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Abstrakt

Disertacni prace je zaméfena na analyzu vlastnosti vyplni otvorovych konstrukci vzhledem
k infiltraci vzduchu ve stavbach, konkrétné ve vztahu K privzdusnosti otvorovych vyplni.
Hlavnim cilem prace bylo vymezit, jak mize byt ovlivnéna celkova pravzdusnost stavby
V navaznosti na pouzitych otvorovych konstrukcich a jejich vlastnostech, tykajici se konkrétné
pravzdusnosti pfi nastaveném stupni dotazeni pouzitého celoobvodového kovani. V navaznosti
na celkovou privzdusnost stavby byl proveden vypocet tepelné stability konkrétni stavby podle
zjisténych vysledkt pravzdusnosti stavby pii definovaném stupni dotazeni celoobvodového
kovani v urovnich 0%, 50% a 100%. Zjisténé vysledky méfeni byly promitnuty do konkrétniho

vypoctu energetické bilance posuzované stavby formou numerické simulace.

Kli¢ova slova: otvorové vyplng, infiltrace, celoobvodové kovani, energeticka bilance.

Abstract

The dissertation thesis is focused on the analysis of properties of fillings of orifices with respect
to air infiltration in constructions, specifically related to the permeability of openings. The main
aim of the work was to define how the overall air permeability of the building can be influenced
in relation to the used orifice constructions and their properties, specifically related to the air
permeability at the set tightening degree of the used all-peripheral fittings. In relation to the
overall air permeability of the building, the thermal stability of a particular building was
calculated according to the determined results of the air permeability of the building at a defined
degree of tightening of all-round fittings at the levels of 0%, 50% and 100%. The results of the
measurements were reflected in a concrete calculation of the energy balance of the assessed

building in the form of numerical simulation.

Key words: openings, infiltration, all-round fittings, energy balance.
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Uvod

Zmény tvaru a konstruk¢éniho usporadani oken v pribéhu jejich pouzivani byly stale pod vlivem
zvySujicich se narokd a pozadavkl na jejich tepelné technické i funkéni vlastnosti. Z hlediska
zékladnich néarokii na zabezpeceni osvétleni obytnych prostor a vizualniho kontaktu s okolim
dochazelo k zavadéni dalsich novych funkci oken. Mezi zakladni pozadavek oken patii spojeni
a zaroven oddéleni vnitiniho prosttedi obydli ¢loveéka a venkovniho prostoru.

V soucasné dobé¢ je potfeba udrzovani vnitini teplotni pohody interiéru velmi silnym impulsem
pro vylepSovani konstrukci a systému otvorovych vyplni, které jsou charakteristické tim, ze se
veétsinou uvazuji jako nejslabsi ¢lanky v obvodové konstrukci z hlediska moznosti tniku tepla.
Zajisténi dostateného mnozstvi Cerstvého vzduchu do interiéru staveb je zakladnim
pozadavkem pro zabezpeceni kvality ovzdusi v obytnych prostorach. Zakladnim ptedpokladem
pro zdravi a vnitini pohodu prostiedi je staly ptisun ¢erstvého vzduchu do interiéru. Nejnovéjsi
vyzkumy ukazuji, ze Vv dne$ni dob& vyZadovana obnova vzduchu z hygienickych divoda
nebyva nékdy dostate¢né zabezpecena.

Pii pouziti soucasnych konstrukci oken s jedno nebo vicestupiovym tésnénim je piirozena
vyména vzduchu témét prakticky znemoznéna. Dostatecnou vyménu vzduchu je Vv téchto
ptipadech mozné zabezpecit pouze ucelny vétranim uzivatelll nebo pouZzitim automatickych
systému. Tento zptsob je ale i vV dnesni dobé pomérné financné narocny. Z tohoto divodu se
snazi vyrobci celoobvodového kovani o jisty kompromis, kdy se sice na jedné stran¢, diky
soucasné konstrukci oken dosahuje toho, ze okna jsou téméf hermeticky uzaviena, na druhé
strané systém tzv. mikroventilace pomoci celoobvodového kovani by mél zabezpecit alespon
minimalni vyménu vzduchu V interiéru mistnosti. K tomu, aby bylo dosazeno této vymeény,
vSak musi nastat urCity rozdil tlakovych a teplotnich parametrii mezi vnitinim a vnéjSim
prostfedim.

Z doposud provedenych laboratornich méteni privzdusnosti na riiznych typech otvorovych
vyplni vyplyva, ze nejcastéji dosahovana ttida pritvzdusnosti zkousena metodikou podle normy
CSN EN 1026 a klasifikovana podle klasifika¢ni normy CSN EN 12207 je téida 4. To jen
prokazuje, Ze v soucasnosti vyrabéné jednoduché typy oken dfevénych, plastovych,
hlinikovych nebo kombinovanych oken, jsou velmi tésna a bez nuceného vétrani, at’ jiz formou
pouziti specialni funkce celoobvodového kovani mikroventilace nebo pravidelnym vétranim,
piipadné pouzitim rekuperacnich a vétracich jednotek, nikdy nebudou splnény zakladni
hygienické pozadavky na vyménu vzduchu v mistnostech.

Pti provedenych zkouskach privzdusnosti na dfevénych a plastovych oknech opatifenych

celoobvodovym kovanim s funkci mikroventilace 1ze dojit Kk poznani, ze pokud ve venkovnim



prostiedi nastava proudéni vzduchu o minimalni rychlosti alespon 1 m/s a teplotnim rozdilu
vnitfniho a vnéjsiho prostfedi, mize dochazet k vyméné vzduchu z venkovniho prostiedi
do vnitiniho prostiedi V zavislosti nadruhu okenni konstrukce a pouzitém druhu
celoobvodového kovani. Se zvysujici se rychlosti proudéni vzduchu ve venkovnim prostiedi se
zvySuje uroven vymény vzduchu. Otazkou ale je, zda systém oken S celoobvodovym kovanim
s funkci mikroventilace je vhodny z hlediska Uspory energie na vytapéni. Vhodné&jSim
zpusobem se jevi Fizend vyména vzduchu V zavislosti podle zmény vnéjsich klimatickych
podminek.

V soucasné dob¢ se zainaji pomalu vyuZzivat systémy oken S celoobvodovym kovanim, které
maji zabudovany fidici systém, ktery je schopen reagovat a tidit otevirani oken pro vétrani
Vv zavislosti na zméné vnéjsich a vnitinich klimatickych podminek (zméné teploty, tlaku nebo
vlhkosti vzduchu). Jedna se o systémy, ktery jsou sice finanéné nakladngjsi, ale ve srovnani
S cenami klimatiza¢nich a rekuperacnich vétracich jednotek se jevi pfiznivéji.

Z hlediska technologie vyroby uoken sfizenym systémem vétrani by S nejveEtsi
pravdépodobnosti nedoslo k zadnym vyraznym zménam, pouze by se pii kompletaci oken

pouzila navic piislusna fidici jednotka s pohonnym systémem, kterd ovlada okenni kiidlo.



7 V7

Teoreticka Cast

1 Soucéasny stav otvorovych vyplni

Pokud se vénujeme vybéru oken nebo vchodovych dveti (dievénych, plastovych, hlinikovych
atd.), je snahou vybrat takové vyrobky, které nabizi co mozna nejlepSi uzitné vlastnosti
za ptijatelnou cenu. Kazdy vyrobce z komer¢niho hlediska tvrdi, Ze pravé jeho vyrobky jsou ty
nejlepsi a nejkvalitnéjsi, ovSem jakym zplsobem lze objektivné selektovat kvalitni okna ¢i
dvete. Jednou z moznosti je posouzeni oken a dvefi podle klasifikace dosazenych vlastnosti.
Znalost klasifikace oken je tak velmi dulezita pro architekty a projektanty z hlediska navrhu

optimalnich pouzitych otvorovych vyplni na konkrétni stavbé.

1.1 Vliv konstrukce a pouzitych materialu

Samotna konstrukce otvorovych vyplni ma rozhodujici vliv na celkové vlastnosti otvoroveé
vyplné. Z divodu rostoucich pozadavkl na tepelné technické vlastnosti jsou vyvijeny stale
dokonalejsi konstrukce, s pouzitim vétsiho postu tésnicich prvki a také s pouzitim kombinaci
riznych izola¢nich materialt, navySovanim poctu izolac¢nich prvku, napiiklad poctu komor
u plastového profilu oken nebo Sitky profilu u dievénych oken. Velmi zasadni vliv ma zaskleni
okna, které u oken tvori nejvétsi plochu z celé otvorové vyplng.

Pfi vybéru otvorovych vyplni je dilezité zvolit spravny pouzity material pro vyrobu. Z hlediska
volby materialu je nutné zvazit, jaké jsou kladeny zakladni pozadavky na vypln otvort. Jde
predevs§im o typ budovy, pro ktery jsou otvorové vyplné uréeny, je dilezité také uvazit, jaka
bude frekvence jejich uzivani, jaké jsou pozadavky na velikost, stabilitu, ale také na udrzbu.
Nemén¢ dulezita je i pofizovaci cena.

Z pohledu praxe neni mozné oznacit jeden typ materidlu jako nejlepsi, protoze kazdy material
ma své urcité prednosti, miZze byt pouZit pro jiny typ budov a ma jiné pozadavky na udrzbu.
Jako vyhodné se jevi kombinace rtiznych materialti, kdy skloubenim jejich jednotlivych

vlastnosti vznikne produkt nejlépe spliiujici zadané pozadavky. [1]

1.1.1 Drevéné otvorové vyplné

Dievo je povazovéno za velmi dobry tepelné-izolaéni materidl, proto vétSinou postacuje
pro zlepSeni vlastnosti ramu zvétSit tloustku profilt. V opaéném piipadé, kdy zvySovani
tlouStky neni zrovna zadouci, mohou byt pouzity dievéné profily se vzduchovymi dutinami,

naptiklad dievény hranol AIROTHERM, nebo dievéné profily doplnéné izolacnim materialem.



Soucinitel prostupu tepla rdimovym a kiidlovym profilem okna nebo dveii je mozné stanovit
n¢kolika zpisoby:

Provedenim zkousek dle zkusebni normy CSN EN 12412-2 - Tepelné chovani oken, dveii a
okenic - Stanoveni souéinitele prostupu tepla metodou teplé skiiné - Céast 2: Ramy. Touto
metodikou zjisténi soucinitele prostupu tepla ramovym a kiidlovym profilem otvorové vyplné
stanovi S vysokou piesnosti hodnotu Us konkrétniho zkouseného vzorku okna ¢i dveti. Jelikoz
je dfevo anizotropnim materidlem, je obtizné ptesné urcit, jaky bude rozptyl zjisténé hodnoty
pro pouziti u dalsich vyrabénych oken a dveti.

Pouzitim tabulkovych hodnot a nomogramu. Jednd se o zjednodusSeny zpusob stanoveni
Ut nazakladé vyhodnoceni, které se opird o velké mnozstvi hodnot zjisténych pfimym
meétenim. Tyto hodnoty navic obsahuji tzv. bezpecnostni ptirazku, kterd zajisti, ze se zjiSténa
hodnota Ur pohybuje na horni hranici rozptylu.

Vypoctem dvojrozmérnych teplotnich poli. Spravnym zadanim vstupnich udaji 1ze dosdhnout
pomérn¢ velmi piesnych vyslednych hodnot.

Rozdilné zplsoby zjisténi prostupu tepla ramovym a kiidlovym profilem okna nebo dveti ale
mohou V praxi zpusobit, Ze jsou pouzivany rizné, zdanlivé velmi odlisné, hodnoty.

Bézné vyradbéné typy dievénych jednoduchych oken a vnéjSich dveti ze smrkového feziva

a jejich hodnoty soucinitele prostupu tepla jsou uvedeny V tabulce 1.

Tab. 1: Bé&Zné vyrabéné rozméry dievénych okennich profild a jejich soucinitele prostupu tepla

2 , ,
" Primérna hodnota Ur [W/m?K] Hodnota Ur [W/m“K] udavana
Tloustka profilu cvix s 11k ,
zji$téna na zéklad¢ provedenych na zakladé vypoétové normy
[mm] zkousSek .
CSN EN 12412-2 CSN EN ISO 10077-1
68 1,10 1,78
78 0,94 1,67
92 0,78 1,54

Hlavni ptednosti pfirodniho dieva, jako materialu pro vyrobu otvorovych vyplni, je ptedev§im
relativné dlouha Zivotnost, ktera mize pfi spravné udrzbé dosahnout vice jak 70 let. Z pohledu
kone¢ného uzivatele je také velmi zadany ptirodni vzhled dfeva.

Jednou z nevyhod je udrzba. Jde ptedevsim o ochranné natéry, které je nutné jednou za urcitou
dobu zrenovovat. Nicmén¢ na druhou stranu je vsak mozné pfi volbé kvalitni vodou feditelné

natérové hmoty provadét renovaci natéru jednou za 10 az 12 let.



1.1.2 Plastové otvorové vyplné

U plastovych konstrukei jsou hlavné z hlediska tepelné-izolacnich vlastnosti dilezitym prvkem
pocty komor, kde kazda komora tvoii oddé€lenou vzduchovou izola¢ni mezeru, udaje uvadi
tabulka 2. Obecné lze prokazat, ze ¢im vyS$i je pocet komor, tim lepSi ma plastovy profil
dalsi vyrazné zlepSeni. Pro dalsi zlepSeni tepelné technickych vlastnosti je mozna Castecné

vyplnéni komor profili izola¢nimi materialy.

Tab. 2: Vliv poétu komor na soucinitel prostupu tepla

Pocet komor | Ui [W/m?K]
3 15
4 14
5 1,3
6 1,1
7 1,0

Z hlediska Zivotniho prostfedi je vyroba plastovych otvorovych vyplni, jejich pouzivani i
konecna likvidace pomérné naro¢na a spojena s fadou rizik, a to jak z pohledu ekologie, tak i
hlediska mozného projevu na lidské zdravi. Pomérné velkym rizikem je zde pfedevs$im velky
obsah chloru, ktery je v plastovych profilech obsazen Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.
Vyhoda plastovych otvorovych vyplni je pfedevS§im V jejich snadnéjsi udrzbé a absenci
renovace povrchové Upravy. Na druhou stranu je ale nutné pocitat se skutecnosti, Ze plastové
vyrobky jsou citlivéjsi na rozdilné teploty kvuli jejich teplotni roztaznosti.

Po uplynuti funk¢ni Zivotnosti plastovych otvorovych vyplni je mozné plastové profily na bazi
polyvinylchloridu recyklovat a pouZit znovu pro vyrobu okennich konstrukci. V soucasné dobé
v8ak Unas zatim nejsou vybudovany dostatecné kapacity pro recyklaci. Neni také vytvoien

systém, ktery by zarucil, Ze vétSina vyrobenych oken bude recyklovéna.

1.1.3 Hlinikové otvorové vyplné

Hlinikové otvorové vyplné€ jsou povazovany z hlediska odolnosti proti povétrnostnim vliviim
za velmi odolné a nedochazi u nich k tvarovym deformacim vlivem zmény vlhkosti (dfevo) a
teploty (plast). Okenni a dveini kiidla tudiz dosedaji pfesné do ramu a poskytuji témét dokonalé
utésnéni. Problém téchto konstrukci je pfedev§im vniman zpohledu tepeln€ izolacnich
vlastnosti, coZ se muze projevovat promrzdnim hlavné¢ v zimnim obdobi. Tuto negativni

vlastnost se podarilo pomérné uspésné eliminovat pferusenim vnitiniho tepelného mostu, kdy
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je do hlinikového profilu vsazen nebo vlozen pruh znekovového materialu, vétSinou
Z polyamidu vyztuzeného sklolaminatovymi vlakny, ktery vyznamnym zpisobem snizuje
tepelnou vodivost a tim zlepSuje tepelné izola¢ni vlastnosti hlinikového profilu.

Hlinikové otvorové vyplné s povrchovou upravou komaxitovanim se vyznacuji vysokou
odolnosti a nendro¢nou udrzbou. Vysoky stupen izolace je zarucen piesnou vyrobou a
zajisténim vysoké tésnosti konstrukce pii doléhani okenniho kiidla na ram.

Z materialového hlediska je hlinik povazovan za velmi odolny, ma pomérné nizkou hmotnost
a také reprezentativni vzhled, ktery muze ozivit vzhled budovy. Mezi jeho nedostatky patii
vys$si délkova roztaznost a vysoka tepelna vodivost, ale také cena. Udrzba je snadnd a
nenarocna. [4]

Na druhou stranu je tieba také zminit, Ze investi¢ni energeticka naro¢nost vyroby na specifickou
jednotku ze slitiny hliniku je pfiblizné¢ 0 30% Vvyssi nez Vv ptipad€ vyroby plastovych oken a

dvefi a zhruba 0 90% vyssi nez pii vyrobé dievénych otvorovych vyplni.

1.2 Fyzikalni vlastnosti otvorovych vyplni

1.2.1 Zakladni fyzikalni vlastnosti

Jedna se o normové mandatové vlastnosti (charakteristiky), které jsou u otvorovych vyplni
pozadovany V ramci posuzovani vyrobki podle pozadavki harmonizované normy CSN EN
14351-1+A2. Mezi tyto zékladni fyzikalni vlastnosti fadime privzdusnost, vodotésnost a

odolnost proti zatizeni vétrem.

1.2.2 PriavzdusSnost

Privzdusnost je vlastnost, ktera udava celkovou ,té€snost“ okna. Vyjadiuje se ve vztahu
na celkovou plochu nebo na délku funkéni spary zkusebniho vzorku otvorové vyplné. Podle
dosazenych vysledkii méfeni jsou okna a vchodové dvete hodnoceny tfidou 1 az 4, kdy jako
se vychazi z referencni privzdusnosti pfi zkuSebnim tlaku 100 Pa. ZkuSebni vzorek je zatazen
do uvedené ttidy, jestlize méfena privzdusnost neni vétsi nez horni mezni hodnota dané ttidy
ani u jednoho z aplikovanych zkusebnich tlakd.

Z hlediska priivzduSnosti soucasné vyrabénych oken a dvefi je mozné uvést, Zze vyrobky
pfti zkouskach dosahuji velmi nizkych hodnot privzdusnosti a vyjimecné se dosahuje horsi tidy
nez 4, coz je ale na druhou stranu ve vétsiné ptipadl Vv rozporu se zakladnim pozadavkem

na hygienickou vyménu vzduchu v mistnostech z hlediska pfirozeného vétrani, infiltrace a
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pozadavku na provoz v mistnostech s umisténym plynovym zatizenim. Niz§i tuhost pouzitych
materidlii pfi vyrobé ramt a kiidel otvorovych vyplni, ale také vliv vétSich vzdalenosti
tésnosti pii vyssich zkusebnich tlacich, nicméné pfi tlacich nizSich dosahuji okna potad
pomérné vysoké tésnosti. Z tohoto pohledu je tieba také uvazovat nad zabezpeenim vymény
vzduchu Vv mistnostech manualnim zpusobem (otevirani oken) nebo zplsobem
automatizovanym (vétraci klapky nebo jiné vétraci systémy). Naopak vysoka tésnost
otvorovych vyplni snizuje uniky tepelné energie funkénimi sparami, coz ma zase na druhou

stranu pozitivni vliv na energetické uspory.

23

+Pa

-Pa
X - ¢as v sekundach (s)

& otevieni a zavieni

Obr. 2: Okno pii zkouseni pruvzdusnosti
s pouzitim detekéniho plynu Chyba! N
enalezen zdroj odkaz.

Obr. 1: Casové schéma zkusebniho diagramu
pravzdusnosti podle CSN EN 1026 [6]

1.2.3 Vodotésnost

Utelem zkousky vodot&snosti, jako dalsi mandatové vlastnosti, je zjistit, jak dané okno ¢&i
vchodové dvete odolavaji ptisobeni desté a vétru. Pti zkousce vodotésnosti je okno vystaveno
pusobeni pfedepsaného mnozstvi vody a soucasné na né¢j ptsobi tlak vzduchu. Posuzuje se jeho
vodotésnost, jako odolnost proti vniknuti vody do vnitfniho prostoru pies okenni nebo dveini
ktidlo.

Zkusebnim piedpisem je norma CSN EN 1027 — Okna a dvefe — Vodotésnost — Zkusebni
metoda, klasifikace se provadi podle normy CSN EN 12208 — Okna a dvefe — Vodot&snost —
Klasifikace.

Podle vysledku zkousky, jakému zkusebnimu tlaku vzduchu otvorova vyplii odola bez priniku

vody do vnitini ¢asti konstrukce, se okno nebo dvefe zattidi do téidy vodotésnosti. Tyto téidy
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jsou 1A — 9A (1B — 7B), lepsi vysledky se pak hodnoti ptimo hodnotou tlakového zatizeni,

které konstrukce odola bez pruniku vody napf. pii tlaku 750 Pa (klasifikace E750), nebo napf.

bez pruniku vody pii 1050 Pa (klasifikace E1050).

Y

600 —

450

300
250
200
150 -
100 -

[ ]

Y zkuSebni tlak v Pa

T gas v min

|
0 15 20 25 30

35 40 45 50 55 a

a dodatec¢né zkusebni tlakove stupné

Obr. 3: Zkusebni diagram zkousky
vodot&snosti podle CSN EN 1027 [7]

1.2.4 Odolnost proti zatiZeni vétrem

Obr. 4: Okno zabudované do zkusebni
skiin€ pii zkouseni vodotésnosti Chybal N
enalezen zdroj odkazi.

Tato mandatova vlastnost posuzuje stabilitu konstrukce otvorové vyplné€ vzhledem K pisobeni

tlaku vétru. Pii zkousce se méii deformace ramovych a kiidlovych profili oken a vchodovych

dvefti pii plisobeni pfedepsaného nebo stanoveného tlaku vétru.

Zkouska je provadéna podle zkusebni normy CSN EN 12211 — Okna a dvete — Odolnost proti

zatizeni vétrem — ZkuSebni metoda.

Klasifikace je nasledné provadéna podle normy CSN EN 12210 — Okna a dvete — Odolnost

proti zatizeni vétrem — Klasifikace.

