde fasadni dfevovlaknitd izolace ma mnohem vys$si hodnoty
objemové hmotnosti p a mérné tepelné kapacity c, které fazovy posun teplotniho kmitu

ovliviuji.

14.1.4 Kondenzace uvniti konstrukce dle CSN EN ISO 13788 a CSN 730540-2 pii

uvaZovani navrhovych okrajovych podminek

Co se tyce rizika kondenzace uvnitt konstrukce, jsou obecné DOK bezpecnéjsi, jak
jsme prokazali, DOK vyhovéli vSechny z hlediska obou norem, u DUK je stézejni
provedeni parozabrany, pfi jejimz ponizeni na 10 % pavodni hodnoty p nevyhovéla dle
CSN 730540-2 pii uvazovani navrhovych okrajovych podminek Zadna z konstrukei,

nicmeéngé je otazkou na kolik je tento pfedpoklad pravdivy, nicméné miZzeme konstatovat,

N 24

Shrnuti DOK vs. DUK pro velké budovy
Obecné miizeme fici, Ze DUK maji oproti DOK:

e Pii stejné tloust'ce o néco mélo nizsi hodnotu U
e  Vyrazné nizsi cenu za m? konstrukce

e Vyrazné€ nizsi hodnotu fazového posunu teplotniho kmitu

234



e Mnohem vétsi rizikovost z hlediska kondenzace,

kdy konstrukce neni na

kondenzaci navrZzend a pfi nespravném provedeni parozdbrany dochazi ke

kondenzaci na OSB desce, coz vede k ohroZeni funkce konstrukce

DOK vs. DUK pro malé budovy

0.115
0.11
0.105
0.1
0.095
0.09
0.085
0.08
0.075
0.07

0.111

0.108

DOK I-nosnik STEICO  DUK KVH 60 x 160 +
wall 60/45 x 300 + Isover FASSIL +200
Climatizer Plus + 60

M Soucinitel prostupu tepla U (W/m2.K)

Graf 35 Porovndni soudinitele prostupu tepla DOK s 1-nosnikem 60/45x300mm + 60 mm STEICO protect

a DUK KVH 60x160 + 200 mm EPS.

Zdroj: Vlastni zpracovani
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2500 1621
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DOK I-nosnik STEICO DUK KVH 160 + Isover
wall 60/45 x 300 + FASSIL +200
Climatizer Plus + 60

M Cena (K&/m2 konstrukce)

Graf 36Porovnani cen 1 m? konstrukce DOK s I-nosnikem 60/45x300mm + 60 mm STEICO protect a
DUK KVH 60x160 + 200 mm EPS.

Zdroj: Vlastni zpracovani

17.5
18
16
14 8.7
12
10
8
6
4
2
0
DOK I-nosnik STEICO DUK KVH 160 + Isover
wall 60/45 x 300 + FASSIL +200
Climatizer Plus + 60
B Fazovy posun teplotniho kmitu  (h)

Graf 37 Porovnani fazového posunu teplotniho kmitu DOK s I-nosnikem 60/45x300mm + 60 mm STEICO
protect a DUK KVH 60x160 + 200 mm EPS.

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Vyhodnoceni

Vysledky jsou podobné jako u porovnani DOK a DUK pro malé¢ budovy, mizeme
tedy konstatovat, ze pii téméf totozné hodnoté U je DUK mnohem levnéjsi, z hlediska
pofizovacich a provoznich nakladi tedy vyhodnéjsi, avSak vykazuje mnohem horsi
hodnoty fazového posunu teplotniho kmitu a je rovnéz ve srovnani s DOK méné bezpe¢na.
To je, jak jsme jiz zminili ddno obecné jinou koncepci navrhovani DUK a DOK, jak jsme
jiz zminili a rovnéZz rozdilnosti fasadnich izolaci u DUK a DOK. Rovnéz miizeme shrnout,
fasadni polystyren pouzivany u DUK se bézn¢ prodava v tloustkach do 200 mm, fasadni
drevovlaknita izolace pouzivand u DOK standardné jen do 100 mm, u DUK nam tedy staci
KVH 160 mm a maximalni tl. polystyrenu a dostaneme se pod doporu¢enou hodnotu U pro
obvodové stény pasivnich domt, coz u DOK neplati, je tedy pouziti I-nosniku velmi

vyhodné.
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15 DISKUSE A VYHODNOCENI