Vysledkem zkousky je tfida odolnosti proti zatizeni vétrem Vv zavislosti na hodnot¢ plisobiciho

tlaku a zmétfenych deformacich ramu kiidla otvorové vyplné€, napt. tfida C4 — nejcastéji

dosahovana tfida pti laboratornich zkouSkéach oken a vnéjsich dveti.
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- postupny nebo plynuly nardst rychlosti nepiekracujici 100 Pa/s Y1 kladny tlak
- cyklus, kladny a zéporny tlak Y2 zéporny tlak
- ¢elni zména polohy nebo trvaly celni prithyb t ¢as v sekundach (s)

zkouska pruvzdusnosti 5
br. 5: ZkuSebni diagram pro zkousku odolnosti proti zatizeni vétrem podle CSN EN 12 211

[8]

1
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3
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O

Obr. 6: Vzorek okna pfi zkouSeni odolnosti proti zatizeni vétrem Chyba! Nenalezen zdroj o
dkazi.
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1.3 Tepelné technické viastnosti

Z tepelné-technického hlediska piedstavuje vypli otvoru slozenou konstrukci, jejiz vlastnosti
jsou uréené parametry a vlastnostmi jednotlivych materiald, ze kterych je tato otvorova vypln
vyrobena. Zpravidla se jedna o prihledné plochy izola¢niho skla nebo izola¢ni vyplné oken a
neprithledné plochy vlyst kiidel a rdma v zdvislosti na konstrukénim provedeni tésnéni a

kovani.

1.3.1 Tepelna vodivost

Predstavuje tepelny tok, kterym se teplo Siii z jedné zahtaté ¢asti latky do chladnéjsich ¢asti.
Tepelna vodivost latky je charakterizovana soucinitelem tepelné vodivosti.

V ptipad€ otvorovych vyplni je tato vlastnost velmi dilezitd, proto je nutné zabranit vzniku
tepelnych mostl. Ty hrozi pfedev$im u materidlli S vysokym soucinitelem tepelné vodivost,
zejména u kova oceli, hliniku aj. Proto jsou tyto ¢asti feSeny konstruk¢éné tak, ze vnéjsi Cast je
oddélena od vnitini vhodnym materidlem s nizkou tepelnou vodivosti, pfipadné¢ vhodnou
tepelnou izolaci.

Tato vlastnost zptisobuje, ze n¢které materialy jsou na dotek studené (hlinik) a jiné naopak teplé
(dfevo). Zptasobeno je to vétsim odvodem tepla dale z povrchu a tedy i pomalej$im ohfivanim
u tepelné vice vodivého materidlu. Pfehled vybranych soudinitelti tepelné vodivosti uvadi

tabulka 3.

Tab. 3: Piehled hodnot soudinitele tepelné vodivosti materialii pro vyrobu otvorovych vyplni
[10]

Material Soucinitel tepelné vodivosti
A (W/m-K)

Drtevo 0,12 _ 0’45

Plast (PVC) 016

Ocel 53

Hlinik 204

Sklo 1.05

Vzduch 0,024

cvwvr

vnitini povrchova teplota. Soucinitel prostupu tepla celou konstrukci je dan prostupem tepla
ramovou casti a zasklenim. Nejniz8i wvnitini povrchova teplota ma rozhodujici vliv

na kondenzaci vodnich par na povrchu konstrukce.
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1.3.2 Prostup tepla oknem
Hodnota prostupu tepla celym oknem Uy udava, kolik tepelné energie unika oknem velikosti
parametr je jediny porovnatelny a nabizi technické srovnani oken V oblasti tepelné izolace.

Soudasny standard a doporu¢end hodnota je Uw < 1,2 W/(m?2.K).

1.3.3 Prostup tepla zasklenim

Hodnota soucinitele prostupu tepla zasklenim Ug charakterizuje prostup tepla ¢asti zaskleni, tj.
bez vlivu okraju, a definuje hustotu tepelného toku v ustaleném stavu vztazenou K rozdilu teplot
okolniho prostiedi nakazdé strané. Stanoveni soucinitele prostupu tepla se provadi

za podminek, které odpovidaji primérnému stavu zaskleni v praxi.

1.3.4 Prostup tepla ramy okna
Hodnota prostupu tepla ramy okna Us udava, kolik tepelné energie unika ramy a k¥idly oken
piiplose rami 1m? pfi teplotnim rozdilu 1K. Soudasny standard &ini Ur =1,0 W/(m?K),

doporuéenou hodnotou je Us < 1,3 W/(m?.K).

1.3.5 Teploty na povrchu okna

Teploty na povrchu konstrukci otvorovych vyplni slouzi k posouzeni, zda za normovych
podminek dojde ke kondenzaci vodni pary na povrchu ¢i nikoli. Stanoveni teploty se provadi
bud’ vypoctem 2rozmérného teplotniho pole nebo pfimym méfenim teplot ve zkuSebné.
Konstrukce a jejich styky v prostorech s navrhovou relativni vlhkosti vnitiniho vzduchu
@i < 60 % musi v zimnim obdobi za normovych podminek vykazovat v kazdém misté takovou
vnitini povrchovou teplotu, aby odpovidajici teplotni faktor vnitiniho vzduchu frsi spliioval

podminku:

fRsi 2 fRsi,N (1-1)

1.4 Akustickeé vilastnosti otvorovych vypini
Neprizvucnosti stavebnich konstrukei se rozumi schopnost konstrukce pfendset zvukovou
energii v zeslabené mife.
Akustické vlastnosti oken a dvefi se nejcastéji vyjadiuji pomoci nasledujicich stupni:
o Stupenn vzduchové neprizvucnosti Ry — laboratorni nepriizvuénost, kdy meéfeni je

provadéno za idealnich podminek dle platnych norem,;
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o Stupent stavebni vzduchové neprizvucnosti R'w — stavebni neprizvucnost, kdy je

stanoveni této vlastnosti provedeno piimo v budové.

Nepruzvucnost okna zavisi na typu okenni konstrukce, kdy zasadni vliv na akustické vlastnosti
okna maji zejména nasledujici parametry:

e Druh zaskleni — ma rozhodujici vliv na neprizvucnost celého okna. U jednoduchého
zaskleni zalezi predevSim na plosné hmotnosti. Dvojnasobné zaskleni vyuzivd k
dosazeni zvySeni nepriizvucnosti tloustky vzduchové mezery. Pi pouziti trojnasobného
zaskleni (trojsklo nebo dvojsklo s piidavnym sklem) se zmensi tloustka vzduchové
vrstvy a pii stejné plosné hmotnosti skel je nepriizvucnost dvojskel a trojskel ptiblizné
stejna. Pro zvySeni nepriizvucnosti oken se pouzivaji i systémy s rozdilnou tloustkou

skel nebo s vrstvenym sklem.

e Okenni ram — zalezi na druhu materialu, ze kterého jsou ramy vyrobené. Pokud maji
ramy oken vyssi index zvukové neprivzdusnosti nez zaskleni, zlepsi se celkovy index
vzduchové neprizvucnosti Rw 0o 1 az 2 dB. V opacném piipadé ovSem muize dojit

ke snizeni az o 6 dB, hlavné pii vyssich tiidach zvukové izolace oken.

Sparova neprizvucnost — zvukova energie se $ifi i netésnostmi spar mezi osténim a ramem
okna, funkénimi sparami mezi ramem okna a kiidlem, a také sparami v detailu zaskleni. Pokud
jsou pouzity piidavné vétraci klapky, jsou tyto ¢astymi pfic¢inami sniZzeni zvukové izolace okna.

Nejvetsi pokles neprizvucnosti vznikd hlavné mezi rdmem okna a kiidlem okna.

2 Problematika vétrani, infiltrace a netésnosti staveb

V kazdé budové dochazi K trvalé vymeéné vzduchu mezi venkovnim a vnitinim prosttedim. |
pfiuzavieni oken a dvefi se pfipadnymi netésnostmi vyménuje vzduch. Tato vlastnost
otvorovych vyplni propoustét vzduch pfiurcitém tlakovém rozdilu se obecné nazyva

pravzdusSnost.

2.1 Kvalita vzduchu v mistnosti

Vétranim mistnosti nebo budovy ma zajistit pozadovanou kvalitu vzduchu v mistnostech.
Ptitom je tieba zohlednit nasledujici faktory, které ji ovliviiuji:

o zatizeni Skodlivymi latkami,

o obsah vodni pary,
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o teplota vzduchu,

o rychlost proudéni vzduchu v mistnosti.

2.1.1 Zatizeni Skodlivymi latkami

Zatizeni Skodlivymi latkami se podle Pettenkofera urcuje koncentraci CO2 [12] . Tzv. tézky
vzduchu nema pficinu v nedostatku kysliku, jak se casto uvadi, nybrz ve vysoké koncentraci
COs,. Obsah CO; se nachazi ve vnéjsim vzduchu v koncentraci primérné 0,036 % objemovych,
po piepoctu 360 ppm vol.

Uvniti uzavienych mistnosti by neméla koncentrace CO; ptekro¢it 1000 ppm. Vyssi
koncentrace vede bezprostfedné ke zdravotnim potizim, hlavné zpiisobuje ospalost ¢i boleni
hlavy. Vychodiskem, jaké mnozstvi vétraciho vzduchu je nezbytné pro zajisténi minimalniho

hygienického standardu ve vztahu k obsahu CO2, miiZze byt nésledujici obrazek.
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Obr. 7: Doporu¢ena prostorova vymeéna vzduchu v mistnostech podle télesné produkce tepla a

pfipustné koncentrace CO2
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2.1.2 Vyména vzduchu a obsah vodni pary

Vymeéna vzduchu asi 30 m*/h na jednoho ¢lovéka pfi produkcei télesného tepelného vykonu asi
115 W zcela postacuje k udrzeni koncentrace CO2 v mistnosti v rdmei hygienicky piipustného
limitu. Tuto hodnotu zmény cyklu 1ze odvodit z jednoduchého vypoctu. Pocinaje pokojem s
jakymkoli objemem Vr a obsazenim osobou, jejiz dechovy objem v klidu je v praméru 7 1/
min., a ktery pii kazdém vydechu uvoliuje 5,6 0bj.% CO», ziska jeden potfebny pritok
ptivadéného vzduchu asi 37 m? / h, aby se neptekrocil limit 1 000 ppm obsahu CO2 ve vzduchu
V mistnosti [13] .

Kromé CO; jde také o dalsi plyny jako CO, SOz, NO2, NOy, Os, radon, formaldehyd,

uhlovodiky a aerosoly, mezi néz patii také anorganické a organické prachy, télesné pachy,
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zéapach z zivo€iSné nebo zZ rostlinné vyroby, zkratka tzv. nezivé necistoty. Kromé toho existuji

také zivé necistoty, jako viry, bakterie, roztoce nebo plisnové spory.

relativni vihkost vzduchu ¢ (%)

teplota (°C)
a1 (@3]
o o

I
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—
——
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2.2 Vétrani

Vétrani bytovych prostor by obecné mélo zajistit odvedeni vydychaného a znecisténého
vzduchu, Skodlivin, vlhkosti a pachd, a tim zajistit pfijemné vnitini klima v mistnosti.
Dulezitymi faktory jsou relativni vlhkost vzduchu, teplota, rychlost prodéni vzduchu a
povrchova teplota stén.

Dostatecné vétrani je také velmi dilezité i pro samotnou stavbu. Vysoka relativni vlhkost
vzduchu muize na problematickych chladnych mistech budovy, nazyvanych tepelnymi mosty,
zpusobit kondenzaci vodnich par, ¢imZz muze zapti¢init i vyskyt plisni. Z tohoto pohledu jsou
jako kritické mistnosti uvazovany také koupelny a toalety. Minimalni mnozstvi vyménéného
vzduchu nebo minimalni mnozstvi Cerstvého vzduchu je dano hygienickymi piedpisy

uvedenymi v tabulce 4.
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Tab. 4: Pfehled hodnot intenzit vymény vzduchu pro bytové mistnosti [17]

Minimalni primérna vyména o .,
. .. . Minimalni mnozstvi C
Prostor vzduchu nebo min. mnozstvi odvadeéného vzduchu Doplijici pozadavky
cerstvého vzduchu
Cely byt 0,5h? - -
Loznice 05 h™ a ne méné nes 15 m®h- ) musi byt pfimé vétrani oteviravym
' oknem nebo vétracim otvorem
Obytny 05 ht ) musi byt pfimé vétrani oteviravym
pokoj ' oknem nebo vétracim otvorem
musi byt pfimé vétrani oteviravym
Kuchvne ) 40 m3h-t oknem nebo vétracim otvorem;
Y odsava¢ par nad spordkem
s vykonem 80 m°h?
Koupelna - min. 40 m®h! podtlakové vétrani
wcC - min. 40 m®h! podtlakové vétrani

2.2.1 Pozadavky na vétrani

Vétrani Ize zajistit riznymi systémy fizené¢ho vétrani nebo zafizenimi umistnénymi piimo
do oken a dvefi, tzv. vétracimi klapkami.

Vétraci zatizeni musi zajistit pfivod venkovniho, relativné zdravotné nezavadného vzduchu
do prostoru bytu a odvod znehodnoceného vzduchu. Piivod venkovniho vzduchu musi byt
proveden tak, aby se zabranilo vzniku privanu, vifeni prachu a ptfenosu hluku z venkovniho
prostiedi. Venkovni vzduch musi byt nasavan z Cistého a zdravotné nezavadného prostiedi,

nejlépe ze stinné severni strany budovy.

2.2.2 Druhy vétrani
V této kapitole jsou uvadeény riizné druhy vymény vzduchu vétranim. RozliSuje se volné
proudeéni vzduchu a mechanické vétrani. Pfi volném vétrdni nastdvd proudéni vzduchu

r~roe

netésnostmi v obalce budovy, které vytvaii infiltraci, resp. exfiltraci vzduchu.
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vymeéna vzduchu

volné vétrani mechanické vétrani

aktivni vétrani| |infiltrace/
(zapficinéné uzivatelem) e Xfl I t race

sparove veétrani
vetraci Sachty
veétrani okny

Obr. 9: Rozd¢leni druhtt vymény vzduchu v mistnosti nebo v budové pii volném a
mechanickém vétrani.

Z hlediska zptsobt vétrani se mizeme také setkat s nasledujicimi pojmy:
o Mistni - timto vétranim se provétra vzdy jen Cast mistnosti. Zajisti se tim pohoda pouze
v daném vétraném misté. Jsou to naptiklad odsavani, vzduchova sprcha nebo vzduchova

clona.

o Celkové - zajistuje vyménu vzduchu rovnomérné v celé mistnosti nebo prostoru a

soucasn¢ zabranuje zvysSeni koncentraci Skodlivin nad maximalni ptipustnou hodnotu.
o Oblastni — je kombinace ptedeslych dvou zptsobi.

o Intenzivni - pfi intenzivnim vétrani dojde k jednordzové vyméné vzduchu v mistnosti
béhem nékolika minut, pficemz dojde k poklesu pokojové teploty. Pro obnoveni tepelné
pohody je dulezita doba vétrani (nékolik malo minut) a také akumulaéni schopnosti
stavebnich dilii obklopujicich mistnost. Napiiklad v cihlovych stavbach béhem
intenzivniho vétrani dojde k rychlému poklesu teploty vzduchu v mistnosti, stény si v§ak
svoji teplotu uchovaji. SniZena teplota vzduchu v mistnosti tak nema na tepelnou pohodu
Clovéka vyznamnéjsi vliv.

o Trvalé - pfi vétrani trvalém je zajiSténa stald a rovnomérna vymeéna vzduchu, pficemz
nedochazi k poklesiim pokojovych teplot. Pfi vyuZiti trvalé vymény vzduchu je tieba
dbat, aby rychlost proudiciho vzduchu nepifesdhla 0,2 m/s. Vyssi rychlosti proudéni
vnima ¢lovék jako neptijemné. Trvalé vétrani je zvlast vyhodné u prostor se stale
vysokou vlhkosti. Pfi trvalém vétrani a tim vlastné 1 trvalém ochlazovani se zvySuji

naklady na vytapéni.
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Je prokazano, ze vétrani ovlivituje nejen hygienické podminky, ale také nadklady na vytapéni, a

proto Vv této soucinnosti je citeln&jsi financni naro¢nost pii stalém rustu cen za energii.

2.2.3 Volné (pi¥irozené) vétrani

Pod pojmem volné nebo piirozené vétrani se rozumi vymeéna vzduchu v dasledku tlakového
rozdilu na obdlce budovy zplisobené teplotnim rozdilem nebo t¢inkem vétru. V nasledujicim
obrazku jsou vyobrazeny tlakové rozdily a odsud vyplyvajici proudéni vzduchu otevienym

oknem ve vytapené mistnosti v zimé, kdy vnitini teplota je vyssi nez teplota vnéjSiho vzduchu.

pietlak

proudeni vzduchu
otevienym oknem

neutralni rovina

rozdéleni tlaku vzduchu /

po viysice stény

misinost

podtlak

Obr. 10: Znazornéni tlakovych poméri ve vytapéné mistnosti v zimé a souvisejici tlakové
rozdily a proudéni vzduchu oknem.

Proudéni vzduchu je patrné vpravo na obrazku 10. Teply vzduch v mistnosti stoupa k hornimu
lici mistnosti a vychazi ven, zatimco studeny vzduch proudi do mistnosti ve spodni ¢asti. Ve
vySce mistnosti, v niZ se nepfedpokladd zadny tlakovy rozdil, se nazyva neutrdlni rovina
(Ap = 0) nachazejici se piiblizné ve sttedu vysky okna. Lze ji ur¢it vypoctove, ale vétsSinou
se bod neutralni vySky nachdzi o néco nize stfedu, coz zavisi hlavné na poméru hustot vzduchu
mezi vnéj$im a vnitinim prostfedim.

Princip pfirozeného gravitatniho zplGsobu vétrani je tedy zalozen na nerovnosti mérné
hmotnosti venkovniho a vnitiniho vzduchu v diasledku jejich rozdilné teploty. Teply vzduch
s mensi hmotnosti ma v disledku gravitace tendenci stoupat a chladngjsi vzduch ma tendenci
Klesat. V mistnosti se zdrojem tepla tak dochézi K vertikalnimu rozdéleni teplot a vzduch
u stropu, ktery ma mensi hmotnost, je teplejsi jako ten u podlahy.

V ptipadé, Ze je teplota venkovniho vzduchu rozdilnd Vv porovnani s teplotou vnitiniho
vzduchu, jsou rozdilné i jejich mérné hmotnosti. Pokud bychom v tomto piipadé vytvorili
na obvodové stén¢ budovy dva otvory vertikdln¢€ posunuté o vysku H, vznikne tlakovy rozdil,

Viz schéma na obrazku 11, vyjadii se tlakové rozdily, které Ize vyjadiit vztahy:
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Ap, =h(p, - p)g Ap, =h,(p, - p.)g (2.1)

Obr. 11: Schéma rozdéleni tlaku
vyvolanych gravitaci [11]

o} N.R. — neutralni rovina

I,

Jednim z otvorii bude venkovni vzduch do mistnosti pfichazet a druhym z mistnosti odchazet.
Musi byt ale splnéna podminka p1# p2, respektive pokud venkovni a vnitini teploty vzduchu
nebudou shodné.
RozliSuji se ti1 druhy piirozeného vétrani:

o sparové vétrani zpusobujici infiltraci, resp. exfiltraci,

o Sachtové vétrani,

o Vétrani okny.

Sparové vétrani nastava netésnostmi v oblasti oken, vSeobecnéji obalkou budovy. Ve stavbach
se projevuji Skodlivé, pokud proudi teply vnitini vzduch ven a ochlazenim ve zdivu vytvari
kondenzat. Podil sparového vétrani na celkové vyméné vzduch budovy ma byt pokud mozno
nepatrny. VSeobecné plati, ze podil vymeény vzduch na celkové vymeéné vzduchu by nemél
piekrogit hodnotu 0,1 h™. U netésnych obalek budov miize tato hodnota v ro¢nim priiméru

nabyvat hodnoty 0,8 h™* nebo i vysich.

Sachtové vétrani nastava vétsinou tehdy, kdy mistnost nema p¥imo vnéjsi sténu, a tak se nevétra
okny. Vytvéii se jev, kdy stoupajici teply vzduch v mistnosti je tlakovym uc¢inkem timérny
vysce Sachty. OvSem v letnich mésicich mlize byt tento druh vétrani problematicky, nebot’
pii teplotach vnéjsiho vzduchu nad teplotou vnitiniho vzduchu se tla¢i vzduch pies vétraci
Sachty do mistnosti a sousednich prostor.

Vétrani okny je docela vyhodny zplsob pfirozeného vétrani mistnosti, protoze lze vétrani
nastavit relativné velkym prifezem okna na pozadovanou vyménu vzduchu. Casto oviem
nastava nezadouci vysokd vyména vzduchu a tim také nezadouci tepelné ztraty. Vyména

vzduchu je silné zavisla na nastaveni okna.
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2.2.4 Vétrani okny

K takzvanému pfirozenému vétrdni vyuzivdme proud cerstvého vzduchu z venkovniho
prostiedi, ktery vznika rozdilem tlaku nebo teploty, a to nejen mezi vnéjSim a vnitinim
prostiedi, ale také mezi podlahou a stropem. Chladny ptivadény Cerstvy vzduch diky své vyssi
hustoté pada k podlaze.

Pokud ho zahtivame, snizuje se jeho hustota a stoupa smérem ke stropu, odkud je odvadén
vétracimi otvory ven Z mistnosti. Za piedpokladu, ze hmotnostni pritok piivadéného a
odvadéného vzduchu je stejny, tak vlivem rozdilu hustoty pfivadéného a odvadéného vzduchu
se neutralni rovina, ktera tvoii rozhrani mezi vzduchem proudicim dovnitf, posune ze stfedni

polohy, jak je znazornéno na obrazku 12.

N N
R
U ==
< \\ | H ' Obr. 12: Rozlozeni tlaka vzduchu
NH| X Vv okennim otvoru vyvolany gravitaci
SIS DNE AT ENR
:i'\ N.R. — Neutralni rovina
N
N\
\
\
Qe /] Qi

Orienta¢ni hodnoty vymeény vzduchu pii vétrani okny jsou uvedeny Vv tabulce 5.

Tab. 5: Orienta¢ni hodnoty vymény vzduchu v mistnosti nh podle nastaveni okna [14] .

Nastaveni okna Vyména vzduchu v mistnosti ny [h™]
Vyklopené okno s zaluziemi 03-15
'Vyklopené okno bez zaluzii 0,8-4,0
Okno otevie napolovic 5-10
Zcela oteviené okno 9-15

Tepelné ztraty vétranim lze zmenSit pomoci ndrazového vétrani, tj. kratkého intenzivniho

vétrani, které mohou byt ve srovnani s dlouhodobym vétranim vyklopenim okna nizsi. Tento

zpiisob se vSak pfili§ nehodi pro no¢ni vétrani loZnic.
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2.2.5 Infiltrace

Z dtvodu tlakového rozdilu vyvolaného gravitacni tihou a piisobenim vétru pronikd vzduch
do budovy a zni ven netésnostmi Vv konstrukci obalky budovy nebo skrz pory pouzitych
stavebnich materialt. Uvedené proudéni vzduchu muze mit v mnoha piipadech negativni
dusledky, a to nejen z pohledu ztraty tepla jako nepietrzity piivod studeného vzduchu, ale
i vzhledem k umélému vétrani. Narazovym regulovatelnym piirozenym vétranim je mozno
doséhnout témét az 10 % energetickych Gspor, ato v porovnani S neregulovatelnym pribéznym
vétranim.

Nezadouci nadmérna infiltrace vzduchu oknem V zimnim obdobi tak nepfiznivé ovliviuje
teplotni a vlhkostni rezim otvorovych vyplni tim, Ze posouva teplotni pole konstrukce smérem

k niz§im teplotam a zaroven neptiznivé ovliviiuje tepelné ztraty interiéru.

2.2.6 Mechanické vétrani

Vedle pfirozeného vétrani, které je vytvareno a udrZzovano pfirozené¢ ndhodnym tlakovym
rozdilem, a tim obtizné odhadnutelné, existuje také moznost mechanického vétrani. Velkou
vyhodou oproti pfirozenému vétrani je to, Ze systém miiZze byt provozovan podle potieby a mira
vymény vzduchu je regulovatelnd. PoZadovany tlakovy rozdil se vytvafi automaticky
ventilatorem. Mechanické vétraci jednotky se pouzivaji v riznych konfiguracich. Mohou byt
provozovany tak, ze v mistnosti, kterd ma byt ventilovana pouze jednim ventilatorem, je
vytvaten podtlak a proudici vzduch z okolnich oblasti nebo z vnéjsku miZe pronikat
netésnostmi nebo ventilacnimi otvory pro tento ucel. Na druhé stran€ mohou byt jak pfivodni,
tak 1 odpadni vzduchové otvory opatieny ventilatory, ale je tomu tak ziidka. Existuji také
rozdily mezi centralizovanymi jednotkami pro kompletni bytové jednotky a
decentralizovanymi ventila¢nimi jednotkami pro jednotlivé mistnosti. Vzdéalena zafizeni jsou
vétSinou instalovdna v problémovych oblastech, zejména v mistnostech s intenzivnimi zdroji
zneciStyjicich latek nebo s vysokym obsahem vlhkosti. Vétraci jednotky v mistnosti zajist'uji
konstantni vyménu vzduchu na Grovni hygienické podminky. Za u¢elem udrZeni co nejnizsich
tepelnych ztrat ventilace, zejména v zimé&, byla vyvinuta zafizeni, kterd vyuzivaji teplo
odpadniho vzduchu k ptedehtivani chladnéjSiho pfivadéného vzduchu. Za timto Gcelem jsou
dva objemové proudy vedeny ve vyméniku tepla proti sob€. Zatizeni tohoto typu vyuzivaji

vétraci jednotky s rekuperaci tepla.
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Obr. 13: Znazornéni raznych systému vétrani byt [15] .

Cim niz3i jsou tepelné ztraty budovy pies jeho plast, tim vy$si musi byt u¢innost rekuperaéni
jednotky, a tim vice se vyplati potizeni takového zafizeni. V nizkoenergetickém dom¢ lze
usetfit pomoci vétraci jednotky s rekuperaci tepla velkou ¢ast potieby tepla na vytapéni.

Aby bylo mozné takovy systém efektivné provozovat, musi byt zajiSt€éna co mozno nejvyssi
mozna mira vzduchotésnost budovy. Pouze tak lze zabranit nekontrolovanym ztratam tepla
vétranim bez moznosti zpétného ziskani tepla. To bude v budoucnu povinné pro nové budovy
[16] . Pii renovaci starych budov jsou konstrukéni opatfeni omezena, snahou je vSak vylepsSeni

detailq.
2.3 Veli¢iny pro popis kvality vétrani budov

2.3.1 Tésnost obalky budovy

Pro tésnost budovy se pouzivé veli¢ina mira vymeény vzduchu n s jednotkou h™. Ta uddva objem
ptivadéného proudu vzduchu, ktery se vyméni v zadaném vnitinim prostoru za 1 hodinu. Pfitom
se musi zohlednit to, ze infiltraéni objem vzduchu je zpiisoben pouze netésnostmi v obélce

budovy a nikoliv vétracimi otvory.

Vztah (2.1) udava, nakolik vétraci objemovy proud ovliviiuje objemovy pritok zpiisobeny
infiltraci vétracim zafizenim a jaky podil zaujima podil neté€snosti na celkovém objemovém
prutoku, ktery vSak snizuje t¢innost tepelné rekuperace.

Mistnost o objemu VR je provétravana pies vzduchotechnické zatizeni objemovym tokem Vwre
a infiltraci o objemovém pritoku Vinr. Mira vymény vzduchu vyvolana obéma pratoky vzduchu

plati:
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&
Eeff = V?Ifff (2.3),
"WRG

kde: .55 efektivita zpétného ziskavani tepla,

ewre nominalni hodnota zpétného ziskavani tepla vétraciho zatizeni,
Nint infiltraci zpisobena hodnota zp&tného ziskavani tepla v h?,

nwre hodnota zpétného ziskavani tepla zptisobena vétracim zafizenim v h.

1.0

09

" O 5 Obr. 14: Znazornéni zavislosti
~ — FRG .. ] . ‘ . v

” S~ | i¢innosti zp&tného ziskavani tepla

o "~ na mife infiltrace [49]

05

04 \\‘\\\\ - Cervena kiivka pro gz = 0,9,
03 —— ] - zelend kiivka pro gy g =0,7,
02 \.\ - modré kiivka pro ey = 0,5.
0,1
0,0

Hing

M

Z obrazku 14 je patrné, Zze se mira zpctného ziskdvani tepla v disledku infiltrace vyrazné
zmensSuje.

Jednou z metod lokalizace netésnosti budovy je metoda Blower Door, ktera se pouziva jiz fadu
let. Utéto metody méfeni se pomoci ventilatoru vytvaii mezi vnitikem budovy a okolim
definovany nastavitelny tlakovy rozdil. Objemovy pritok, ktery je nezbytny pro udrZeni tohoto
tlakového rozdilu, je stejny jako objemovy prutok netésnostmi pronikajici vzduch, a tak je
mirou intenzity vymény vzduchu s odpovidajicim tlakovym rozdilem.

Meélo by byt provedeno jak ptetlakové, tak i1 podtlakové meéteni, protoze toky unikajiciho
objemu mohou byt také zavislé na sméru proudéni vzduchu. Rychlost vymény vzduchu nsp se
vypocita z objemového pritoku vzduchu proudiciho ventilatorem piti tlakovém rozdilu 50 Pa a

objemu vnitiniho vzduchu uzaviené¢ho obéalkou budovy:
_ Vso
Ngog = v (24)
2.3.2 Stanoveni privzdusnosti staveb — Blower Door test
Kazda konstrukce budovy by méla obsahovat ve své skladbé vzduchotésnici vrstvu a napojeni

stavebnich otvorovych vyplni ke konstrukci budovy by mélo byt provedeno vzduchotésné. Tato

vzduchotésnici vrstva musi probihat od spodnich kontaktnich konstrukci, napt. hydroizolace,
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pies obvodové stény, napt. souvislou vrstvou omitky, po sttesni konstrukci v celé jeji plose,
napft. parotésnou folii a tyto zony musi byt vzajemné vzduchotésné napojeny. Tento fakt ale
na druhou stranu neméni nic na moznosti provadét obvodové konstrukce, a to veetné stiesniho
plasté jako difuzné otevienou skladbu materialti dovolujici vodnim param prochazet konstrukci
bez kondenzace. Je také nutno uvazovat srozdilem mezi parotésnosti a vzduchotésnosti.
Parotésnost je schopnost materidlové vrstvy zabranit pronikéni vodni pary. Vzduchotésnost je

charakterizovana mirou proudéni vzduchu netésnostmi.
Privzdusnost obalky budovy se vyjadiuje intenzitou vymény vzduchu nso [h™].

Pro stanoveni hodnoty nsp je potieba znat vnitini objem méfené budovy ¢i métené casti budovy.
Jedna se tedy o prutok vzduchu netésnostmi pii kladném a zaporném tlakovém rozdilu 50 Pa

mezi vnéj$im a vnitinim prostfedim na jednotku objemu budovy.

Tab. 6: Doporucené hodnoty celkové intenzity vymény vzduchu nson [37]

Doporucené hodnoty celkové intenzity

Vétrani v budové vymény vzduchu nson [h?]
Uroveii 1 Uroveii 2
Ptirozené nebo kombinované 4,5 3,0
Nucené 15 1,2
Nucené se zpétnym ziskavanim tepla 1,0 0,8
Nucené se zpétnym ziskavanim tepla v budovach
se zvlasteé nizkou potiebou tepla na vytapéni 0,6 0,4
(pasivni budovy)

Doporucuje se splnéni podminky Nnsp < nson

Hodnoty na urovni 1 se doporucuje splnit vzdy, hodnoty natrovni 2 se doporucuje splnit
pfednostné.

V TNI 73 0329:2010 se v klasifikaénim schématu uvadi oznaceni ,,Pasivni rodinny dim* a
,»Nizkoenergeticky rodinny dim* na zakladé plnéni pozadavkl rGznych veli¢in. Mimo jiné
definuje i1 nasledujici veli¢iny ve vztahu k privzdusnosti budov po dokonceni stavby uvedené

v tabulce 7.
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Tab. 7: Doporu¢ené hodnoty celkové intenzity vymény vzduchu nson a mérné spotieby tepla
[37]

Neprivzdusnost (?})élky budovy M&rna roéni potieba tepla

n[h ] na vytapéni [KWh/(m?.a)]
Pasivni rodinny dim 0,6 <20
Nizkoenergeticky rodinny dim 1,5 (doporucuje se) <350

2.3.3 MEérici zaFizeni

Pro méfeni pruvzdusnosti stavby nebo obalky budovy se uziva Blower Door test. Zatizeni
sestava z velkoprimérového ventilatoru s proménnym primeérem usti, proménnym vykonem
fizenym bud’ ruéné nebo automaticky V zavislosti natlakovych pomérech v budové, vné
budovy a na prichodu ventilatoru. Ventilatorem osazenym Vv ramu s plachtou ve dvefich popf.
okné v obvodové sténé se vytvari postupné tlakovy rozdil 20 - 100 Pa a z tlaku na ventilatoru
se stanovi prutok vzduchu K jednotlivym tlakovym krokdm pro kalibrovanou geometrii usti

ventilatoru.

2.3.4 Postup

Metodicky postup a technické parametry zafizeni stanovi norma CSN EN ISO 9972:2017 —
Tepelné chovani budov - Stanoveni privzdusnosti budov - Tlakova metoda [44] . Tato norma
popisuje dvé metody méfeni pruvzdusnosti. v zavislosti na tcelu. Oba zptisoby méfeni vyzaduji
Jinou ptipravu budovy.

Metoda A (test uzivané budovy): Stav obalky budovy odpovida stavu béhem sezony, kdy je
pouzivano topeni, nebo chladici klimatiza¢ni systém.

Metoda B (test obalky budovy): Kazdy zdmérné vytvoreny otvor V obalce domu je uzavien,
nebo utésnén

Zatizenim Blower Door test se vytvoii v méfeném domé pretlak a podtlak £50 Pa a pti pouziti
diagnostickych pfistroji a zafizeni se zjisti netésnosti a defekty v konstrukci objektu,

na technologickych zatizenich, ptipadné na otvorovych vyplnich.

2.3.5 Detekce netésnosti

Pro detekci netésnosti je mozno pouzit nékolik moznosti. Prvni je pouziti mikroanemometru se
7havicim vldknem o u¢inném méfeném prifezu do nékolika mm?. Touto metodou lze také
stanovit za pomoci definovaného profilu, napft. v délicich dvetich apod., pomérné piesné€ pritok

vzduchu z jednotlivych ¢asti budovy nebo mistnosti.
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Dalsi moznosti pro identifikaci nezddouciho priniku vzduchu, zvlasté v ptipadech, kdy tyto
nejsou ziejmé, je mozno pouzit vyvije¢ inertniho dymu nebo specidlni koutové ty¢inky. Tento
zpusob ma ale svad omezeni a neni V praxi pfili§ pouzivan, nicméné tento zptsob detekce muize
byt pouzit také pro vizualizaci uniku vzduchu a tepla.

techniky. Jediné omezeni tohoto zpisobu detekce je nutny teplotni rozdil mezi exteriérem a
interiérem. Zobrazeni vétsi plochy povrchu obalky a jeji pozorovani v ¢ase za ustaveni
tlakového rozdilu dovoluje identifikaci, ¢asteCnou kvantifikaci defektt a to 1 v mistech, kam se
operator dostane jen stézi. PloSna kontrola vyrazné€ snizuje moznost pominuti nékterych detailti.
Termokamery diagnostikuji také pohyb chladného vzduchu podél netésnosti a jsou schopny
lokalizovat ochlazujici se plochy konstrukci.

Postupnym odstraniovanim diagnostikovanych netésnosti a defektl (t€sné provedeni napojovaci
spary oken a dvefi, tésné ramy S okny, t€snost zarubni s dvefmi, netésna parozabrana, apod.) se
zvySuje vzduchotésnost obalky budovy. Soucasné se tak na minimum omezuje Gnik tepla a

pronikani vlhkosti do konstrukce domu.

2.3.6 Soucinitel sparové pruvzdusnosti i v

Dalsi moznosti vyjadreni vysledkli priavzdusnosti otvorovych vyplni je pomoci soulinitele
sparové priavzdusnosti iy (m®/s.Pa®%"). Prestoze jsou vysledky sparové pravzdusnosti
vyjadfovany na zékladé klasifika¢ni normy CSN EN 12207 v m® na celkovou plochu okna nebo
na délku funkéni spary pfirdznych tlakovych stupnich, je vyjadfeni soucinitele sparové
privzdugnosti vhodné piedevsim pii vypodtech tepelnych ztrat budov. Norma CSN EN 12114
Tepelné chovani budov — Stanoveni privzdusnosti stavebnich dilcti a prvki — Laboratorni
zkuSebni metoda, pfiloha B udava postup zpracovani vysledku pii vypoctu parametri rovnice

netésnosti. [45]

2.4 Doba provétrani

Samotna rychlost vymény vzduchu je nedostatecnym méftitkem pro stanoveni ucinnosti
ventilacniho procesu i kvality vzduchu v mistnosti, protoze tato hodnota neposkytuje vypoved
o mife ,vyvétrani‘ mistnosti. Navzdory vysokému poc¢tu vymeén vzduchu existuje moznost, ze
osoby na urcitych mistech v mistnosti jsou zatizeny pievazné pouzitym vzduchem.

Mistni doba vymény vzduchu za v kterémkoliv misté P je definovana jako primérny cCas, ktery
molekuly vzduchu od vstupu do mistnosti ptivadéné vstupnim otvorem dorazi do mista P.

Ptimym odkazem na body ve vesmiru je tedy 7za mnohem lepsi neZ obecnd mira zmény vzduchu
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k posouzeni ucinnosti ventilace.

Protoze jednotlivé molekuly vzduchu cestuji kvili turbulenci riiznymi cestami, je uveden
pramér &ast, kdy viechny molekuly vzduchu prochazeji bodem P. Cas trverw, ktery tyto
molekuly vzduchu potiebuji v praiméru od bodu P do vydechového otvoru, se oznacuje jako
zbyvajici doba zdrzeni. Cas od vstupu do mistnosti pfes bod P do vydechového otvoru je tedy

soudet 7a a 7r,verw, doba setrvani verw znazornéna na obrazku 15.

\Y

L

Obr. 15: Znazornéni
doby provétravani a
zbyvajici doby zdrzeni
V V mistnosti (bod P je
: nahodné zvolen) [49]

doba vymény vzduchu ta zbyvaiici doba zdrzeni T Vere

>

Y

doba setrvani Ter

Nejkrat§i mozna doba vymeény vzduchu je rovna nominalni hodnoté ¢asové konstanty. Tu lze

vyjadfit prevracenou hodnotou z poctu hodinovych vymeén vzduchu celého vnitiniho objemu:
Thom =N 1 (2.5)

Podle zptisobu proudéni je skutecnd primérnd doba vymény vzduchu pak jeji nominalni ¢asové
konstanty. Na obrazcich 16 a) aZ c) jsou vyobrazeny zvlastni ptipady proudéni vzduchu:

o laminarni jednosmérné proudénti,
o uplné promiSeni,

o kratkodobé intenzivni vétrani.
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| |

o Obr. 16: Vyobrazeni moznosti proudéni
- vzduchu v mistnosti [49] :
j a) laminarni jednosmérné vétrani,
-‘— 7 r rv /4
\ \ b) Uplné promiSeni,

c) kratkodobé intenzivni vétrani.

c)

Laminarni jednosmérné vétrani je nejefektivnéjsi zplsob provétravani. Znamena to efektivni a
uplné vyvétrani mistnosti v nejkratsi mozné dobé. Skutecnd primérna doba vyvétrani je

V tomto pfipadé rovna nominalni ¢asové konstanté.

Tyerw = Tnom (2-6)

Odvozeni Casu provétrani zverw molekul vzduchu pro piipad laminarni jednosmérné vétrani:
Pti laminarnim jednosmérném vétrani dosahuji molekuly vzduchu stejnou dobu vyvétrani zverw.
To je definovano jako pomér z rozdilu pfivodniho a vystupniho otvoru Lges a pro vSechny

molekuly vzduchu konstantni rychlosti

__dL(z)
v=— (2.7),
kde:  7verw doba vyvétrani v s,
Lges délka mistnosti v m,
v rychlost pohybu molekul vzduchu v m/s.
L es
Tyerw = ——- (2.8)

4
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objem Cerstvého
vzduchu ¥(7)
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prifezova plocha A4
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L(7)
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v

Lges

Obr. 17: Znazornéni pritoku vzduchu mistnosti pfi laminarnim jednosmérném vétrani [49]

Pfi laminarnim jednosmérném vétrani odpovida objem Cerstvého vzduchu kvadru, jehoz objem
se méni podle proménné L(t). Pokud se nahradi v celém objemu upotiebeny vzduch Cerstvym
vzduchem, pak L(7) = Lg,s. Objem Cerstvého vzduchu V(t) se vyjadti z prifezové plochy Aa
vzdalenosti L(t):

V(t) =A.L(7) (2.9)
kde: V(1) objem cerstvého vzduchu v m?,

A prifezova plocha m?,

L(t) délka v m,

T doba v s.

Z toho vyplyva pro objemovy pritok vzduchu V (7)

V(o) = ALD (2.10)
kde: V(1) pritok vzduchu v m¥/h.
Pro nominalni ¢asovou konstantu znom se vyuziva vztahu (2.10):

Trom = 3¢5 (212),

kde: Tnom Nominalni ¢asova konstanta v s.

Pro ptipad laminarnim jednosmérném vétrani je tak nominalni ¢asova konstanta rovna dobé

vyvétrani.
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3 Nizkoenergeticka vystavba

V soucasné dob¢ je patrny ménici se pohled lidi na Zivotni prostiedi a pfitom nejde jen o0 vyspélé
zemé. Nejvice patrny je trend v pramyslu, v elektronice i ve stavebnictvi aj. Také v Ceské
republice se pozadavky na energetickou naro¢nost budov postupné dostavaji do zavaznych
legislativnich pozadavka i $ir§iho povédomi lidi, a stava se dulezitym kritériem pfi vybéru
bydleni.

Vseobecné se budovy charakterizuji podle energetické naroc¢nosti do kategorii jako
nizkoenergetické budovy, pasivni budovy, dim s téméf nulovou spotiebou energie ¢i tzv.
aktivni diim. Jednotlivé kategorie domu jsou popsany souvisejicimi technickymi parametry,
zejména jde o spotiebu energie vztazenou na ¢tvereéni metr pudorysné plochy za rok, hodnotou
soucinitele prostupu tepla konstrukcemi, zpisobem vytapéni a vétrani a také vzduchovou
pruvzdusnosti stavby.

Spolu s rozvijejici se technologii vystavby budov se stava dilezitou i diagnostika kvality
samotného provedeni. Stavby S nosnou konstrukci ze dfeva ¢i materiali na jejich bazi jsou
oproti klasickym zdénym stavbam citlivé hlavné na preciznost montaze, a proto stavby samotné
by tak mély byt pod vétsi kontrolou provadéni. Tepelné izolacni vlastnost stavebnich konstrukci
je pfitom rozhodujicim parametrem.

Stavebné fyzikalni problematika zahrnuje diagnostiku tfi samostatnych fyzikalnich veli¢in -
jedna se o vzduchovou pravzdusnost, kontrolu vlastnosti stavebnich konstrukci z hlediska
akustickych a vlhkostnich parametrd. Jednotlivé parametry spolu tizce souvisi a podminuji
tepelné izolacni schopnost konstrukei (v ramci jednotlivych zpUsoby Sifeni tepla stavebnimi
konstrukcemi).

Hodnoceni kvality provedeni staveb metodou Blower-Door testu bylo realizovano u vybranych
obytnych budov postavenych natizemi zejména Moravy po roce 2010 jako meéfeni
pravzdusnosti stavby nebo jeji ¢asti. Touto metodou se kontroluje troveit vzduchotésnosti
stavby pfi pretlaku a pii podtlaku 50 Pa a tak lze zjistit netésnd mista ve stavbé, kde muize
nastavat kondenzace vlhkosti doprovazejici degradaci dievénych prvkil i izolacnich materiali.
Opravou netésnych mist ve stavbé lze mnohonasobné prodlouzit zivotnost stavebnich
konstrukci a snizit spotfebu tepelné energie. Spravné provedené konstrukce stavby vedou
k dlouhodobému a bezproblémovému uzivani stavby.

Se vzduchotésnosti stavby souvisi jednotlivé vlastnosti, které se mohou podilet na vysledné

hodnot¢ vzduchové privzdusnosti:
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o Skladebné uspotadani svislé obvodové konstrukce,

o Zpisob vystavby,

o Zpusob vétrani vnitiniho vzduchu v objektu,

o Vliv kvality provedeni / té€snosti vypliiovych konstrukci,
o Zpusob jejich montaze do stavby,

o Pomér vysledkli méteni pfi pretlaku a podtlaku,

o Nalezeni netésnosti v konstrukci z hlediska vzduchotésnosti obalky budovy.