Byly hodnoceny nejprve DOK pro velké budovy s hodnotou U na stfedni ¢i spiSe
horni hranici intervalu doporugenych hodnot U pro pasivni domy dle CSN 730540-2, ktery
je U=0,12 — 0,18 W/m?.K . Nejprve byly analyzovany difuzn& oteviené konstrukce pro
velké budovy pasivnich domu (tedy konstrukce, jejichz hodnota U se pohybovala na
sttedni ¢i spiSe horni hranici doporuc¢eného intervalu pro obvovové stény pasivnich domi
dle CSN 730540-2) s pouzitim 4 riiznych tepelnych izolaci mezi nosnymi prvky, a to
S pouzitim dievovlaknité izolace STEICO flex, foukané celuldozy Climatizer Plus, skelné
mineralni izolace Isover DOMO a mineralni izolace ¢edicové Isover FASSIL. Z analyzy

vyplynulo, Ze vnitini izolace vyrazné ovliviiuje vlastnosti celé konstrukce, av§ak nemohli

cvwr

cv w7

[ 4

v

tloustky fasadni dievovlaknité izolace na Ukor mensi tlouStky sloupku s vnitini izolaci
dosdhneme nizSich hodnot U, vysSich hodnot fdzového posunu teplotniho kmitu, ale vyssi
ceny. Zde je dulezité zminit, Ze cenu je vzdy nutné posuzovat v kontextu s hodnotou U,
ktera reprezentuje ndklady na vytadpéni. Pfi vysS§i pofizovaci cené¢ bychom tedy museli

spocitat dobu navratnosti investice, coZ mize byt namét na dalsi praci.

Dale jsme zanalyzovali moznosti snizovani hodnoty soucinitele prostupu tepla pro
DOK a pro nazornost jsme kvantifikovali rozdil mezi konstrukci s KVH hranolem a I-
nosnikem, ktery podle pfedpokladu vysel samoziejmé s niz§i hodnotou U pro I-nosnik, ale
I sjeho vyssi cenou. Pfi moznosti snizovani hodnoty U jsme byly limitovani omezenou
tloustkou KVH hranolu i fasadni dievovlaknité izolace, pti pouziti I-nosniku, ktery se
pouzivy do tlousték az 400 mm toto omezeni neplati. Pii pouziti I-nosniku 300 mm a
fasaddni dievovlaknité izolace 60 mm jsme se dostali pod spodni hranici U doporuc¢ené¢ho
intervalu pro obvodové stény pasivnich domil, ktera je U = 0,12 W/ m®.K, miZeme tedy
tuto konstrukci pouzit i pro nejmensi budovy pasivnich domt, rovnéz mtiizeme konstatovat,
ze I-nosnik je jako stvofeny pro snizovani energetické naroc¢nosti v bod¢, kdy KVH hranol
svou maximalni tloustkou nestac¢i a I-nosnik miizeme pouzit ve vétsi tlouSt'ce na tkor