3.1 Historicky vyvoj

V 70. letech po prvni ropné krizi v USA byl zaznamenan znacny vzestup nizkoenergetické a
solarni vystavby. V té dob¢ si spole¢nost uvédomuje zna¢nou zéavislost na energiich a také
na ropé. To byl hlavni dtivod k tomu, aby se zvysily tlaky na snizovani energetické naro¢nosti
ve vSech odvétvich prumyslu. Stavebnictvi patii k nejvice diskutovanym oblastem, nebot’ se ve
stavebnictvi spotfebovava asi 40 % veskeré vyrobené energie.

V té dobé lze datovat vystavbu experimentalnich energeticky Setrnych budov, kde hlavni
energetickym zdrojem je solarni energie. Budovy postavené v 70. letech maji jako hlavni zdroj
energie velké slune¢ni kolektory, solarni skleniky a prosklené stény nebo Se energie z téchto
solarnich zdroji uklad4d do vodnich akumulaénich zasobnikl. Tyto budovy se oznacuji jako
prvni generace nizkoenergetickych domu. Typickym znakem téchto staveb je velky zdroj
obnovitelné energie, ale stavebni Gpravy, zejména izolacni schopnosti a vzduchotésnost staveb,
byly do zna¢né miry podcenovany. Postupné se od tohoto typu staveb upustilo kvili jejich
ekonomické narocnosti. Ale i tak se do bézné vystavby dostala fada pfiznivych zlepSeni.
Mnoho téchto budov vsak mélo fadu stale se opakujicich nedostatki, které byly zptisobeny
nedostateCnou vzduchotésnosti zejména otvorovymi konstrukcemi s nizkou tésnosti.
Netésnostmi se sice najednu stranu zajiStovalo samovolné vétrani a odvod vlhkosti, ale
na strané¢ druhé byly pficinou znaénych energetickych ztrat bez moznosti jejich regulace.
Hlavni nedostatkem téchto budov byla poruchovost experimentalni techniky, kterou byly
osazeny [15] .

Dalsi vyvoj probihal spiSe v Evropé. Evropské stavebnictvi je zaloZzeno na jinych principech
nez americké. VétSi diraz je kladen na pouziti tradi¢nich material, provedeni stavebnich
Postupné byly vylepsovany jednotlivé ¢asti budov, jako napt. byla zvySena tepelna izolace stén,
pouzity tésné otvorové vyplné, a také byla vénovana vétsi pozornost vzduchotésnosti celé

obalky budovy [30] . Postupem ¢asu doslo i na klasifikaci ¢lenéni tepelné zony uvniti objektt.
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Vsechny tyto zdsahy vedly k tomu, Ze se nové domy zacaly oznaCovat jako nizkoenergetické
domy druhé generace. Dalsi aktivni technologie, které se zaCaly pouzivat a které dnes
povazujeme za bézné, jsou napf. tepelna ¢erpadla, rekuperace, ohtev teplé vody ze slunecnich

kolektort a dalsi [12] .

300
250 22 vytapéni
= pFiprava teplé vody
EZOO elektfina .,
< o Obr. 18: Porovnani
=150 50 vétrani 5 '
= spotieby energie na provoz
2100 220 o ,
o 19 domu drivejsi vystavby, po
GJ r 7 W
$ 50 100 s normové pravé
@© v o
8 o >0 f@ pozadavkt, ND a PD [26]
= v ’ v ’ ’. . . . ’ o
8 Drivéjsi vystavba  Po zpevnéni  Nizkoenergeticky  Pasivni dim
i poZzadavkl na dim

stavby

Koncepce pasivniho domu byla nastinéna jiz v roce 1988 béhem védeckého pobytu Dr.
Wolfganga Feista na univerzité v Lundu ve Svédsku. Ziskané zkusenosti vyuzil v dal$im
VYVOji.

Skute¢ny navrh a realizaci ¢tyt fadovych domt vytvofili pro soukromé klienty architekti Bott,
Ridder a Westemeyer. Stavby byly realizovany v Darmstadtu vroce 1990, vystavba
pokracovala v roce 1993 v oblasti Stuttgartu, pak v roce 1997 v Hessenu, Naumburgu a
Wiesbadenu [14] .

Po ovéfeni funkcnosti konceptu pasivniho domu byla v roce 1996 zaloZena nadace Passivhauss-
Institut pro certifikaci a kontrolu vyrobka pro pasivni domy. Déle byla zalozena pracovni
skupina pro projektovani pasivnich staveb a vyvoj souvisejicich technologii (pfedev§im oken a
vétracich systémi) [14] .

Béhem 80. let pak v Némecku vznikl i projekt domu s téméf nulovou spotfebou energie, ktery
se ale vzhledem k vysokym energetickym narokiim na fungovani systému pfili§ neosveédcil.
Budova v Dorpe nedaleko Hannoveru je dodnes vyuzivana a funguje pouze
V nizkoenergetickém standardu. Na vyvoji konstrukci se podilela fada vyzkumnikd, ktefi
pozdgji pracovali i na dal$ich némeckych pasivnich domech, a stala se zdrojem mnohych
cennych poznatku [15] .

V Ceské republice bylo roku 2005 zaloZeno v Brné J. Bartou Centrum pasivniho domu, které
se zabyva problematikou pasivni vystavby. Motivaci pro vystavbu pasivnich rodinnych domu

v Ceské republice se stal dotaéni program Zelena Gisporam.
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Tab. 8: Prehled o potiebé energie na vytapéni a energetickych parametri obvodového plasté

stavby [27]
Potfeba energie na vytapéni
H [KWh/(m2.a)] - (typicky RD 300-250 150-100 50-40 <15
na jednu rodinu)
Chybéjici .
Yo I,C ! nedostatecnd | nizkoenergetické .,
Druh stavby tepelna . pasivni stavby
. izolace stavby
izolace
vysoktz% C? n'a typicka obcanska u pasivnich staveb
@ vry “pent, vystavba 50.-70. let nutné splnéni parametra
staré budovy
KONSTRUKCE Typické hodnoty U a tloustky tepelné izolace d
Obvodova sténa Us [W/(m2.K)] 1,30 0,40 0,20 0,13
(masivni stavba, tl. 25 cm)
tloust’ka izolace d [cm] 0 6 16 30
Stiecha Ug [W/(M?.K)] 0,90 0,22 0,15 0,10
tloust’ka izolace d [cm] 4 22 30 40
Podlaha na terénu Ug [W/(m?2.K)] 1,00 0,40 0,25 0,15
tloustka izolace d [cm] 0 6 10 26
Okna Uy [W/(m?.K)] 5,10 2,80 1,10 0,80
jednoduché izolacni ld\:ojls klo tepelné izola¢ni tepelné izola¢ni
zaskleni \EZ(};ECITI]Z?T?) dvojsklo trojsklo, specialni ram
netésné jednotka komfortni
Vétrani okenni | otevfeni okna | nuceného vétrani | ventilacni systém
spary s rekuperaci | s rekuperaci tepla
Emise CO2 [kg/(m?2.a)] 60 30 10 2
O o o ;
| Y e
Roéni  spotfeba energie| 35 55 gms | 10-15 dm? 4-5 dm?® 1,5 dm?
(litrtt topného oleje/m?.a) '

3.2 Rozdéleni staveb

3.2.1 Rozdéleni dle energetické narocnosti

Vliv staveb na Zivotni prostiedi je neptehlédnutelny, evropsky primér na vytapéni budov ¢ini
174,3 kWh/m? . Nejvyssi spotieba na vytapéni se uvadi u polskych budov, a to 0 63% nad
evropském priméru [31] . V Ceské republice tvoii spotieba na vytapéni asi 60% veskeré
spotfebované energie V domacnosti. Je zfejmé, Ze investice do snizovani spotieby energie na

vytapéni je v dlouhodobém vyhledu vyhodna s piinosem zna¢né finanéni tspory [16] .
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Zékladni rozdéleni staveb dle energetické naroénosti dle normy CSN 73 0540-2 zobrazuje
tabulka 1. Kazdou kategorii charakterizuje mérna ro¢ni spotfeba tepla vztazena nal m?
vytapéné plochy za rok a soucinitel prostupu tepla obvodové stény U. Tyto hodnotu jsou pouze
orientacni, ale Ize dle nich a skladby stény pfedpokladat, jaké energetické naroc¢nosti budova

dosahne [18] .

Tab. 9: Zakladni rozd¢leni budov podle energetické naro¢nosti [19] .

S, . Hodnota soucinitele prostupu tepla
Roc¢ni mérna spotieba U [WI(m?K)]
kategorie teplz;;\jlvﬁ(t;geg] EPa obvodové stény lehké do 100 kg/m?
' t&7ké nad 100 kg/m?
déloval lehk &7k
Starsi budovy postavené pred rokem 1990 150 - 300 (nerozdelovalo se na lehiou a (€zkou)
0,40-0,80
Obvykla novostavba podle aktualnich 80 - 140 lehka - 0,30
normovanych pozadavki (podle ¢lenitosti budovy) tézka - 0,38
. lehka - 0,18 - 0,22
Energeticky usporny diim 50-70 tZikZ -0.22-0,26
lehka - 0,13 - 0,19
Nizk ticky di <50 ' '
izkoenergeticky dim &7ké - 0.15 - 0,21
Pasivni dim <15 0,09-0,15
Dim s téméf nulovou spotiebou energie 0-5 0,08-0,12
Dlm s energetickym pfebytkem <0 0,06 - 0,10

Rozdéleni dle plosné konstrukce se neprovadi u domt s témét nulovou spotiebou energie a
pasivnich budov, a to z diivodu, Ze ploSna hmotnost obvodovych konstrukci obvykle ptesahuje
100 kg/m?[18] .

,U budov s téméf nulovou spotebou energie a budov s energetickym piebytkem je uvedenych
hodnot dosahovano pfedevs§im diky vlastni vyrobé energie (nejcastéji pomoci fotovoltaickych

solarnich kolektori), energetické piebytky jsou nejéastéji vraceny zpét do rozvodné sité" [19] .

3.2.2 Nizkoenergetické budovy

Nizkoenergetické domy jsou charakterizovany sniZenou potiebou tepla na vytapeéni. Toho se
dosahuje racionalnim stavebnim feSenim obalky budovy. Za nizkoenergetickou budovu se dle
normy CSN 73 0540-2:2011 se povaZzuje budova, u které primémy souéinitel prostupu tepla
nepiekracuje doporucenou hodnotu podle tabulky 2, a soufasné meérnd potieba tepla
na vytapéni je stanovena v souladu s CSN EN ISO 13790, TNI 730329 a TNI 730330,
neprekrac¢uje 50 kWh/(m2.a) (v Rakousku méné nez 40 kWh/(m2.a) [33] . Pro budovy
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S prevazujici navrhovou teplotou mimo interval 18°C - 20°C se toto hodnoceni neprovadi [9] .
Nizkoenergetické domy lze rozdélit dle zpisobu vétrani, jak uvadi tabulka 3, konkrétni hodnota
je zavisla na zptsobu vétrani. Podle TNI 73 0329 je pozadovana hodnota pro nizkoenergeticky
diim nso <1,5 h™1[9] .

Tab. 10: Pozadované hodnoty primérného soucinitele prostupu tepla pro budovy s prevazujici
navrhovou teplotou 18°C az 22°C [9]

Pozadované hodnoty pramérného soucinitele prostupu tepla
Uemn.20 [W/(M2.K)]

Nové obytné budovy Vysledek vypoctu podle ¢l. 5.3.4%, nejvyse vSak 0,50
Vysledek vypoctu podle ¢l. 5.3.4*, nejvySe vSak hodnota:
Pro objemovy faktor tvaru:

Ostatni budovy A/V <0,2 > Uem n20 = 1,05

A/ > 1,0 > Uem, n20 = 0,45

Pro ostatni hodnoty A/V — Uem,n20 = 0,30+0, 15/(A/V).
*v ¢l 5.3.4. normy CSN 73 0540-2 se uvadi vypocet.

3.2.3 Pasivni budovy

Nézev pasivni budova vychdzi z principu vyuzivani pasivnich tepelnych ziskli v budové. Jsou
to zisky ze sluneéniho zéfeni prochazejiciho okny a zisky vnitini - teplo vydavané lidmi a
spotiebici. Pouzitim kvalitnich izola¢nich vrstev v obalce budovy a dal$ich tGprav tyto tepelné
zisky ,,neutikaji ven" a po vétSinu roku postacuji k dosazeni pohodové vnitini teploty
Vv mistnostech, coz poskytuje ptiznivé vnitini mikroklima [20] .

Pasivni budovy charakterizuje nizka potieba energie na zajisténi pozadovaného stavu vnitiniho
prostfedi a minimalni potfeba primarni energie z neobnovitelnych zdroji na jejich provoz.
Takové raciondlni stavebni feSeni, pfipadné pouziti dalSich souvisejicich technologii, vSak
zvysuji naklady na realizaci stavby [9] [32] .

Technicka kritéria pasivnich domt jsou (hodnoty plati pro stfedoevropské klimatické
podminky):

o spotieba tepla na vytapéni < 15 kWh/(m?.a) [33] .

o maximalni topny vykon 10 W/m?;

o soudinitel prostupu tepla u viech plnych obvodovych konstrukei s U < 0,15 W/m2.K;

o oknas hodnotou Uy < 0,8 W/m?K a se sklem 0 hodnot& g > 50%;

o soucinitel vzduchové neprivzdusnosti nso < 0,6 ht:

o vzduchotechnickd jednotka s rekuperaci s i¢innosti vyssi nez 75%;
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o celkova rocni spotfeba primarni energie (na topeni, vétrani a elektrické spottebice) nesmi
piekrocit 120 kWh/m?[21] [34] .
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Tab. 11: Piehled doporuc¢enych hodnot intenzity vymény vzduchu nso,n [9] .

Doporucena hodnota celkové intenzity

Vétrani v budoveé vymény vzduchu nson [h]
Urovei [ Uroven 11

Ptirozené nebo kombinované 4,5 3,0

Nucené 15 1,2

Nucené se zpétnym ziskavanim tepla 1,0 0,8

Nucené se zpétnym ziskavanim tepla v budovach se

zvlasté nizkou potiebou tepla na vytapéni (pasivni domy) 0,6 0,4

Pro splnéni zédkladni podminky na roéni mérmou spotiebu tepla na vytapéni 15 kWh/(m?2.a), je
zapotiebi dodrzet nize uvedené zasady:

o Orientace a umisténi budovy.

o Kompaktni energeticky pfiznivy tvar budovy.

o Vynikajici tepelnd izolace vSech casti konstrukce.

o Vzduchotésnost obvodového plaste.

o Kyvalitni izola¢ni okna.

o Rizené vétrani s u¢innym zpétnym ziskavanim tepla [12] .

TSRy [ Obr. 19: Priklad

idealniho umisténi

Ochrana vzrostlou zeleni viéi
nizkému letnimu sluni¢ku

domu s G¢innym

oslunénim jizni fasady

[28]

21. prosinec
21. biezenfzari
21. éerven
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3.2.4 Budovy s témér nulovou spotiebou energie

Koncepce domu s témét nulovou spotiebou energie vychazi z poznatki o pasivnim domé, avsak
jeho energeticka spotieba se V maximalni mife vyuziva z obnovitelnych zdroju energii [22] .
Podle pozadavku na postupné snizovani spotieby energiec musi vSechny nové stavby spliiovat
pozadavky na spotiebu energie; od 1.1 2013 pozadavek vyhlasky 148/2007 a od 1.4 2013 musi
spliiovat nové pozadavky dle vyhlasky 78/2013 novely vyhlasky 148/2007 o energetické
naroc¢nosti budov [30] .

Pozaduje se, Ze vSechny nové budovy (rodinné, bytové 1 administrativni) budou muset spliiovat
od roku 2018, 2019 a 2020 pozadavky tak, aby byly vystavény v pasivnim standardu:

o od 1. ledna 2018 budovy s podlahovou plochou vétsi nez 1 500 m?,
o od 1. ledna 2019 budovy s podlahovou plochou vétsi nez 350 m?,
o od 1. ledna 2020 budovy s podlahovou plochou mensi nez 350 m?.
Konkrétni pozadavky na budovy s téméf nulovou spotiebou energie vymezuji legislativni

predpisy o energetické naroc¢nosti budov [36] .

Energetické hodnoceni vychazi z ro¢ni bilance potieby a produkce energii v budové a jejim
okoli, vyjadiené v hodnotach primarni energie; pfitom se predpoklada, ze budova je pfipojena
na obvyklé energetické sité. Pozaduje se, aby stavebni feSeni a technicka zafizeni budovy byla
navrzena tak, aby pfiblizn€ odpovidala standardu pasivniho domu a ¢ast energetickych potieb
byla pokryta obnovitelnymi zdroji energii [23] .

Pro hodnoceni jsou stanoveny dvé urovné:

Uroveii A - do energetickych potieb budovy se zahrne potieba tepla na vytapéni, chlazent,
energie na ptipravu teplé vody, pomocna elektricka energie na provoz energetickych systémi
budovy, elektricka energie na umeélé osvétleni a elektrické spotiebice.

Urovei B - jako A, ale bez zahrnuti elektrické energie na elektrické spotiebie. Pro uvedené
urovné se Vv tabulce 12 uvadi pozadavky pro splnéni urovné ,.energeticky nulového domu" a

urovné domu ,,blizkého energeticky nulovému".
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Tab. 12: Pichled o zakladnich pozadavcich energeticky nulovych budov [9]

, . Pozadovana Doporucena Pozadovana hodnota podle zvolené
Zavaznost kritéria , < .
hodnota hodnota urovné hodnoceni
_ Me¢érna ro¢ni bilance potfeby a produkce
Primérny souginitel y Merma __ |energie vyjadfend v hodnotdch primarni
prostupu tepla Uen potfeba teplé na vytapent energie z neobnovitelnych zdrojia PEA
W/(m?K " [kWh/(m?a)]
[WHm™K)] [kWh/(m?a)] i i
Uroveil A Uroven B
Nulovy 0 0
Obytné — Rodinné domy < 0,25 | Rodinné domy < 0,20
budovy  [Blizky Bytové domy < 0,25 | Bytové domy < 0,20 80 30
nulovému
Nulovy 0 0
Neobytné
izkY <0,35Y <0,30
budovy?  [BIiZKY 120 90
nulovému

Y Uvedend hodnota je doporucena, nejvyse vsak must byt rovna odpovidajici hodnoté dle CSN 73 0540 ¢1. 5.3.2.

2 Neobytné budovy s pirevazujici navrhovou vnitini teplotou 18°C-22°C véetné. Pro jiné budovy neni stanoveno.

3.2.5 Aktivni budova

Aktivni (respektive nulova, pfipadné plusova) budova nepotiebuje pro provozovani dodavat
zadnou vngjsi energii. Vlastni spotfeba energie je pokryta vyhradné€ z obnovitelnych zdroji
v mnozstvi kolik spotiebuje, piipadné jesté i s prebytkem. Souvisejici energeticka bilance je
pouze teoreticka, nebot napiiklad elektricka energie, vyrobena zpravidla pomoci
fotovoltaickych ¢lankid, se obvykle dodava do vefejné elektrické sité. Matematickym
porovnanim energie dodané do budovy z vefejné sité (spoticbované) a energie predané do
elektrické sité (vyprodukované z vlastnich zdrojli) je idealn¢ vysledek rovny nule. Samotna
budova produkuje energii bez emisi CO2, a tedy bez ekologické zatéze na zivotni prostiedi. [24]
Aktivni domy se nékdy nazyvaji jako tzv. plusové domy. Takové objekty nepotiebuji ke svému
provozu pfipojeni na klasické energeticke sité, zejména plyn a elektfina, protoze jsou vybaveny
zafizenimi, kterd vyrabi energii z obnovitelnych zdroji v takovém mnoZstvi, Ze mohou
vzniknout i ptebytky [35] .

PoZadavky na aktivni domy jsou totozné s nulovymi domy a jejich vlastnosti lze srovnéavat
S pasivnimi domy. Doplnénym parametrem u tohoto druhu staveb je pozadavek na nulovou
spotiebu elektrické energie na jeden metr ¢tverecni a rok. Pro dosazeni tohoto pozadavku se

vyuzivaji rekuperacni jednotky, solarnich panely, kotle na spalovani pelet a dalSich zdroje. [25]
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4 Problematika Sireni tepla v konstrukcich

Siteni tepla, jinak také nazyvané jako sdileni tepla, patii k jednomu ze zptisobt pfenosu energie.
Jeho princip vychazi z tepelné vymény, pii které dochazi k vyméné tepla mezi dvéma télesy s
rozdilnou teplotou. Tento d&j principialné probiha tak, Ze teplejsi téleso predava cast své vnitini
energie chladnéjSimu podle standardnich termodynamickych jevi. Vyména tepla tedy muze

probihat vedenim (kondukci), proudénim (konvekci) nebo salanim (radiaci).

4.1 Sifeni tepla vedenim

Pfi tomto zptsobu $ifeni tepla se teplo $ifi pfedev§sim v tuhych (pevnych) latkach, ale muze
probihat také v kapalinach nebo i plynech, a to v piipadg, Ze v nich nedochazi k proudéni. Sifeni
tepla vedenim je charakterizovano jako proces postupného piedavani kinetické energie
molekulam télesa pfi jejich vzajemném dotykani.

Vseobecné je tepelna vodivost povazovana za zmény teploty v ruznych astech télesa, a to
konkrétné v zavislosti na ¢ase. Jinym zptsobem neZ vedenim se teplo §iii v riiznych porovitych
latkach, nicméné Vv tepelné technickych vypoctech se vétSinou pouziva popisu, Ktery vychazi
z principu vedeni tepla.

Pfi vyrovnavani teplot v rozdilné zahtatych télesech se vytvaii tepelny tok v disledku jeho
tepelné vodivosti. Nejéastéji je tedy téleso chapano jako homogenné izotropni prostiedi a plati

pro n¢j Fourierovy zakony [38] :

dé do 0%
=—1— — =a.— 4.1).
q dx dr ox? (41)

Vyraz uvadi vztah mezi hustotou tepelného toku q a teplotnim gradientem (;—0 , mezi kterymi
X

vvvvv

gradient. Teplotni gradient predstavuje vektor na obrazku 17, a to ve vztahu k izotermické plose
a je mirou zmény teploty v daném konkrétnim misteé.

V piipadé, ze tepelny tok ve vztahu (4.1) neni zavisly na Case, miizeme uvazovat o ustaleném
Sifeni tepla.

Soucinitel tepelné vodivosti 4 je veli€ina, kterd charakterizuje schopnost latek vést teplo. Jeho
hodnota je urcovana pomoci experimentalnich méteni, z kterych vyplyva, ze soucinitel tepelné
vodivosti neni konstantni veli¢inou, ale je ovlivnén fadou riznych vlivi.

Zaporné znaménko u hodnoty soucinitele tepelné vodivosti 4 v rovnici (4.1) nam vyjadiuje, Ze

proudici tepelny tok mé opacny smér nez kterym ptlisobi teplotni gradient, coz v tomto piipadé
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znamena, ze prirtstek teploty v tomto sméru je zaporny.
Hodnotou timérnosti je souéinitel tepelné vodivosti A. Uvazujeme-li s krychli z definované
izotropni latky o hran¢ 1 m, kterd je vystavena teplotnimu rozdilu 1 K mezi dvéma protilehlymi

sténami, tak v tomto piipadé tepelny tok odpovida hodnoté soucinitele tepelné vodivosti.

N

&

Obr. 20: Vyobrazeni teplotniho

gradientu ((jj_g a tepeln¢ho toku ¢
X

[38]

4.2 Sifeni tepla proudénim

Pfi tomto zplsobu S§ifeni (proudénim) se teplo $ifi pouze v kapalnych a plynnych latkach
takovym zplsobem, ze se Castice latek pohybuji a soucasné ptitom ptenaseji teplo. Prenaseni
nepohyblivém. Mistni ochlazeni nebo zahrati vzduchu zptisobuje premistovani jednotlivych
¢astic, pficemz je vyrovnavana teplota vzduchu nejen vodivosti, ale i ptenosem tepla mezi
zahtatymi nebo ochlazenymi Casticemi. Pfi mistnim zahfivani nebo ochlazovani vzduchu ma
piirozeny pohyb vzduchu ohranic¢enou rychlost, z ¢ehoz plyne, Ze intenzita vymény tepla
proudénim je mala, a to hlavné za ptredpokladu ptfirozené¢ho toku. V piipade, ze bychom
potfebovali zvysit intenzitu vymeény tepla proudénim je potieba pouzit mechanicky pohyb
vzduchu pomoci pouziti riznych ventilatord. V takovém ptipadé pak hovoiime 0 tzv.

vynuceném (umélém) proudéni tepla.

\Y/
- Obr. 21: Zobrazeni proudéni
| Proudéni vzduchu a teploty u povrchu télesa
/ v zavislosti na ohiivani vzduchu
' q [39]
M — mezni vrstva,
;‘ Teplota ew, .
S LI ] s Vp — oblast vnéjsiho proudéni
0 X
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VSeobecné muzeme fici, ze K vynucenému proudéni muze dojit soucasné s proudénim
ptirozenym, nicméné pti velkych rychlostech nuceného proudéni je puisobeni vlivu ptirozeného
proudéni zanedbatelné.
K vymeéné tepla proudénim mezi povrchem télesa a kapalnym ¢i plynnym prostfedim dochézi
piestupem tepla. Obecné jsou znamy dva piipady proudéni:

a) laminarni,

b) turbulentni.
Laminarni proudéni je definovano jako rovnobézny pohyb vzduchu ve sméru proudu vzduchu,
naproti tomu je turbulentni proudéni charakterizovano jako neuspofadany a chaoticky pohyb
vzduchu.
V piipadé, ze vzduch proudi kolem povrchu pevného télesa, je vytvaiena tzv. oblast vnéjsiho
proudéni a oblast, ve které dochazi v dusledku viskozity vzduchu ke zméné rychlosti proudéni
postupné od nulové hodnoty na povrchu télesa az na rychlost vnéjsiho proudéni, jak je
znazornéno na obr. 18. Tato konkrétni oblast je nazyvana mezni vrstvou m; ve které se vzduch
mize pohybovat laminarné i turbulentné. V piipadé laminarni vrstvy se teplo $iti vedenim, v
turbulentni vrstvé je vedeni tepla zanedbatelné, a to v disledku odporu oproti prestupu.

Podle Newtonova zakona je béhem proudéni piestup tepla definovan vyrazem [38] :
Qc = hk (95 B aa) (42)

V névaznosti na experimentalni méfeni je ziejmé, Ze U soucinitele piestupu tepla proudénim se
nejedna o stalou velic¢inu, ale tato je zavisla na fad€ parametrd, které charakterizuji stav a pohyb

vzduchu, tvar a rozméry télesa apod.

4.2.1 Soucinitel pirestupu tepla hy pfi piirozeném proudéni vzduchu
Ve stavebné tepelné oblasti jsou vétSinou pouzivany vztahy, které¢ byly odvozeny z méteni
prevazné malych vzorki, které jsou pro stavebni praxi vétSinou nepiesné. Presnéjsi vztahy
odvodil Griffiths a Dawis.
Vysledné vztahy pro vypocet hx maji tvar:

- pro desku ve vertikalni poloze h, = 1,984/A6 (4.3)

- pro zahtatou desku v horizontalni poloze obracenou nahoru (tepelny tok zdola nahoru).
Pro urceni souéinitele piestupu tepla h v pribéhu ptirozeného proudéni je vyuzivana teorie
podobnosti, ktera vychazi ze zavislosti podobnostnich ¢isel obsahujici vSechny rozhodujici

faktory [38] .
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Vseobecné zndma je zavislost Nu = c.(Gr.Pr)"’ (4.4),

kde: Nu= &I Nusseltovo ¢islo,

B.91°.A0

Gr= — Grashofovo Cislo,

1%
Pr=— Prandtlovo ¢islo,
a

I charakteristicky rozmér (m),
c konstanta ziskana z experimentu,

B =(273,15)" soucinitel teplotni roztaznosti vzduchu (K),

v kineticka viskozita vzduchu (m2.s?),
460 rozdil teploty vzduchu a povrchu télesa (K),

n konstanta ziskana z experimentu.

Na zakladé vysledkt M. A. Michejeva doporuduje A. M. Sklover vyjadiit zavislost (4.4)

nasledovngé:
Nu = 0,135.(Gr.Pr)** (4.5)

Vztah ale plati pouze pro vertikalni konstrukce. U horizontalnich konstrukci (v pfipadé, ze se
tepelny tok §ifi zdola nahoru), nabyva soucinitel hx hodnot ptiblizné o 30 % vyssich. Pti
proudéni tepelného toku v opac¢ném sméru (shora dol) je zase 0 30 % niZsi.

Tyto uvedené vyrazy ale plati pouze za ptedpokladu, Ze vzduch proudi rovnobézné s povrchem
konstrukce. V pfipad¢, Ze proudici vzduch dopada na konstrukci pod urcitym uhlem, je
porusena povrchova vrstva a soucinitel prestupu hx Se tak nasledné muze zvétsit

nékolikanasobné. Z toho vyplyva, ze ¢im vétsi je rozmér povrchu konstrukce, tim ma smér

proudiciho vzduchu mensi vliv.

4.3 Sifeni tepla sdldnim

Siteni tepla salanim je charakterizovano pienosem elektromagnetickych vin o délce 760 a
3000 nm, které se v prostoru §ifi rychlosti svétla. Tepelné salani riznych téles je tedy stanoveno
jejich teplotnim stavem,; kdy pfi stejné teploté jejich salava schopnost nemusi byt stejna. Tento
stav plati hlavné v pfipadé, ze pii urCité teploté mohou vylesténé povrchy kovu salat méné
energie nez povrchy stejnych kovi, které jsou pokryty zoxidovanou vrstvou. Salava schopnost
téles pii dané teploté tedy nemiize prekro¢it maximalni hodnotu. Uvazujici idealni téleso majici

pfi dané teploté¢ maximalni sdlavou schopnost, odpovida vlastnosti dokonale ¢erného télesa.
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Salava energic vSech ostatnich skuteénych téles (nékdy nazyvanych jako Seda télesa)
predstavuje v tomto piipad€ pouze urcitou ¢ast energie salani absolutné ¢erného télesa pii stejné
teploté.
Energie, ktera je vyzafovana urCitym télesem, mize byt ¢astetné pohlcovana okolnim
prostiedim, nicméné¢ mtize také dopadat na jiné télesa a tim se nasledné rozptylovat v okolnim
prostoru. Lze obecné fici, Ze pohlcovaci schopnost riznych téles neni stejna. Napt. vzduch
obsahujici vodni paru pohlcuje do uréité miry tepelné zatreni, na druhou stranu absolutné suchy
vzduch je pro tepelné zafeni uvazovan jako prazra¢ny. Tuha télesa a kapaliny pohlcuji tepelné
paprsky podstatné vyraznéji, ale maji také velkou schopnost tyto paprsky odrazet. Mezi
riznymi télesy s rozdilnou teplotou dochazi k vymeéne¢ tepla salanim, ale pouze v ptipadg, ze se
tato t¢lesa vyskytuji v priizraéném prosttedi. Intenzita salani je u riiznych téles odlisna a zavisi
hlavné na jejich teploté, salavé schopnosti a schopnosti pohlcovat a odrazet teplo. Také je
dilezity jejich tvar, rozmér a vzdjemném uspotadani.
Celkova energie dopadajici na téleso (obr. 22):

Qo =Qu+ QR +Q; (4.6)
Qa — Cast tepla télesem pohlcena,

Qr— Cast tepla télesem odrazena,

Qr — cast tepla t€lesem prochazejici.

Qo s

Obr. 22: Schématick¢ zobrazeni
dopadajici salavé energie na povrch
- télesa [zdroj: autor]

Rovnici (4.6) miizeme také upravitna Qa Qe . O _; nebo A+ R+T =1 (4.7),

Q Q Q
kde  Ao_Qu pohltivost zafeni (4.8),
Q
R < % odrazivost zateni (4.9),
1o % propustnost zareni (4.10).

Z rovnice (4.7) pak nasledné vyplyva, ze mohou nastat nasledujici pfipady:
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1. Pohltivost zateni A = | (tj. R = T = 0) — stav, kdy veskera zafiva energie je télesem

pohlcena - téleso je uvazovano jako dokonale ¢erné.

2. Odrazivost zafeni R = | (tj. A =T = 0) — stav, kdy vSechna zafiva energie je télesem
odrazena - téleso je uvazovano jako dokonalé zrcadlo (v piipadé€, Ze odraz probiha podle

zakonu geometrické optiky).

3. Propustnost zafeni T =1 (tj. A = R =0) — stav, kdy cela zativa energie prochazi télesem -

téleso je uvazovano jako propustné (diatermalni).

Z hlediska technické praxe zaviseji hodnoty souéiniteli A, R, T na dal$ich vlivech (napf. teplota
télesa, vinova délka, které téleso vyzafuje apod.). Pevna a tuha télesa jsou jako nepropustna,
takze plati T =0, takze A+R=1.

Z rovnice (4.7) dale vyplyva, ze urcité téleso dobie pohlcuje zafivou energii, tak ji pouze malo

odrézi, a naopak.

4.3.1 Kirchhoffiiv a Stefan-Boltzmanntv zakon

4
Hustota zafivého toku je imérna ¢tvrt¢ mocnin€ absolutni teploty: g, =C, (1(-;_0) (4.11)
Ve skutecnosti se dokonale (absolutn€) cerna télesa nevyskytuji. Soucinitel salani ostatnich
realnych téles (Sed¢ téleso) je soucinem pohltivosti zareni télesa A a soucinitele salani absolutné
cerného telesa Cq, ktery je vyjadien Kirchhofovym zdkonem ve tvaru:

T 4
(10
C_\00) _alg (4.12).

C.
: C:(Tj
1100
Z ¢ehoz vyplyva, ze C = A Ce.

Pro hustotu zatfivého toku realného Sedého télesa plati:

T 4 T 4
=C|— | =AC,| — 4.13
% (100} ‘(100) (4.13)

V piipadech, Ze pohltivost zafeni je A € [0; 1], tak soucinitel salani skute¢nych téles nabyva
hodnot v rozmezi C < [0; 5,67] W. m2. K. Pi b&Znych teplotach u pozemnich staveb nejsou
v hodnotéach soucinitele salani C riznych nekovovych latek uvadény vyrazné rozdily. Pouze
kovy s lesklym povrchem maji pomérné niZsi hodnoty soucinitelil salani. Pfi béZnych teplotach
se neuvazuje ani s vyznamnéj$im vlivem barvy povrchu.

Vyse uvedené skutecnosti ale neplati pii ohfivani ploch sluneénim zafenim, protoze v tomto

ptipadé jde o zdroj s velmi vysokou povrchovou teplotou (cca 6000 K). Z toho vyplyva, ze ¢im
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vice je barva povrchu svétlejsi, tim byva nizsi hodnota soucinitele salani a povrch tak pohlcuje
mensi mnozstvi tepelné energie. Tento fyzikalni jev je piedev§im vyuzivan v piipadech, kde
potiebujeme snizovat piijem tepla vnéj$im povrchem konstrukce (jako napf. ploché stiechy a

exponované obvodové konstrukce).

4.3.2 Soucinitel vzajemného salani

U povrchi, které navzajem vysilaji salavou (zafivou) energii, nejsou tyto povrchy dokonale
(absolutng) ¢erné, maji na vyménu tepla vliv také odrazené paprsky. Tyto odrazené paprsky se
tak pifidavaji k vyzafovanym paprskim a zvétSuji tak jejich mnozstvi. Samotny proces

vzéajemného salani tepla se sklada z opakovanych pohlceni a odrazi.

it
|_|

")

-

._.

O3 R O
‘

Obr. 24: Schéma vymeény salanim mezi plochou S; a rovnobéznou plochou S>. [38]

V takovych piipadech je potieba namisto soucinitele salani dokonale (absolutné) ¢erného télesa
Ce uvazovat s tzv. soucinitelem vzajemného salani Cys, ktery je stanoven na zakladé zavislosti
soucinitell salani navzajem ozatenych ploch.

Obecné lze pro vzajemné salani mezi ozafenymi plochami uvést vztah:
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cos /3,..cos 3 TY (71,Y
dQ,, =dg, —dg, =C, —F2 =245 dS, || —L | —| —2 4.14).
Q1,2 O, 0, ¢ 7R 1-U97 ((10()) (10()) ( )

Za predpokladu, ze vSechny paprsky vyzafované z jedné plochy budou dopadat na druhou
plochu a naopak, tak vymeéna tepla salanim mezi dvéma rovnob&znymi plochami (dostatecné
velkych rozméru Si s vyssi teplotou a S s nizsi teplotou), souciniteli salani C1 a C» a teplotami

povrchit Ty a T2 (obr. 24), je mozno v pfipad¢ rozptyleného odrazu vyjadiit nasledujicim

T, 4_ T_24

Z tohoto vyrazu vystupuje soucinitel vzajemného salani Cys, ktery se vyjadii ze vztahu:

1
c. |t Lt 1 (4.16)
c'c,c.

vyrazem

V piipadé, Ze vyména tepla salanim nastava mezi plochou Sy, ktera je Gplné€ obklopena plochou

Sy, plati vztah:
T 4 T 4
=C,.S|| = | -| =% 4.17
Ql,z Vs 1([10()) [10())} ( )

4.4 Tepelné technické viastnosti nékterych stavebnich materialu
V navaznosti na tepelné technické vlastnosti nékterych stavebnich materiald pouzitych v této
praci, jsou dale uvedeny nékteré zakladni parametry, které mohou ovlivnit energetickou

naro¢nost posuzované budovy.

4.4.1 Soucinitel tepelné vodivosti materialu A
Soucinitel tepelné vodivosti A charakterizuje schopnost materidlu vést teplo a ovliviiuje tak
mnozstvi tepla Q, které projde plochou konkrétniho materidlu S za jednotku casu, pii tloust’ce

materialové vrstvy d pfi teplotnim spadu A8V ustaleném teplotnim stavu podle vztahu:

QZS-Q-T=S¥T (4.18)
Uvazujeme-li, ze t€leso je homogenniho izotropniho charakteru, tak pro Sifeni tepla vedenim
. - do
plati Fourieriv vztah g = —ld— .
X
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. . , do o, S,
Nastane-li stav, zZe plati ar =0, jedna se o stav stacionarni,
T

Fourierova rovnice vedeni tepla pro jednorozmérné Siteni se pak nasledné redukuje do tvaru
d?o
dx’

Soucinitel tepelné vodivosti je ve vétsing pripadlii uvazovan jako zakladni materidlova veli¢ina,

0 (4.19).

ktera je zavisla pfedevsim na objemové hmotnosti, vnitini vlhkosti materialu, porovitosti atd.
Proto je pro snizeni energetické naro¢nosti budov a objektti vhodné pouzivat materialy s nizkou

hodnotou A.

4.4.2 Tepelny odpor konstrukce a soucinitel prostupu tepla
Tepelny odpor konstrukce R se vyjadiuje jako podil tloustky d a soucinitele tepelné vodivosti
A materialové vrstvy homogenniho charakteru. Pro konstrukci, kterd je slozena z vice
materidlovych vrstev se scitaji z dil¢ich tepelnych odporil sloZzené konstrukce

n nd.

R=YR =YL (4.20).

RS
Hodnoty tepelného odporu R jsou vyuZzivany pro ucely energetického posouzeni budov, v praxi
se ale vétsinou dava prednost parametru soucinitele prostupu tepla U, ktery zahrnuje tepelny
odpor konstrukce R a piestupové tepelné odpory Ri, Re u obou povrcht sténové konstrukce

podle nasledujiciho vztahu
U=(R+R+R) =R* (4.21),
kde Ria Re jsou hodnoty soucinitelti piestupu tepla h na vnitini a vnéjsi strané povrchu stény.

Pro urcité druhy konstrukei jsou v praxi tyto soucinitele konstantni a uvadi se v tabulkovych

hodnotach — uvedeno v nasledujici tabulce 13.

Tab. 13: Hodnoty soucinitelti prestupu tepla h podle [46] [47]

Soucinitel prestupu
Konstrukce tepla
h (W/m?.K)

svisla 8,0
uvnitt objektu | vodorovna (tok od konstrukce) 8,0

vodorovna (tok ke konstrukei) 6,0

pti klidném vzduchu 15,0
vné objektu v husté zastavbé 23,0

v fidké zastavbe, na venkove 30,0
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Prakticka Cast
5 Cile disertaéni prace

Pfedmétem prace je zjisSténi vztahu privzdusnosti otvorovych vyplni k pritvzdusnosti konkrétni
posuzované budovy, a to v navaznosti na stupen dotazeni pouzitého celoobvodového kovani na
zabudovanych otvorovych vyplnich. Na zaklad¢ praktickych méfeni, které bylo provedeno jak
laboratornim métfenim privzduSnosti vybranych typt oken pfi definovaném stupni dotazeni
celoobvodového kovani, tak méfenim privzduSnosti obalky konkrétni budovy pfi stejnych
definovanych stupnich dotazeni kovani pouzitych otvorovych vyplni, bude provedena
vypoctova simulace energetické bilance a spotfeby energie pro konkrétni stavbu dievéného
domu.

K dosazeni planovanych vysledkl prace byly navrzeny nasledujici dil¢i cile:

a) vyhodnoceni poznatki fyzikalnich a tepelné technickych vlastnosti soucasnych
otvorovych vyplni z hlediska priuvzdusnosti a ve vztahu K celkové priavzdusnosti
budovy;

b) laboratornim méfeni privzdusnosti vybranych okennich konstrukci prokazat vztah mezi
pravzdusnosti okna a definovaného stupné dotazeni celoobvodového kovani;

c) provedeni experimentalniho méfeni pravzdusnosti obalky konkrétni budovy
V ndvaznosti na nastaveni stupné dotazeni kovani otvorovych vyplni se zaméfenim na
jejich tésnost ve vztahu na ovlivnéni tepelné energetickych bilanci posuzovaného
objektu.

d) na zaklad¢ provedenych méfeni a vysledkd méfeni provést vypoctovou simulaci
celkové energetické bilance.

Vysledky prace by meély byt nésledné vyuzity ke stanoveni okrajovych podminek pro
hygienicky nutnou vyménu vzduchu, v zavislosti na pouZivanych typech otvorovych vyplni
s celoobvodovym kovanim. Vystupem bude také statisticky soubor namétenych hodnot, ktery
mize nadale slouzit jako referenéni hodnota pii porovnavani dopadi konstrukénich zmén
otvorovych vyplni na infiltraci. Tim bude v budoucnu mozné také urcit efektivitu
technologickych zmén vyroby, pfipadné stabilitu vyroby jako takové.

Cilem disertacni prace je prokazat na zakladé poznatkti méteni a diagnostiky konkrétniho
objektu moznost regulace vymény vzduchu piirozenym zpisobem a ovlivnéni celkové
energetické narocnosti posuzovaného objektu pouze nastavenim celoobvodového kovani

otvorovych vyplni v jednotlivych ro¢nich obdobich.
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6 Méreni pravzdusnosti oken

Priivzdusnost oken a dvefi se v laboratornich podminkach standardné méfi pii 50 % dotaZeni
pouzitého celoobvodového kovani. Jedna se o nastaveni, kdy konecny uzivatel ma pii uzivani
okna nebo dvefi moznost regulace pfitlaku kiidla do rdmu, ¢imz mulze ovlivnit celkovou

vyslednou privzdusnost piedmétné otvorové vyplné (viz obr. 25 - 26).

Obr. 25: Schéma celoobvodového kovani [40]

0% - minimalni pfitlak kiidla do okenniho
ramu

, &

50% - standardni pritlak kiidla do
okenniho ramu (vétSinou nastaveno po
montazi oken)

T
= e ¢
- .

Gl

K +0,8 i 100% - maximalni piitlak kiidla do
okenniho ramu

- ——
-

——— =

Obr. 26: Zptisob nastaveni ptitlaku kiidla na celoobvodovém kovani [40]
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V réamci experimentalni ¢asti bylo provedeno ve ZkusSebné stavebné truhlaiskych vyrobki
ve Zlin¢ laboratorni méfeni privzdusnosti vybranych okennich otvorovych vyplni (dfevéna a
plastova okna) v navaznosti na stupeni dotazeni pouzitého celoobvodového kovani (0%, 50% a
100% dotazeni — nastaveni kovani na piitlak 50% znazornéno na obrazku 26). Z naméfenych
vysledki bylo zjisténo, Ze stupenl dotaZzeni kovani miize vyraznym zptusobem ovlivnit celkovou
pravzdusnost otvorové vyplné, a to nekdy az o jednu klasifikacni tfidu. PrivzdusSnost
otvorovych vyplni se podle klasifikacni normy vyjadiuje ve vztahu k plose nebo ve vztahu
k délce funkéni spary okna, tj. v m3/h.m? a m3/h.m.