drah¢ fasadni dfevovlaknité izolace, ¢imz zlepSime pomér mezi cenou a hodnotou U.
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Dale jsme analyzovali difuzné uzaviené konstrukce dievostaveb pro velké budovy a
nasledné dle vysledkli analyzy ur¢ili optimalni moznost snizeni. U DUK pii uvazovani 100
% ucinnosti parozabrany by vSechny konstrukce na kondenzaci vyhovéli, avSak pfi
uvazovani ponizeni na 10 % nevyhovéla zadna z nich podle pozadavk CSN 730540-2 pii
uvazovani navrhovych okrajovych podminek, ovSem je otazkou na kolik je tento
projektovy piedpoklad pravdivy, skutecné hodnoty bychom dostali pfimym meéfenim
Vv konstrukcei, kazdopadné je nutnd kvalitni instalace parozébrany. Co se tyCe analyzy,
vyslo, ze konstrukce s Isover FASSIL maji vyssi hodnotu fazového posunu teplotniho
kmitu i niz§ hodnotu U, ale vy$si cenu za m? Je zde tedy prostor pro vypodet doby
navratnosti pfi aplikaci na konkrétni stavbu. Rovnéz vyslo, ze je ekonomicky vyhodnéjsi
pouzit vétsi tloustku fasadniho polystyrenu na ukor zmenseni tloustky sloupku s vnitfni
izolaci, kde konstrukce s mensim sloupkem a vyssi fasadni izolaci vykazuje niz$i cenu i
niz8§i hodnotu U. Pro dal$i snizeni hodnoty U je tedy nejvyhodnéjsi pouzit co nejveétsi
tloustku fasadniho polystyrenu pii co nejmensi tloustce sloupku. Bez problému jsme se

dostali pod spodni hranici U pro pasivni domy.

Je otazkou na kolik by se projevili dané faktory pfimym méfenim parozabrany u DUK

a rovnéz pii aplikaci na konkrétni stavbu, jaké by byly doby névratnosti.
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16 ZAVER

Predkladana diplomova prace se zabyva tepeln¢ technickou analyzou obvodovych stén
ramovych dfevostaveb v pasivnim standardu. V reSerSni Casti je popsana zakladni
koncepce navrhovani energeticky dspornych budov srozdélenim dle energetické
naro¢nosti, rovnéz jsou popsany zakladni rozdily mezi DOK a DUK. Hlavnim cilem prace
bylo provést tepelné technickou analyzu obvodovych stén v pasivnim standardu, rovnéz
zhodnotit vliv pouziti riznych izolaci mezi nosnymi prvky na vlastnosti konstrukce a

ekonomické zhodnoceni.

Nejprve byly analyzovany difuzné oteviené konstrukce pro velké budovy pasivnich
dom (tedy konstrukce, jejichz hodnota U se pohybovala na stfedni ¢i spiSe horni hranici
doporudeného intervalu pro obvovové stény pasivnich domt dle CSN 730540-2)
s pouzitim 4 ruznych tepelnych izolaci mezi nosnymi prvky, a to s pouzitim dfevovlaknité
izolace STEICO flex, foukané celulézy Climatizer Plus, skelné mineralni izolace Isover
DOMO a mineralni izolace cedicové Isover FASSIL. Z analyzy vyplynulo, Ze vnitini

izolace vyrazné ovliviiuje vlastnosti celé konstrukce, avSak nemohli jsme zadnou z izolaci

cvwr

cvwr

hodnot fazového posunu pouzitim Climatizer Plus, rovnéz piti pouziti Climatizer Plus je
konstrukce nejbezpecnéjsi z hlediska kondenzace, protoZze vykazuje nejniz§i mnoZzstvi
zkondenzované vodni pary. RovnéZ jsme zjistili, ze pfi pouziti vétsi tloustky fasadni
dfevovlaknité izolace na tkor mensi tloustky sloupku s vnitini izolaci dosdhneme niZSich
hodnot U, vysSich hodnot fazového posunu teplotniho kmitu, ale vySs$i ceny. Zde je
dilezité zminit, Ze cenu je vzdy nutné posuzovat v kontextu shodnotou U, ktera
reprezentuje naklady na vytadpéni. Pti vyssi potfizovaci cené bychom tedy museli spocitat

dobu navratnosti investice, coz miize byt ndmét na dalsi praci.