Mg¢fteni bylo provedeno na dievénych jednoduchych oknech — typ EURO 1V-68 a IV-78 a
na plastovych jednoduchych oknech z plastového profilového syst¢ému GEALAN a DIMEX —
V obou piipadech bylo zaskleni provedeno izola¢nim dvojsklem. Nize jsou uvedeny popisy a

konstrukce zkousenych oken a vysledky zkousky pruvzdusnosti véetné klasifikace.
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6.1 Dfevéné okno jednoduché, typ EURO IV-68 — vzorek ¢. 1

Popis konstrukce:

Typ, €lenéni, rozméry vzorku DOJ OS 1A 1200/1500 mm

Zpusob otevirani Oteviravy a sklapéci

‘ Dievény lepeny lamelovany eurohranol ze smrkového
Material ramu a kiidla
dieva

Konstrukéni spojeni ramu a kiidla | Dvojity ¢ep a rozpor

Kovani Celoobvodové MACO bez mikroventilace

Tésnéni Jednostupiiovy tésnici systém

Izola¢ni dvojsklo 4-16-4 mm, dievéné zasklivaci listy
Sklo a zplisob zaskleni .
+ silikonovy tmel

Povrchova uprava Vodouteditelné akrylatova natérovd hmota

68
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Obr. 27: Rez dfevénym oknem jednoduchym, typ EURO IV-68 [zdroj autor]
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Namérené vysledky privzdusnosti:

[ wveer | Celkové plocha ()= 1,79 | Délka spéry (m) = 5,046
Privzdudnost vztaZend na celkowu plochu (m’lhm’)
Zkusebni tlak v Pa
DotaZeni kovani 50 100 150 200 250 300 450 600
% 0,19 0,38 0,46 0,59 0.70 0.84 1,30 1.95
50% 0,19 027 038 0,53 0,65 0,75 1,13 1.60
100% 0,19 0,27 0,33 0,38 0.46 0.53 0,75 1,00
Privzdufnost vztaZena na délku spiry (m’/hm)
ZkuScebni tlak v Pa
DotaZzeni kovani 50 100 150 200 250 300 450 600
0% 0,07 0.13 0.16 021 0.25 0,30 0,46 0,70
50% 0,07 0.09 0,13 0,19 0,23 0.27 0.40 0,57
100% 0,07 0,09 0,12 0.13 0,16 0,19 027 0,35
Grafické znazornéni vysledki méreni priavzdusnosti:
Privzdudnost vztaZzend na celkovou plochu
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6.2 Dfevéné okno jednoduché, typ EURO IV-78 — vzorek ¢. 2

Popis konstrukce:

Typ, €lenéni, rozméry vzorku

DOJ OS 1A 1180/1480 mm

Zpisob otevirani

Oteviravy a sklapéci

Material ramu a kiidla

Dtevény lepeny lamelovany eurohranol ze smrkového

dfeva

Konstrukéni spojeni ramu a kiidla

Dvojity ¢ep a rozpor

Kovani

Celoobvodové ROTO s mikroventilaci

Tésnéni

Jednostupiiovy tésnici systém

Sklo a zplisob zaskleni

Izola¢ni dvojsklo 4-12-4-12-4 mm, dfevéné zasklivaci

listy + silikonovy tmel

Povrchova uprava

Vodoufteditelnd akrylatova natérova hmota

15

7 (—\ —
18 || 20 18 618‘5
G2 o
5
I hd n
N 5 gl o]
5 lﬁ/" |
D 5 n
" Y
s | i
Vs | 265 33 3
A
gl J ~
nn N
Q & 17 £
& L e
Ve 37 27 | !

78

Obr. 28: Rez dfevénym oknem jednoduchym, typ EURO IV-78 [zdroj autor]
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Namérené vysledky privzdusnosti:

[ weer | Celkova plocha (m’) = 1,752 | Délka spary (m) = 4.980 |
Priivzduinost vztazend na celkovou plochu (m"lbmz)
Zku$cbni tlak v Pa
Dotazeni koviani 50 100 150 200 250 300 450 600
% 1,75 2,48 3.04 3,51 4,30 7.02 17,37 26,49
50% 0.19 0,27 0,39 0,47 0.61 0.77 1.49 3,24
100% 0,19 0,27 033 0,39 047 0,61 0,91 1,16
Mikroventilace 107.18 160,78 210,99 258,41 307.86 37226 - -
Priivzduinost vztaZend na délku spary (m’/hm)
Zkusebnitlak v Pa
DotaZeni kovini 50 100 150 200 250 300 450 600
0% 0.62 0,87 1,07 1,23 1.51 247 6,11 932
50% 0,07 0,10 0,14 0,17 0.21 027 0,53 1,14
100% 0.07 0.10 0,12 0,14 0,17 0,21 0,32 0,41
Mikroventilace 37,71 56,56 7423 90,91 108,31 130,97 - -
Grafické znazornéni vysledki priivzdu$nosti:
Privzduénost vztaZzend na celkovou plochu
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6.3 Plastové okno jednoduché, typ GEALAN — vzorek ¢. 3

Popis konstrukce:

Typ, €lenéni, rozméry vzorku POJ OS 1A 1070/1370 mm

Zpusob otevirani Oteviravy a sklapéci

Material ramu a kiidla Plastovy profil GEALAN

Konstruk¢ni spojeni ramu a kiidla | Svafovany rohovy spoj na pokos

Kovani Celoobvodové MACO bez mikroventilace

Tésnéni Dvoustupnovy tésnici systém

Sklo a zptisob zaskleni Izola¢ni dvojsklo 4-16-4 mm, plastové zasklivaci listy

S pryzovym zasklivacim profilem

I

116

Obr. 29: Rez plastovym oknem jednoduchym, typ GEALAN [zdroj autor]
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Namérené vysledky privzdusnosti:

[ wveer | Celkové plocha (m)= 1464 | Délka spary (m)= 4580 |
Priivzdu$nost vztaZend na celkovou plochu (m'/hm’)
Zku3ebni tlak v Pa
Dotazeni kovani 50 100 150 200 250 300 450 600
% 1,25 2,51 3.97 5,95 8.46 11,32 21,21 33.67
50% 046 0.80 1,03 1.26 145 1.63 218 276
100% 046 0,80 0,98 1,22 1,42 1,59 2,08 2,56
Priivzdul nost vztaZens na délku spéry (m’/hm)
Zkusebnitlak v Pa
DotaZeni kovani 50 100 150 200 250 300 450 600
0% 040 0,80 127 1,90 2,70 3,62 6,78 10,76
50% 0,15 0,25 0,33 0,40 046 0,52 0,70 0,88
100% 0.15 0,25 031 0,39 045 0,51 0.67 0.82
Grafické znazornéni vysledki priivzdu$nosti:
Privzdusnost vztazena na celkovou plochu
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6.4 Plastové okno jednoduché, typ DIMEX — vzorek ¢. 4

Popis konstrukce:

Typ, €lenéni, rozméry vzorku POJ OS 1A 1080/1380 mm

Zpusob otevirani Oteviravy a sklapéci

Material ramu a kiidla Plastovy profil DIMEX

Konstruk¢ni spojeni ramu a kiidla | Svafovany rohovy spoj na pokos

Kovani Celoobvodové MACO s mikroventilaci

Tésnéni Dvoustupnovy tésnici systém

Sklo a zptisob zaskleni Izola¢ni dvojsklo 4-16-4 mm, plastové zasklivaci listy

S pryzovym zasklivacim profilem

120.5

70
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-

Obr. 30: Rez plastovym oknem jednoduchym, typ DIMEX [zdroj autor]
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Namérené vysledky privzdusnosti:

L veer | Celkovi plocha (m') = 1,491 | Délka spary (m) = 4,584 |
Privzdudnost vztazena na celkovou plochu (m’/hmz)
Zku3ebnitlak v Pa
DotaZeni kovani 50 100 150 200 250 300 450 600
o 4,56 6.95 8.96 10,70 1243 14,37 21,67 31,39
50% 0.63 1,05 1,45 1,79 2,14 2,53 4,55 8.89
100% 0,45 0,77 1.05 1,30 1,52 1.73 2,34 3,01
Mikroventilace 186.18 281,00 356,52 484,72 - B - -
Priuvzduinost vztaZend na délku spiry (m’lhm)
Zkuscbni tlak v Pa
DotaZeni kovani 50 100 150 200 250 300 450 600
(%% 1.48 2,26 291 348 4.04 4,67 705 10,21
50°% 0.21 0,34 047 0.58 0,70 0.82 1.48 2,89
100% 0,15 0.25 0,34 042 0.49 0.56 0.76 0.98
Mikroventilace 60,56 91,40 115,96 157.66 - - - -
Grafické znazornéni vysledki privzdusnosti:
Privzdusnost vztaZend na celkovou plochu
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6.5 Plastové okno jednoduché, typ DIMEX — vzorek ¢. 5

Popis konstrukce:

Typ, €lenéni, rozméry vzorku POJ OS 1A 1080/1380 mm

Zpusob otevirani Oteviravy a sklapéci

Material ramu a kiidla Plastovy profil DIMEX

Konstruk¢ni spojeni ramu a kiidla | Svafovany rohovy spoj na pokos

Kovani Celoobvodové ROTO s mikroventilaci

Tésnéni Dvoustupnovy tésnici systém

Sklo a zptisob zaskleni Izola¢ni dvojsklo 4-16-4 mm, plastové zasklivaci listy

S pryzovym zasklivacim profilem
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Obr. 31: Rez plastovym oknem jednoduchym, typ DIMEX [zdroj autor]
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Namérené vysledky privzdusnosti:

[ wveer |

Celkova plocha (m’) = 1,489 |

Délka spary (m) = 4,578

Priivzduinost vztaZend na celkovou plochu (m’lhmz)
ZkuSebnitlak v Pa
DotaZeni kovani S0 100 150 200 250 300 450 600
% 4,14 8,27 12,06 18.03 2429 29,53 45,96 67,70
50% 0,88 1,24 1,52 1,96 2,32 291 7.29 16,08
100% 0,32 0,56 0,79 1,02 1,20 1,36 1,93 249
Mikroventilace 189.49 337,20 47791 - - - - -
Priavzduinost vztazena na délku spiry (m’lhm)
ZkuSebnitlak v Pa
DataZeni kovéani 50 100 150 200 250 300 450 600
() 1,35 2,69 3,92 5.86 7.90 961 14,95 22,02
0% 0,29 0,40 0,49 0,64 0.75 0,95 237 523
100% 0.10 0,18 0,26 0,33 .39 0.44 0,63 0381
Mikroventilace 61,63 109,67 15544 - - - - -
Grafické znazornéni vysledki priivzdu$nosti:
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6.6 ZjiSténé poznatky z laboratorniho méreni pruvzdusnosti oken

Z vyse uvedenych vysledki méfeni pravzdusnosti dievénych a plastovych oken s riiznym
procentualnim stupném dotazenim celoobvodového kovani, 1ze konstatovat, ze stupen dotazeni
kovani vyraznym zpusobem ovliviiuje celkovou privzdusnost oken a tim také Klasifikacni
zatfidéni zkouSenych a posuzovanych otvorovych vyplni. Vzhledem ke skutecnosti, Ze
akreditované zkuSebni laboratofe maji ve svych zkusebnich postupech stanoveno, ze zkouseni
je provadéno pii 50% nastaveni celoobvodového kovani, Ize se domnivat, Ze vysledky zkousek
pravzdusnosti v laboratofich jsou adekvatni typu konstrukce predmétného vyrobku a simuluji
chovani zabudovaného okna pii 50% nastaveni kovani (vychozi nastaveni vyrobcem po
montazi oken). Preneseni této praxe do skutecnosti ale mize mit také vyznamny vliv
pii stanoveni privzdusnosti obalky budovy, kdy neni pfesné stanoveno, jaké procentualni
nastaveni kovani by mélo byt pfi této zkousce pouzito. Zménou nastaveni kovani tedy mize
byt z tohoto pohledu dosazeno pomérné rozdilnych hodnot privzdusnosti obalky budovy a tim

muze byt také ovlivnéna celkova energeticka bilance stavby.

7 Meéreni pravzdusnosti konkrétni stavby

V navaznosti na zjiSténé skutecnosti tykajici se laboratorniho méfeni privzdusnosti vzorki
drevénych a plastovych oken, bylo v ramci dals$i experimentalni ¢asti této prace provedeno
méfeni privzdusnosti (Blower door test) konkrétni stavby, a to s riznym stupném dotazeni

celoobvodového kovani (0%, 50% a 100%) na zabudovanych dievénych otvorovych vyplni.

7.1 Zakladni udaje k mérené stavbé

Pro méfeni byl vybran objekt dokonfené stavby na bazi dfeva s osazenymi dievénymi
jednoduchymi otvorovymi vyplnémi typu EURO IV-92.

Stavba rodinného domu bude slouzit k bydleni. V domé vznikne jedna bytova jednotka
s dispozici 5+kk o podlazni plose 193,3 m2. Piedpokladany podet obyvatel je 4.

Z projektové stavebni dokumentace jsou niZze uvedeny zakladni informace tykajici se

predmétného posuzovaného objektu. Podrobnéjsi informace o méteném objektu jsou obsazeny

Vv ptiloze disertacni préce.
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7.2 Popis a oznaéeni mistnosti v 1INP méreného objektu
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Obr. 32: Uspotadani pidorysu v 1NP méteného objektu
Cislo mistnosti Nazev mistnosti Podiahova plocha Objem mistnosti
[m?] [m°]
1.01 Zadveri 6,80 17,55
1.02 Hala se schodi$tém 11,62 29,98
1.03 Obyvaci pokoj s kuchyni 42,51 109,68
1.04 Komora 2,14 5,92
1.05 LoZnice 14,24 36,74
1.06 wC 5,17 13,34
1.07 Chodba 3,81 9,83
1.08 Kotelna 12,17 31,40
1.09 Technicka mistnost 10,72 27,66

67



50

2

~ 5
3%

t
1

5
F+

| sv30n_

sl m

2.02

&
oS
e Tl

s 2 s
A

7.3 Popis a oznaéeni mistnosti v 2NP méreného objektu
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Obr. 33: Pudorys 2NP méteného objektu
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Cislo mistnosti

Nazev mistnosti

Podlahova plocha [m?]

Objem mistnosti [m°]

2.01

Chodba

6,44

15,75

2.02

Pokoj

20,69

46,11

2.03

Pokoj

21,15

49,51

2.04

g atna

6,54

12,73

2.05

Loznice

17,98

38,87

2.06

Koupelna

8,94

21,41

2.07

wC

1,81

4,13
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7.4 Popis pouZzitych drevénych otvorovych vyplni v mérené stavbé
Pro méfeni byl vybran objekt rodinného domu - dokoncené stavby na bazi dieva s osazenymi

dfevénymi jednoduchymi otvorovymi vyplnémi typu EURO IV-92. Nize je uveden technicky

popis a zakladni vykresova dokumentace oken a dveri.

7.4.1 Drevéné okno jednoduché, typ SOLID COMFORT SC92

Zpisob oteviravy a sklapéci
otevirani
Kovani celoobvodové TITAN AF vyrobce: SIEGENIA-AUBI KG,

Wilnsdorf-Niederdielfen,
Némecko

Material ramu a
kiidel

Ctytvrstvy dievény lepeny okenni
hranol ze smrkového feziva; u
variant SC92-C a SC92-PLUS

s vlepenym korkem

vyrobce hranolti: SLOVLEPEX,
a.s., Dolny Kubin, Slovensko
dodavatel korku: KJZ spol. sr.0.,
Most, CR

Okapnice ramova okapnice ¢. FP 7605 vyrobce: GUTMANN AG,
s koncovkami Weillenburg, Némecko
kiidlova okapnice ¢. FP 7605
s koncovkami

Konstrukéni kolikovy spoj nebo ¢ep a rozpor

spojeni

Pouzité lepidlo

RAKOLL GXL 4

vyrobce: H.B. FULLER
Deutschland Produktions GmbH,
Nienbudg, Némecko

Sklo

izola¢ni trojsklo 4-18-4-18-4,
hodnota Ug = 0,5 W/m2.K,
s rameckem Swisspacer V

vyrobce: SAINT-GOBAIN
GLASS SOLUTIONS CZ, s.r.0.,
Brno, CR

vyrobce: Isosklo, spol. sr.0.,
Débolin, CR

vyrobce: Izolacni skla, a.s.,
Pustiméf, CR

Zpisob zaskleni

drevéné zasklivaci listy, silikonovy
tmel Silikon neutral, tésnéni ¢.
A6008

vyrobce tmelu: Adolf Wiirth
GmbH, KG &CO, Kiinzelsau,
Némecko

vyrobce tésnéni: INTER PRIMO
AJS, Copenhagen, Dansko

Teésnéni

tiistupniové celoobvodové tésnéni:

- vnitini tésnéni ¢. D3730 umisténé
v drazce kiidla v rozich nastfiZzeno a
ohnuto;

- sttedové t€snéni ¢. D3730
umisténé v drazce kiidla v rozich
nastfiZzeno a ohnuto;

- vngj$i tésnéni ¢. 05CA059
umisténé v drazce kiidla v rozich
nastfezeno a ohnuto

vyrobce: Trelleborg Sealing
Profiles, Europe

Soucinitel
prostupu tepla
oknem

Uw = 0,71 W/(M2.K)
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Obr. 34: Svisly fez dfevénym oknem, typ SOLID COMFORT SC92
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7.4.2 Drevéné vnéjsi dvere, typ SC92 - KLASIK

Zpusob otevirani

otocné okolo svislé osy, dovnitf oteviravé

Kovani

3 ks nosnych zavést typ BAKA
PROTEC 3D; Sestibodovy (3
uzaviraci a 3 uzamykaci body)
dveini zdmek KFV AS-2750-F

vyrobce zavesu:
SIMONSWERK GmbH, Rheda-
Wiedenbriick, Némecko
vyrobce zamku: KFV Karl
Fliether GmbH & Co KG,
Velbert, Némecko

Material ramu a
kiidel

Ctytvrstvy dievény lepeny dveini
hranol ze smrkového nebo
modfinového feziva

vyrobce: Dfevospol Stastny
Zahott, spol. s r.0., Bechyng,
CR

Konstrukéni
spojeni

kolikovy spoj nebo ¢ep a rozpor

Pouzité lepidlo

lepidlo na dfevo D4 nebo
Semparoc Rapid V

vyrobce: Adolf Wiirth GmbH,
KG &CO, Kiinzelsau, Némecko
vyrobce: Collano Adhesives
AG, Sempach Station,
Svycarsko

Zaskleni izola¢ni trojsklo 4-18-4-18-4; vyrobce skla: Isosklo, spol. s
(vyplh) hodnota Ug = 0,5 W/m2.K r.0., Débolin, CR
s rameCkem Swisspacer V, dodavatel vyplné: R.T. kovani
sendvicova dveini vypln, typ PUR | a.s., Nové Mé&sto na Morave,
48 mm, slozeni 4/40/4, CR
hodnota Up = 0,47 W/m?.K
Tésnéni tiistupniové celoobvodové tésnéni: | vyrobce: Trelleborg Sealing
- vnitini ¢. D3730 umistnéné v Profiles, Europe
dréazce kiidla v rozich nasttizeno a | vyrobce ptidavného tésnéni:
ohnuto MAICO SRL a socio unico, San
- sttedové ¢. D3730 umisténé Leonardo, Italie
v drazce kiidla v rozich nasttizeno
a ohnuto
- vngj§i €. L2020 umisténé
v dréazce kiidla v rozich nasttizeno
a ohnuto
- pfidavné tésnéni k prahovému
profilu pfipevnéno na listé ve
spodni drézce kiidla
Prah tvoti kompozitni prahovy profil SLAVONA/Maico TRANSIT se

spodnim pfidavnym tésnénim umisténym ve spodni drazce kiidlového

profilu

Povrchova uprava

natérovy systém ADLER HighRes

vyrobce: ADLER-Werk
Lackfabrik, Johann Berghofer
GmbH & Co KG, Schwaz,
Rakousko

Soucinitel
prostupu tepla
dveri

Up = 0,76 W/(m2.K)
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Obr. 35: Svisly fez dievénymi vnéjsimi dvetmi, typ SC92 KLASIK [zdroj autor]
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7.5 Méreni privzdusnosti budovy

Méfeni pravzdusnosti predmétné budovy bylo provedeno podle akreditovaného postupu
Zkusebny STV Zlin podle normy CSN EN ISO 9972:2017 — Tepelné chovani budov -
Stanoveni privzdu$nosti budov - Tlakova metoda.

Zkouska byla provedena nejprve pro nastaveni kovani pii 0% dotazeni kovani. Po provedeni
prvni zkouSky pietlakem a podtlakem bylo provedeno dotazeni kovani na 50% (standardni
nastaveni) a znovu provedena zkousSka pfi pretlaku a podtlaku. Jako posledni byla zkouska

provedena pfi nastaveni kovani na 100% (maximalni ptitlak kiidla do ramu).

7.5.1 Podstata metody
Meéfteni privzdusnosti (vzduchové propustnosti) budov nebo jejich ¢asti in-situ pii pietlaku a

podtlaku.

7.5.2 ZkuSebni zatizeni

ZkuSebni zafizeni slouzi pro vytvofeni kladné¢ho a zaporného tlakového rozdilu v interiéru
budovy nebo jeji ¢asti. Jde 0 Systém pro zajisténi konstantniho pritoku vzduchu pii riznych
tlakovych rozdilech po dobu nutnou ke stanoveni mnozstvi vzduchu proudiciho do budovy.

1. pfistroj pro méteni rozdilu tlaku s ptesnosti méteni + 2 Pa v rozsahu méteni 0 az 60 Pa,

2. piistroj pro méfeni mnozstvi vzduchu proudiciho do budovy, nebo z budovy s ptesnosti
méteni + 7 %. Nametené hodnoty privzdusnosti by mély byt korigovany podle hustoty
vzduchu. Métfeni mnozstvi proudiciho vzduchu je provadéno zatizenim, jehoz princip
je popsan v normé& CSN EN ISO 5167-2 (Méfeni pritoku tekutin pomoci snimaci
diferenéniho tlaku vlozenych do zcela zaplnéného potrubi kruhového priifezu - Cast 2:
Clony) [48] - pro méfeni je pouzit clonovy kotou¢ piedepsanych parametru, ktery je
vlozen a upevnén do potrubi v némz plnym prafezem protéka tekutina (vzduch).
Zabudovani clony zpusobi rozdil statickych tlaki mezi pfedni a zadni stranou clony.
V predepsané vzdalenosti (25,4 + 1 mm) jsou umistény snimace tlakového rozdilu pred
a za clonovym kotou¢em. Hmotnostni pritok se ur¢i pouZzitim rovnice (1) uvedené

v normé CSN EN ISO 5167-2 [48],

3. zafizeni pro méfeni teploty s piesnosti + 1 °C.
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7.5.3 Postup méreni
Podminky méfeni
Pfesnost méfeni zavisi do znacné miry na pouzivaném piistrojovém vybaveni a zafizeni a na

okolnich podminkach v nichz je méteni provadéno.