Dale jsme zanalyzovali moznosti snizovani hodnoty soucinitele prostupu tepla pro
DOK a pro nazornost jsme kvantifikovali rozdil mezi konstrukci s KVH hranolem a I-
nosnikem, ktery podle pfedpokladu vysel samoziejmé s niz§i hodnotou U pro I-nosnik, ale
I sjeho vyssi cenou. P¥i moznosti snizovani hodnoty U jsme byly limitovani omezenou
tloustkou KVH hranolu i fasadni dievovlaknité izolace, pti pouziti I-nosniku, ktery se

pouzivy do tloustek az 400 mm toto omezeni neplati. Pti pouziti I-nosniku 300 mm a

240



fasadni difevovlaknité izolace 60 mm jsme se dostali pod spodni hranici U doporu¢eného
intervalu pro obvodové stény pasivnich domd, ktera je U = 0,12 W/ m?K, miZzeme tedy
tuto konstrukei pouzit i pro nejmensi budovy pasivnich domti, rovnéz mizeme konstatovat,
ze I-nosnik je jako stvofeny pro snizovani energetické naroc¢nosti v bod¢, kdy KVH hranol
svou maximalni tlouStkou nestaci a I-nosnik mlizeme pouzit ve vétsi tlouStce na ukor

drahé fasadni dfevovlaknité izolace, ¢imz zlepSime pomér mezi cenou a hodnotou U.

Dale jsme analyzovali difuzné uzaviené konstrukce dievostaveb pro velké budovy a
nasledné dle vysledki analyzy urcili optimalni moZznost sniZzeni. U DUK pfii uvazovani 100
% Ucinnosti parozabrany by vSechnykonstrukce na kondenzaci vyhovéli, avSak pfii
uvazovani poniZzeni na 10 % nevyhovéla zadna z nich podle pozadavkt CSN 730540-2 pii
uvazovani navrhovych okrajovych podminek, ovSem je otazkou na kolik je tento
projektovy predpoklad pravdivy, skutecné hodnoty bychom dostali pfimym méfenim
Vv konstrukei, kazdopadné je nutnd kvalitni instalace parozabrany. Co se tyCe analyzy,
vyslo, ze konstrukce s Isover FASSIL maji vyss$i hodnotu fazového posunu teplotniho
kmitu i niz§i hodnotu U, ale vy3$§i cenu za m® Je zde tedy prostor pro vypocet doby
navratnosti pfi aplikaci na konkrétni stavbu. Rovnéz vyslo, Ze je ekonomicky vyhodnégjsi
pouzit vétsi tloustku fasadniho polystyrenu na tkor zmenSeni tloustky sloupku s vnitini
izolaci, kde konstrukce s mensim sloupkem a vyssi fasadni izolaci vykazuje niz$i cenu i
niz§i hodnotu U. Pro dalsi snizeni hodnoty U je tedy nejvyhodnéj$i pouzit co nejveétsi
tloustku fasadniho polystyrenu pii co nejmensi tloust'ce sloupku. Bez problému jsme se

dostali pod spodni hranici U pro pasivni domy.

Pii porovnani DUK a DOK vyslo, ze DOK maji pfi porovnatelném U mnohem vyssi
cenu za m?, jsou tedy z hlediska ekonomického vyhodng&jsi DUK, které ale vykazuji
mnohem niz§i hodnoty fazovych posunt teplotniho kmitu a rovné€z jsou mnohem méné

bezpecné z hlediska kondenzace.

Osobné bych fekl, ze DUK jsou sice ptekonané, avSak pro svou nizkou cenu stale
zaujimaji své misto na trhu. Obzvlast’ pii souasném ekologickém pohledu jsou vsak stale
vice zatracovany. Hodné se také hovoii o rizikovych vlastnostech DUK =z hlediska
kondenzace a mozné degradace. Osobn¢ myslim, Ze z hlediska bezpecnosti jsou dnes stale
vice kladeny pozadavky a diraz na materidly parozabran a rovnéz jeji spravné provedeni.
V¢étim, ze pii spravném provedeni jsou DUK absolutné neskodné. Navzdory vyssi cené

jsou DOK stale vice pouZzivané, coz mé¢ osobné t€8i. Osobné sympatizuji vice s difuzné
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otevienymi konstrukcemi, kdy se pfi pouziti spravnych materidli daji nejen zajistit

vyborné vlastnosti konstrukce, ale je moznost i snizit ekologicky dopad.
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17 POUZITY SOFTWARE

AutoCAD 2015
TEPLO 2010

AREA 2010
Microsoft Excel 2010

Microsoft Word 2010
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