Rozsah méreni
Rozsah méieni provadénych na budove nebo jeji ¢asti je definovan jako:

o Cast budovy a méfeni zahrnuje vSechny vytapéné prostory,
o Ve zvlastnich ptipadech rozsah méteni upravuje smlouva se zékaznikem,

o Pokud je cilem méfeni shoda s hodnotou vzduchotésnosti deklarovanou stavebnim fadem
nebo normou a rozsah méfeni neni timto fddem nebo normou definovan, postupuje se

podle bodu 1.

Samostatné ¢asti stavby mohou byt méfeny zvIast’, naptiklad v bytovych domech se méii kazda
bytova jednotka samostatné. Vyjadieni vysledkti musi brat v tvahu, Ze tinik vzduchu méteny
timto zplisobem muze zahrnovat i unik zpiisobeny netésnosti ptilehlych ¢asti budovy.

Poznamka 1: Je mozné, Ze nékteré bytové jednotky vyhovi pozadavkiim vzduchové propustnosti,
ale jeden nebo vice bytovych jednotek pozadavkiim nevyhovi.

Pozndamka 2: Je vhodné mérit uméle vytvoreny tlak v prilehlych mistnostech jako jsou podkrovi,
suterén nebo vedlejsich mistnostech, pokud je to technicky mozné.

Méreni
Me¢éfeni se provadi pokud je obélka testovaného domu kompletni.
poznamka: Predbézny test privzdusnosti miZe usnadnit indikaci a opravu mist tniku jesté pred

kompletnim dokoncenim obalky domu.

Meteorologické podminky

Pokud je vysledek soucinu rozdilu vnitini a venkovni teploty a vysky obalky budovy vétsi nez
500 m.K, je nepravdépodobné, ze bude dosazeno uspokojivého nulového tlakového rozdilu.
Jestlize rychlost vétru pfesahne 6m/s nebo dosdhne 3. stupné Beaufortovy stupnice, je

nepravdépodobné, ze bude dosazeno uspokojivého nulového tlakového rozdilu.

Priprava
Tento postup popisuje dva typy zkusSebnich metod v zavislosti na ucelu. Oba typy vyzaduji

jinou pfipravu budovy.
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Metoda A (test uzivané budovy): Stav obalky budovy odpovida stavu béhem sezony, kdy je
pouzivano topeni, nebo chladici klimatizaéni systém.
Metoda B (test obalky budovy): Kazdy zdmérmé vytvofeny otvor v obalce domu je uzavien,

nebo utésnén.

Stavebni ¢asti

Uzavteni vSech zdmérn¢ vytvotrenych otvort budovy, nebo ¢asti budovy, ktera se bude testovat
(okna, dvete, mtize).

Pro ucely metody A (test uzivané budovy) se neprovadi nasledné opatieni snizujici vzduchovou
propustnost.

Pro tcely metody B (obalka budovy) se vSechny uzaviratelné otvory uzaviou a ostatni stavebni
otvory utésni.

Celé budova, nebo jeji ¢ast bude podrobena tlakové zkousce jako celek: vSechny propojovaci
dvefe v casti testované budovy musi byt otevieny tak, aby bylo mozno uvniti vytvofit
rovnomérny tlak v rozmezi do 10 % z naméfeného tlakového rozdilu mezi vnéjSim a vnitinim
prostorem.

Poznémka: Pti testovani rozsdhlé nebo Clenité budovy je tato podminka dilezita a mize byt
ovétena métenim tlakového rozdilu jednotlivych mistnosti pfi nejvyssim pozorovaném tlaku.
Provede se celkové posouzeni stavu budovy a zaznamenaji se poznamky o oknech, dvefich,
nepruhlednych sténach, stropu a podlaze, pozice uzaviratelnych otvort a utésnéni kazdého

stavebniho otvoru.

Systémy vytapéni, ventilace a klimatizace

Teplovzdusny systém vytapéni musi byt vypnut. Z otevienych ohnist musi byt odstranén popel.
Systémy ventilace a klimatizace musi byt vypnuty.

Otvory ventilacniho nebo klimatiza¢niho systému musi byt utésnény. Ostatni otvory ventilace
(napf. ptirozené ventilace) musi byt uzavieny — metoda A, a utésnény — metoda B.

Pfi méfeni je nutné vzit v uvahu rizika v disledku uzavieni koutfovoda topnych systémi. Je

potieba brat v vahu zdroje tepla v okolnich bytech.
Ventilator

Ventilator se ptipoji na obalku budovy do dvetniho, okenniho, nebo ventila¢niho otvoru, ovéii

se, ze spojeni zafizeni a budovy je hermeticky uzavieno bez jakychkoli ztrat netésnostmi.
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Poznamka: U vzduchotésnych budov je mozné Ze okna, dvere nebo ventilacni otvory jimiz
proudi vzduch pri zkousce, mohou byt mistem nejvétsich ztrat. V takovém pripadé je tieba zvolit
odpovidajici pozici ventilatoru, nebo interpretaci vysledkaii.

Zarizeni pro méreni tlaku vzduchu

Poznamka: V ptipadé vysokych budov je ze zkusenosti vhodné méfit tlakovy rozdil v nejvyssim
patie obalky budovy.

Ujistime se ze pokles vnitiniho a venkovniho tlaku neovlivnilo zafizeni pro nucenou ventilaci.
Cidlo métidla venkovniho tlaku by mélo byt chranéno pied vlivem ptisobeni dynamicky zmén
tlaku vhodné tvarovanou koncovkou (T — tvarovkou, nebo napojenim na perforovany box.)
Zvlasté pti silnych poryvech vétru je vhodné umistit koncovku ¢idla tlaku do dostatecné
vzdalenosti od budovy, ale ne blizko jinym piekdzkam.

Tlakové hadice by nemély byt ulozeny vertikdln€. Hadice by mohly byt vystaveny velkym

teplotnim rozdilim (napft. v disledku ohievu slunec¢nim zarenim).

ZkuS$ebni postup - predbézna kontrola

Vzdy kontrolujeme celou obalku budovy pifi nejvys$Sim dosazitelném tlakovém rozdilu
pouzivaném pfi testech, v ptipadé velkych netésnosti a poruch piechodné utésnénych otvort.
Pokud jsou takové netésnosti zjistény, podrobné se zaznamenaji.

Vsechny nedostate¢né provedend doCasnd utésnéni se opravi. Ovefi se utésnéni vodnich clon

ve vodoinstalaci a kanalizaci.

Teplota vzduchu a vétrné podminky

Pro spravné zmeéfeni mnozstvi vzduchu a jeho hustoty je potieba métit venkovni a vnitini
teplotu vzduchu pted, v prib¢hu zkousky nebo po zkousce.

Zaznamend se rychlost proudéni vzduchu, nebo sila. Stanoveni sily vétru vizualnim

posouzenim strom, vody atp., jako dle Beaufortovy stupnice je dostatecné.

Podminky zkousky — tlakovy rozdil vypnutém ventilatoru.

Pristroj pro méfeni zkuSebniho tlaku se vynuluje. Piistrojem se zméfi tlakovy rozdil
pfi vypnutém a zakrytém otvoru ventilatoru. Zjisti a zaznamend se prumér kladnych hodnot
tlak® pfi nulovém toku vzduchu Apoi+ po dobu nejméné 30 s. Zjisti a zaznamend se primér

zapornych hodnot tlakl pti nulovém toku vzduchu 4po1- po dobu nejméné 30 s. Jestlize je jedna
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Z naméfenych priimérnych hodnot tlakového rozdilu pii nulovém toku vzduchu vétsi nez 5 Pa,
test se neprovadi.

Odecitaji se a zaznamendavaji prumérné hodnoty vSech méteni rozdilu tlaku pti nulovém toku
vzduchu 4po1 po dobu nejméné 30 s.

Tento proces se opakuje na konci zkousky (dostaneme Apoz2+, Apoz- @ Apoz). Jestlize je jedna
Z naméfenych primérnych hodnot tlakového rozdilu pfi nulovém toku vzduchu po zkousSce
veétsi nez 5 Pa, test je neplatny. Jestlize je zkuSebni protokol vytvotfeny jen pro tuto zkousku,

nesplnéni pozadovanych zkuSebnich podminek se uvede do protokolu.

Sekvence tlakovych rozdili
Ventilator se odkryje a zapne.
Zkouska se provadi métenim objemového toku vzduchu a tlakového rozdilu vnéjsiho/vnitiniho
prostfedi v rozsahu tlakovych rozdilii odstupiiovanych po 10 Pa. Minimalni tlakovy rozdil mtze
byt 10 Pa, nebo pétindsobek tlakového rozdilu pii nulovém toku vzduchu (vétsi z hodnot
naméieného pozitivniho a negativniho tlakového rozdilu). Nejvétsi testovany rozdil tlakti mize

zaviset na velikosti budovy podle a) a b)

a) byty a jiné malé budovy
Pro dosazeni vétsi presnosti vysledk méfeni se doporucuje, aby se méteni provadéla pii rozdilu

tlakd + 50 Pa.

b) Rozsahlé stavby (s objemem vétsim nez cca 4000 m®)

Pokud je to mozné, nejvéetsi rozdil tlak by mél byt stejny jako v ptipade byti a jinych malych
budov (viz a).

Presto z davodi velikosti vétSiny nebytovych staveb a skutecnych kapacitnich limith
pfenosnych ventila¢nich zatfizeni pouZivanych pii zkouskach se Casto zjisti, Ze tlakovy rozdil
50 Pa je nedosazitelny. V téchto pfipadech mize byt pouZito ptidavné ventilacni zafizeni
pro zvySeni celkové kapacity a/nebo miize byt test proveden pii nejvysSim dosazitelném
tlakovém rozdilu dostupnym ventilaénim zatizenim. V takovych ptipadech nebude zkouSka
platna pokud nebude dosazeno tlakového rozdilu nejméné 25 Pa. V piipadech kdy je dosazeno
tlakového rozdilu mezi 25 a 50 Pa, bude zaznamendno v protokolu o zkouskach s udajem, ze
pozadavku této normy nebylo pln€ dosazeno s uvedenim divodu.

Doporucuje se provadét dveé sady méteni, pro tlak 1 podtlak. Piesto je mozné provadét jen jednu

sadu méfeni pro tlak nebo podtlak a bude vyhovéno pozadavkiim zkuSebni normy.
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Poznamka 1: Je presnéejsi ziskavat data pri vyssim tlakovém rozdilu nez pri nizké tlakové
diferenci. Proto je potreba pri nizké tlakové diferenci vénovat méreni zvySenou pozornost.

Poznamka 2: Je vhodné kontrolovat stav obalky budovy, jestli nedoslo ke zmeénam v priibéhu
zkousky, napriklad jestli nevznikly netésnosti v utesnenych otvorech, nebo zda dvere, okna,

klapky nebyly otevieny piisobenim tlaku vzduchu.

Vyjadfeni vysledki - Referencni hodnoty
Obestavény prostor
Obestavény prostor, V, je vnitini objem vzduchu meéfené budovy, nebo ¢asti budovy.

Obestavény prostor je vypocten jako ndsobek podlahové plochy a primérné vysky podlazi.

Plocha obalky

Plocha obalky Ae budovy nebo jeji métené casti je celkova plocha vSech podlah, zdi, stropi
ohranicujicich testovany obestavény prostor. To v¢etné zdi a podlah pod Grovni zem¢.

K vypoctu plochy se pouziji vnitini rozméry objektu. Plocha vnitinich zdi se neodecita.
Poznamka: V souvislosti s touto normou plocha obalky hrubé stavby zahrnuje pficky. Plocha

obalky bytu v bytovém domé zahrnuje podlahy, zdi a stropy ptilehlych bytt.

Celkova podlahova plocha
Celkova podlahova plocha Ar je soucet vSech podlahovych ploch patficich do testovaného

obestavéného prostoru. Je pocitana dle narodnich predpist.

Vypocet netésnosti
Odectenim tlakového rozdilu pti nulovém toku vzduchu (kompenzace) od kazdé namétené

hodnoty tlakového rozdilu, Apm, dostaneme uvedeny tlakovy rozdil Ap, podle vzorce (7.1).

AP = Apm - APy, ;Apoz

(7.2)
Me¢éteny objemovy tok vzduchu Vi ,se koriguje nastavenim teploty a tlaku na méticim zatizeni

dle navodu vyrobce.

Vim=*. (Vr) (7.2)
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Z objemového toku vzduchu Vi se vypocte objemovy unik vzduchu obalkou Venv pro podtlak:

env = Vm (&j (7.3)
Z objemového toku vzduchu Vi se vypocte objemovy unik vzduchu obalkou Veny pro tlak:
Venv = Vm (&] (74)

kde:  pije hustota vzduchu v interiéru v kg/m?®
pe je hustota vzduchu v exteriéru v kg/m®
Hodnoty objemového toku vzduchu v m®h za tlaku, podtlaku a rozdil tlak(i v Pa se zaznamenaji

do samostatného grafu.

Zjisténé hodnoty se pouziji pro stanovené soucinitele privzdusnosti, Cenv @ intenzity vymény
vzduchu n, podle vzorce (7.5) s pouzitim metody nejmensich étverca.

Venv = Cenv.(Ap)n (75)
kde:

Venv je objemovy tok vzduchu obalkou budovy v m®/h,

Ap je tlakovy rozdil v Pa.

Pro odvozeny soucinitel privzduSnosti obalky Ceny a intenzitu vymény vzduchu nh, se vypocte
interval spolehlivosti zvlast’ pro tlak a podtlak.
Soucinitel privzdusnosti obalky Cen se upravi na standardni podminky (20 + 1)°C a

barometricky tlak 1,013.10° Pa podle vzorce (7.6) pro podtlak:

1-n
CL= Cenv(&J (7.6)

Po
kde:  pe je hustota vzduchu v exteriéru v kg/m*
po je hustota vzduchu pfi standardnich podminkach v kg/m?®,

Pro pretlak se pouzije vzorec (7.7).

1-n
CL= Cenv(&] (7-7)
Po

kde:  pi je hustota vzduchu v interiéru v kg/m®,

po je hustota vzduchu pfi standardnich podminkéach v kg/m®,

Objemovy tok vzduchu netésnosti Vi, se vypo¢ita podle vzorce (7.8)
VL = CL.(Ap)" (7.8)
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kde:
CL je sou¢initel privzdusnosti v m%/(h.Pa"),
Ap je tlakovy rozdil v Pa,

n je intenzita vymény vzduchu z rovnice (7.5).

Odvozena mnoZstvi
Objemovy tok vzduchu pfi referen¢nim tlakovém rozdilu

Objemovy tok vzduchu pii referenénim tlakovém rozdilu Apy , obvykle 50 Pa, Vapr je
stanoven rovnici (7.9).

VApr = CL.(Apr)n (79)
napi. Vso = Cp (50 Pa)"

kde:
CL je souéinitel privzdusnosti v m®/(h.Pa").

Odvozené hodnoty jsou vypoéteny pro prumérny objemovy prutok vzduchu pii 50 Pa pii
pietlaku a podtlaku. Intenzita vymény vzduchu napr pii tlakovém rozdilu napt. 50 Pa se vypocte
jako podil praimérného objemového toku pii 50 Pa a vnitiniho obestavéného objemu V podle
vzorce (7.10).

Napr = Vapr IV (7.10)
napft. Nso = Vso /V
Privzdusnost
Privzdusnost pii 50 Pa, gso, je vyjadiena jako podil primérného objemového toku pii 50 Pa a
plochy obalky Ae. (7.11).

gso= Vso / Ae (7.11)
Specificka rychlost tniku
Specificka rychlost tiniku wsp je vyjadiena jako podil primérného objemového toku pii 50 Pa
a celkové podlahové plochy Ar. (7.12).

Wso= V5o / Ar (7.12)

Objemovy tok vzduchu
Objemovy tok vzduchu pii daném tlakovém rozdilu, Vapr , vyjadfeny v m%/h se vypoéte podle
vzorce (7.9).
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7.5.4 Vzhled objektu a fotodokumentace z prubéhu zkousky priavzdusnosti

Obr. 37: Severovychodni a severozapadni pohled na métenou stavbu

Obr. 38: Osazeni méficiho zatizeni (BLOWERDOOR) v méfené stavbé
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Obr. 41: Nastaveni polohy kovani na dotazeni 100%
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7.5.5 Vysledky zkouSky priavzdusnosti stavby pri nastaveni kovani na 0%

il

ZKOUSKA PRUVZDUSNOSTI BUDOVY - PROTOKOL

BlowerDoor GmbH

MessSysteme fiir Luftdichtheit

Mendelova univerzita v Brné

Zkusebna stavebné truhlarskych vyrobku

Louky 304

Zlin, 763 02

Email: info@zstv.cz Web: www.zstv.cz

Datum: 11.10.2019
Ing. Tomas Kocfelda

Technik:

Cislo zakazky:

Zakaznik:

Miroslav Zapletal
K Cihelné 304

Louky

Zlin, 76302

Tel.: 606056342

Fax:

Soubor zkousky: 0 procent

Adresa:

Rodinny diim

parc. €. 1320/6
Pozdéchov, 75611

Vysledky pro tlakovy rozdil 50 Pa:
q50: m*h (Pritok vzduchu)
nso: 1/h (Intenzita vymény vzduchu)
qF50: m*(h-m? Podlahové plocha)

qE50:

Plochy netésnosti:
ELA 50: m?
ELA F50: m*m?

ELA E50:

Parametry rovnice proudéni:
Soug. proudéni skrz obélku (Ceny ) m?*(h-Pan) 12.6 (+/- 8.2 %)
Souc€. proudéni netésnostmi (C ) m*(h-Pa")

Exponent proudéni (n)

Koeficient determinace (r?)

Zkusebni no

rma:

Zplisob méreni:

Priprava budovy - metoda:

Ugel zkousky:

ISO 9972

12.5 (+/- 8.2 %)
0.761 (+/- 0.022)

0.99899

7.7 (+/- 5.8 %)
7.7 (+/- 5.8 %)
0.886 (+/- 0.015)
0.99963

Podtlak v budové a Pretlak v budové

Method 3 - Test of Building for a specific purpose
SFZP CR - Nova zelena tsporam

n50 < 0.6 1/h

Podtlak v budové Pretlak v budové Pramér

246 (+/- 1.3 %) 245 (+/- 0.8 %) 246

0.52 0.52 0.52

1.28 1.27 1.28
0.0075 (+/- 0.8 %) 0.0075 (+/- 0.8 %) 0.0075
0.0000389 0.0000389 0.0000389

Pratok
vzduchu genv
(m3h)

500

4001~
3001~

© Podtlak v budové
[ Pretlak v budové

200

L] L
1
-~

4

5 6 7 8910
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ZKOUSKA PRUVZDUSNOSTI BUDOVY - PROTOKOL

Datum: 11.10.2019 Soubor zkousky: 0 procent

Strana 2 of 5

Udaje o budové

Vnitini objem, V (m°) (podle €SN EN ISO 9972) 470

Cista podlahova plocha, Af (m?) (podle SN EN ISO 9972) 192.5
Plocha obalky, Ag (m?) (podle €SN EN ISO 9972)

Vyska (m) 55
Nejistota rozmeru (%) 3

Rok vystavby 2019
Systém vytapéni teplovodni podlahové
Systém pro upravu vzduchu Zadny

Systém vétrani (nucené vétrani)

nucené vétrani s vyménou tepla

Vétrna expozice budovy

Nechranéna budova

Sila vétru Vanek
Udaje o vybaveni
Typ Vyrobce Model Sériové dislo Datum kalibrace
Ventilator Energy Conservatory Model 4 (230V) CE4165 20.09.2012
Mikromanometr Energy Conservatory DG700 61921 28.06.2018

ZKOUSKA PRUVZDUSNOSTI BUDOVY - PROTOKOL Strana 3 of 5

Datum: 11.10.2019 Soubor zkous$ky: 0 procent

Zkouska - podtlak v budové 1:
Klimatické udaje

Vnitrni teplota (°C) Venkovni teplota (°C) Barometricky tlak (Pa)
22.0 14.0 95910.0
Pred zkouskou Sl Po zkousce

Apo,1- Apg,1+ Apo 1 Apg,2- App 2+ Apo,2

-2.3 0.0 -2.3 -1.8 0.0 -1.8

Namérené hodnoty - Automatické méreni (TTE 5.1.8.5)
Zméreny Vyvolany Odecteny

tlak. tlakovy Tlak. prutok Pratok Pratok
rozdil rozdil rozdil - vzduchu vzduchu vzduchu

Apm Ap ventilator qr Jenv qL Rezidua

(Pa) (Pa) (Pa) (m?h) (m3/h) (m?h) (%) Clona
2.3 - -

-83.9 -81.8 204 366 367 364 1.8 Clona B
-77.0 -74.9 248.7 332 333 330 -1.3 Clona C
-68.6 -66.5 217.0 309 310 308 0.8 Clona C
-60.5 -58.4 178.7 280 281 278 0.6 Clona C
-53.4 -51.3 149.2 255 256 254 1.2 Clona C
-451 -43.0 109.9 218 219 217 -1.2 Clona C
-36.2 -34.1 76.3 181 181 180 2.4 Clona C
-29.3 -27.2 56.0 154 154 153 -1.1 Clona C
-13.2 -11.2 415 80 81 80 1.0 Clona D
18 — —

Odchylky od normy ISO 9972 - Parametry zkousky

- Jeden z intervalll mezi Grovnémi zkusebniho tlakového rozdilu je vétsi nez 10 Pa.
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ZKOUSKA PRUVZDUSNOSTI BUDOVY - PROTOKOL Strana 4 of 5

Datum: 11.10.2019 Soubor zkousky: 0 procent

Zkouska - pretlak v bud. 1:

Klimatické udaje

Vnitini teplota (°C)

Venkovni teplota (°C)

Barometricky tlak (Pa)

22.0 13.0 95900.0
Pred zkouskou Feirozeny tlakeny:mozdl Po zkousce
Apo,1- Apo,1+ Apo,1 Apo,2- Apo,2+ Apo,2
-0.6 0.0 -0.6 -0.9 0.0 -0.9
Nameérené hodnoty - Automatické méreni (TTE 5.1.8.5)
Zmeéreny Vyvolany Odecteny
tlak. tlakovy Tlak. prutok Pratok Prutok
rozdil rozdil rozdil - vzduchu vzduchu vzduchu
Apm Ap ventilator dr Jenv qL Rezidua
(Pa) (Pa) (Pa) (m?/h) (m3/h) (m?/h) (%) Clona
-0.6 - -
80.1 80.8 2954 363 380 377 0.4 Clona C
734 74.2 2542 336 352 349 0.3 Clona C
64.3 65.1 200.2 297 311 309 -04 Clona C
57.6 58.3 168.8 272 285 283 0.5 Clona C
49.7 50.5 131.9 239 251 249 0.6 Clona C
39.7 404 86.9 193 202 201 -1.3 Clona C
34.1 348 68.4 171 179 177 -04 Clona C
24.0 248 375 125 131 130 -1.1 Clona C
(171 17.8 224 96 100 100 14 Clona C
09 ams oo

Odchylky od normy ISO 9972 - Parametry zkousky

- Jeden z intervalll mezi trovnémi zkusebniho tlakového rozdilu je vétsi nez 10 Pa.

tlakovy rozdil ApO,1.

ZKOUSKA PRUVZDUSNOSTI BUDOVY - PROTOKOL Strana 5 of 5

Datum: 11.10.2019 Soubor zkousky: 0 procent

Samostatné stojici dvoupodlazni rodinny diim s obytnym podkrovim.
Dim je ve stavu celkového dokonéeni.

Poznamky

Ventilator umistén do vné&jsich dvefi v mistosti 1.01 dle vykresové dokumentace.

Ut&snéné otvory
- naséavaci a vyfukovy otvor nuceného vétrani
- fyfukovy otvor digestofe v urovni prostupu vzduchotésnici rovinou

Zjigténé uniky

- napojeni koufovodu do komina a vymetacimi dviiky
- funkéni sparou HS portalu

Hodnoty vnitiniho objemu vzduchu a podlaové plochy byly spocitany dle

pokyn( pro méfeni vydanych SFZP CR - v programu Nova zelena tsporam.
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7.5.6 Vysledky zkouSky privzdusnosti stavby pri nastaveni kovani na 50%
_ ZKOUSKA PRUVZDUSNOSTI BUDOVY - PROTOKOL
EE—— - . >
— BlowerDoor GmbH Mendelova univerzita v Brné
E MessSysteme fiir Luftdichtheit Zkudebna stavebné truhlafskych vyrobki
—— Louky 304

Zlin, 763 02
Email: info@zstv.cz Web: www.zstv.cz

Datum: 11.10.2019 Soubor zkousky: 50 procent

Technik: Ing. Tomas Kocfelda

Cislo zakazky:

Zakaznik: Miroslav Zapletal Adresa: Rodinny dim

K Cihelné 304 parc. ¢. 1320/6
Louky Pozdéchov, 75611
Zlin, 76302

Tel.: 606056342

Fax:

Njslidky pro flakavy rezdil 56 Pa: Podtlak v budové Pretlak v budové Pramér
q50: m*h (Pratok vzduchu) 211 (+/- 2.5 %) 235 (+/-2.4 %) 223
nso: 1/h (Intenzita vymény vzduchu) 0.47 0.50 0.49

qFs50: m*(h-m? Podlahova plocha) 1.10 1.22 1.16
9qE50 -

Plochy netésnosti:

ELA 50: m? 0.0064 (+/- 2.4 %)  0.0072 (+/- 2.4 %) 0.0068
ELA F50: m?*m? 0.0000334 0.0000372 0.0000353
ELA E50:

Parametry rovnice proudéni:

Sou€. proudéni skrz obalku (Ceny ) m?*(h-Pa") 8.4 (+/- 13.4 %) 8.0 (+/- 13.0 %)

Sou€. proudéni netésnostmi (C ) m3*(h-Pa") 8.4 (+/- 13.4 %) 8.0 (+/- 13.0 %)

Exponent proudéni (n) 0.825 (+/- 0.036) 0.865 (+/- 0.035)

Koeficient determinace (r?) 0.99715 0.99753

ZKku$ebni norma: 1ISO 9972

Zplsob méreni: Podtlak v budové a Pretlak v budové

Priprava budovy - metoda: Method 3 - Test of Building for a specific purpose

UCel zkousky: SFZP CR - Nova zelena tusporam n50 < 0.6 1/h

T T T T T T
3007 | O Podtlak v budové _ S

[ Pretlak v budové _—

200 —E

o

Pratok %
9P

vzduchu genv

60 =

e

4 5 6 7 8910 20 30 40 50 60 708090100
Tlak. rozdil - budova (Pa)
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ZKOUSKA PRUVZDUSNOSTI BUDOVY - PROTOKOL

Datum: 11.10.2019 Soubor zkousky: 50 procent

Strana 2 of 5

Udaje o budové

Vnitini objem, V (m?) (podle €SN EN ISO 9972) 470

Cista podlahova plocha, AF (m2) (podle ¢SN EN ISO 9972) 192.5
Plocha obalky, Ag (m?) (podle €SN EN ISO 9972)

Vyska (m) 545
Nejistota rozméra (%) 3

Rok vystavby 2019
Systém vytapéni teplovodni podlahové
Systém pro Gpravu vzduchu Zadny

Systém vétrani (nucené vétrani)

nuceneé vétrani s vyménou tepla

Vétrna expozice budovy

Nechranéna budova

Sila vétru Vanek
Udaje o vybaveni
Typ Vyrobce Model Sériové cislo Datum kalibrace
Ventilator Energy Conservatory Model 4 (230V) CE4165 20.09.2012
Mikromanometr Energy Conservatory DG700 61921 28.06.2018

ZKOUSKA PRUVZDUSNOSTI BUDOVY - PROTOKOL Strana 3 of 5

Datum: 11.10.2019 Soubor zkou3ky: 50 procent

Zkouska - podtlak v budové 1:

Klimatické udaje

Vnitini teplota (°C)

Venkovni teplota (°C)

Barometricky tlak (Pa)

23.0 13.0 96020.0
Pred zkouskou Prfozany tlakowy) rezdil Po zkousce

Apo,1- Apo,1+ Apo,1 Apo,2- Apo,2+ Apo,2

2.2 0.0 2.2 -1.5 0.0 -1.5

Nameérené hodnoty - Automatické méreni (TTE 5.1.8.5)
Zméreny Vyvolany Odecteny

tlak. tlakovy Tlak. prutok Pratok Pratok
rozdil rozdil rozdil - vzduchu vzduchu vzduchu

Apm Ap ventilator qr qenv qL Rezidua

(Pa) (Pa) (Pa) (m3h) (m3h) (m*/h) (%) Clona
22 2 =

-85.2 -83.3 238.8 325 324 323 0.3 Clona C
-76.3 -74.4 204.8 300 300 298 1.7 Clona C
-69.2 -67.4 172.7 275 274 273 11 Clona C
-59.6 -57.7 135.4 243 242 241 1.3 Clona C
-53.1 -51.2 106.1 214 213 212 -1.4 Clona C
-43.6 -41.8 80.2 185 185 184 0.9 Clona C
-37.2 -35.4 56.2 154 154 153 -3.5 Clona C
=271 -252 312 114 113 113 -6.0 Clona C
-204 -18.6 234 98 98 97 44 Clona C
-11.9 -10.1 215 58 58 57 1.5 Clona D
15 s -

Odchylky od normy ISO 9972 - Parametry zkousky

- Jeden z intervalt mezi trovnémi zkusebniho tlakového rozdilu je vétsi nez 10 Pa.
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ZKOUSKA PRUVZDUSNOSTI BUDOVY - PROTOKOL Strana 4 of 5

Datum: 11.10.2019 Soubor zkousky: 50 procent

Zkouska - pretlak v bud. 1:
Klimatické udaje

Vnitrni teplota (°C) Venkovni teplota (°C)

Barometricky tlak (Pa)

21.0 14.0

95990.0

Prirozeny tlakovy rozdil

Pred zkouskou Po zkousce

Apo,1- Apo,1+ Apo, 1 Apo,2- Apo,2+ Apo,2
-1.9 0.0 -1.9 -1.1 0.0 -1.1
Namérené hodnoty - Automatické méreni (TTE 5.1.8.5)
Zméreny Vyvolany Odecteny

tlak. tlakovy Tlak. prutok Pratok Prutok
rozdil rozdil rozdil - vzduchu vzduchu vzduchu

Apm Ap ventilator qr Jenv qL Rezidua

(Pa) (Pa) (Pa) (m3/h) (m3/h) (m*/h) (%) Clona
1.9 o e

79.6 81.1 283.5 355 370 367 2.6 Clona C
71.3 72.9 228.0 317 331 328 0.7 Clona C
63.1 64.6 189.1 288 300 298 14 Clona C
573 58.8 153.3 259 269 267 -1.3 Clona C
48.0 49.5 112.5 220 230 228 2.3 Clona C
40.2 417 914 198 206 205 1.8 Clona C
31.6 33.1 58.2 157 164 162 -1.5 Clona C
231 246 35.1 121 126 125 -1.9 Clona C
16.4 17.9 196 89 93 92 -4.5 Clona C

9.0 10.5 250 62 65 64 5.3 Clona D
11 o s

Odchylky od normy ISO 9972 - Parametry zkousky
Zadny

ZKOUSKA PRUVZDUSNOSTI BUDOVY - PROTOKOL Strana 5 of 5

Datum: 11.10.2019 Soubor zkousky: 50 procent

Poznamky

Samostatné stojici dvoupodlazni rodinny diim s obytnym podkrovim.
Dlm je ve stavu celkového dokonéeni.
Ventilator umistén do vnéjSich dvefi v mistosti 1.01 dle vykresové dokumentace.

Utésnéne otvory
- nasavaci a vyfukovy otvor nuceného vétrani
- fyfukovy otvor digestoie v urovni prostupu vzduchotésnici rovinou

Zjisténé uniky
- napojeni koufovodu do komina a vymetacimi dvirky
- funk&ni sparou HS portalu

Hodnoty vnitfniho objemu vzduchu a podlaové plochy byly spoCitany dle
pokynl pro méfeni vydanych SFZP CR - v programu Nova zelena Gsporam.
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7.5.7 Vysledky zkouSky pruvzdusnosti stavby pri nastaveni kovani na 100%

= ZKOUSKA PRUVZDUSNOSTI BUDOVY - PROTOKOL
[E— BlOWEI'DOOl' GmbH Mendelova univerzita v Brné
-== MessSysteme fiir Luftdichtheit Zku$ebna stavebné truhlafskych vyrobk
T Louky 304
Zlin, 763 02

Email: info@zstv.cz Web: www.zstv.cz

Datum: 11.10.2019 Soubor zkousky: 100 procent

Technik: Ing. Tomas Kocfelda
Cislo zakézky:

Zakaznik: Miroslav Zapletal Adresa: Rodinny dim
K Cihelné& 304 parc. €. 1320/6
Zlin, 76302 Pozdéchov, 75611
Tel.: 606056342
Fax:
sl o talovy rozdil 50 Paz Podtlak v budové Pretlak v budové Pramér
q50: m¥h (Prdtok vzduchu) 221 (+/-2.1 %) 235 (+/-1.9 %) 228
nsg: 1/h (Intenzita vymény vzduchu) 0.45 0.50 0.47
qFs0: m*(h-m? Podlahova plocha) 1.15 1.22 1.18
qE50 -

Plochy netésnosti:

ELA 50: m? 0.0067 (+/- 1.9 %)  0.0072 (+/- 1.9 %) 0.0070
ELA F50: m*m? 0.0000350 0.0000373 0.0000361
ELA E50:

Parametry rovnice proudéni:

Soug. proudéni skrz obéalku (Ceny ) m?*(h-Pan) 8.2 (+/- 10.7 %) 7.8 (+/- 13.9 %)

Soug. proudéni netésnostmi (CL ) m?*(h-Pa") 8.1 (+/-10.7 %) 7.7 (+/- 13.9 %)

Exponent proudéni (n) 0.844 (+/- 0.029) 0.873 (+/- 0.036)

Koeficient determinace (r?) 0.99823 0.99782

ZKusebni norma: ISO 9972

Zplisob méfeni: Podtlak v budové a Pretlak v budové

Priprava budovy - metoda: Method 3 - Test of Building for a specific purpose

UCel zkousky: SFZP CR - Nové zelena usporam n50 < 0.6 1/h

500 T T T T I "

| | | N | |

4001 - v =1
© Podtlak v budové —_— f./

3007 | O Pretlak v budové -——— ’;'V‘.//
200 V.’//b
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vzduchu genv
(m?/h) ?80 R
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ZKOUSKA PRUVZDUSNOSTI BUDOVY - PROTOKOL

Datum: 11.10.2019 Soubor zkou$ky: 100 procent

Strana 2 of §

Udaje o budové

Vnitini objem, V (m®) (podle €SN EN ISO 9972) 470

Cista podlahova plocha, AF (m?) (podle CSN EN ISO 9972) 192.5
Plocha obalky, Ag (m?) (podle €SN EN 1SO 9972)

Vyska (m) 55
Nejistota rozmeéru (%) 3

Rok vystavby 2019
Systém vytapéni teplovodni podlahové
Systém pro upravu vzduchu Zadny

Systém vétrani (nucené vétrani)

nucene vétrani s vymeénou tepla

Vétrna expozice budovy

Nechranéna budova

Sila vétru Vanek
Udaje o vybaveni
Typ Vyrobce Model Sériove Cislo Datum kalibrace
Ventilator Energy Conservatory Model 4 (230V) CE4165 20.09.2012
Mikromanometr Energy Conservatory DG700 61921 28.06.2018

ZKOUSKA PRUVZDUSNOSTI BUDOVY - PROTOKOL Strana 3 of 5

Datum: 11.10.2019 Soubor zkousky: 100 procent

Zkouska - podtlak v budové 1:
Klimatickeé udaje

Vnitini teplota (°C) Venkovni teplota (°C)

Barometricky tlak (Pa)

23.0 13.0 95870.0
Pied zkouskou Phczeny dakavy rozdil Po zkousce

Apo,1- Apo,1+ Apo,1 Apo,2- Apo,2+ Apo,2

-1.6 0.0 -1.6 -1.4 0.0 -1.4

Namérené hodnoty - Automatické méreni (TTE 5.1.8.5)
Zméreny Vyvolany Odecteny

tlak. tlakovy Tlak. pratok Prutok Prutok
rozdil rozdil rozdil - vzduchu vzduchu vzduchu

Apm Ap ventilator dr denv qL Rezidua

(Pa) (Pa) (Pa) (m%h) (m3h) (m*/h) (%) Clona
-1.6 - ---
-82.7 -81.2 252.0 334 334 332 -0.1 Clona C
-75.5 -74.0 214.0 307 307 305 -0.7 Clona C
-67.6 -66.1 171.7 274 274 272 2.5 Clona C
-59.1 -57.6 142.3 249 248 247 -0.6 Clona C
-52.7 -51.1 116.7 225 224 223 -0.8 Clona C
-44.3 -42.8 875 194 193 192 -0.6 Clona C
-36.9 -35.4 68.7 171 171 170 3.0 Clona C
-26.7 -252 404 130 130 129 44 Clona C
-19.3 -17.8 219 95 95 94 24 Clona C
-10.0 -85 14.8 48 48 47 -4.1 Clona D
14 = =

Odchylky od normy ISO 9972 - Parametry zkousky

- Jeden z intervalt mezi Urovnémi zkusebniho tlakového rozdilu je vétsi nez 10 Pa.
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ZKOUSKA PRUVZDUSNOSTI BUDOVY - PROTOKOL Strana 4 of 5

Datum: 11.10.2019 Soubor zkou$ky: 100 procent

Zkouska - pretlak v bud. 1:

Klimatické udaje

Vnitini teplota (°C)

Venkovni teplota (°C)

Barometricky tlak (Pa)

22.0

13.0

95860.0

Pred zkouskou

Prirozeny tlakovy rozdil

Po zkousce

Apo,1- Apo,1+ Apo,1 Apo,2- Apo,2+ Ap,2
-1.7 0.0 -1.7 -0.5 1.0 0.3
Nameérené hodnoty - Automatické méreni (TTE 5.1.8.5)
Zméreny Vyvolany Odecteny
tlak. tlakovy Tlak. pratok Prutok Pratok
rozdil rozdil rozdil - vzduchu vzduchu vzduchu
Apm Ap ventilator qr Jenv qL Rezidua
(Pa) (Pa) (Pa) (m3/h) (m3/h) (m?h) (%) Clona
-1.7 - -
80.6 81.3 267.6 345 361 358 -0.5 Clona C
71.7 723 227.0 317 332 329 1.3 Clona C
64.2 64.9 189.8 289 302 300 1.5 Clona C
57.0 57.7 153.1 258 271 269 0.7 Clona C
477 484 111.5 219 230 228 -0.3 Clona C
40.3 41.0 80.0 185 194 192 -2.8 Clona C
325 33.2 55.6 153 161 159 -3.2 Clona C
224 23.1 343 120 125 124 3.7 Clona C
16.9 17.5 20.1 91 95 94 -0.1 Clona C
0.3 -

Odchylky od normy ISO 9972 - Parametry zkousky

- Jeden z intervall mezi urovnémi zkusebniho tlakového rozdilu je vétsi nez 10 Pa.

tlakovy rozdil ApO,1.

ZKOUSKA PRUVZDUSNOSTI BUDOVY - PROTOKOL Strana 5 of 5

Datum: 11.10.2019 Soubor zkousky: 100 procent

Poznamky

Samostatné stojici dvoupodlazni rodinny diim s obytnym podkrovim.

Diim je ve stavu celkového dokonéeni.

Ventilator umistén do vné&jSich dvefi v mistosti 1.01 dle vykresové dokumentace.

Utésnéné otvory

- nasavaci a vyfukovy otvor nuceného vétrani
- fyfukovy otvor digestore v Urovni prostupu vzduchotésnici rovinou

Zjisténé uniky

- napojeni koufovodu do komina a vymetacimi dvirky

- funkéni sparou HS portalu

Hodnoty vnitfniho objemu vzduchu a podlaové plochy byly spo€itany dle

pokyn(i pro mé&Feni vydanych SFZP CR - v programu Nova zelena Gsporam.
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7.5.8 Zavér z provedeného méreni
Jak vyplyva z vySe uvedenych vysledki zkouSek provedeného méfeni, jsou patrné urcité
rozdily zjisténé pruvzdusnosti budovy v zavislosti na stupni dotazeni celoobvodového kovani

na pouzitych dievénych oknech. Jejich hodnoty jsou uvedeny v tabulce 14.

Tab. 14: Zjisténé hodnoty intenzity vymény vzduchu nsg v méfené budové [zdroj autor]

Stupeti dotazeni Zjisténé hodnoty nso [1/h] Primérna hodnota
kovani oken Pietlak Podtlak Nso [1/h]
0% 0,52 0,52 0,52
50 % 0,47 0,50 0,49
100 % 0,45 0,50 0,47

Vzhledem ke skutecnosti, Ze na méfené stavbé byla pouzita dievénd okna, kterd jiz
pti standardnich laboratornich zkouskach privzdusnosti pti 50% dotazeni kovani vykazovala
vysokou miru tésnosti, jsou namétené vysledky celkové pravzdusnosti budovy méfené stavby
zjiStény v malych rozdilech hodnoty nso. Nicméné pii nastaveni kovani na 0% je patrny rozdil,
kdy privzduSnost budovy pii tomto nastaveni kovani dosahuje vyssi hodnoty nso o 0,05 nez
u ostatnich dvou méteni pii 50% a 100% dotazeni kovani.

Na zaklad¢ provedenych experimentalnich méfeni a zjisténych vysledkl 1ze konstatovat, ze
zména nastaveni stupné dotazeni celoobvodového kovani u jednoduchych typii oken dievénych
a plastovych mize mit vliv na celkovou privzdusnost stavby a tim i potazmo na jeji celkovou
energetickou bilanci.

Pokud budeme pii naslednych vypoétech energetické bilance konkrétni métené dievéné stavby
uvazovat tii zakladni hodnoty privzdusnosti budovy nso, napt. nn = 0,3 h, np = 0,5 h"ta hodnotu
nh = 0,8 h, budeme moci vypo&tovou metodou zjistit, jaka je spotfeba energie domu
na procentualnim stupni dotaZeni pouzitého celoobvodového kovani. Kombinaci parametrii
nastaveni vymény vzduchu pro zimni a letni obdobi nn; = 0,3 ht, nn, = 0,5 h"ta hodnotu np; =
0,8 h'! a souc¢asné pfti zvoleném parametru vymény vzduchu pro letni obdobi nny = 0,8 ht, 1,2
a 1,8 h! zjistime teplotni parametry v jednotlivych mistnostech objektu z hlediska letni tepelné
ochrany budovy. To umoziiuje odhadnout celkovou spotiebu energie na vytapéni v zimnim
obdobi vzhledem k urovni vymény vzduchu v mistnostech, tak i teplotu nejvyssiho denniho

vzestupu vzduchu Vv letnim obdobi.

92



7.6 Popis posuzované budovy jako tepelného systéemu

Z hlediska popisu budovy jako tepelného systému je podstatné uvazovat dva zékladni znaky:

a) existence souboru prvki,

b) existence soustavy vztahli mezi prvky tohoto souboru.
Jiz diive byl ptedlozen obecny popis budovy jako tepelného systému — REHANEK [42] .
Jestlize ma budova minimalné dvé mistnosti, je mozno v tomto piipadé uvazovat 0 dané budové
jako o souboru mistnosti, ve kterém tyto mistnosti pfedstavuji prvky tohoto konkrétniho
souboru. O budové uvazované jako o tepelném systému je mozno vSak hovofit pouze v piipadé,
ze existuji vazby mezi témito jednotlivymi mistnostmi. V tomto pfipad¢ je ale také nutno
definovat vztahy do okoli. V jednotlivych mistnostech se ale mohou vyskytovat riizné teploty
vzduchu a z tohoto divodu muze za jistych podminek dochazet k proudéni vzduchu z jedné
mistnosti do druhé formou tepelného toku. Tento tepelny tok pak nasledné ovliviiuje tepelny
stav uvazovanych mistnosti. Nastane-li tato situace, miizeme pak hovofit o tepelnych vazbach
mezi jednotlivymi mistnostmi, kdy vazba je uskute¢iovana prostfednictvim tepelného toku. Z
pohledu systémového piistupu V navaznosti na feSeni tepelné stabilitni problematiky, je mozno

dale formulovat nasledujici predpoklady:

- jestlize mezi mistnostmi budovy existuji tepelné vazby, pak soubor mistnosti budovy tvofi

tepelny systém,
- proudi-li mezi rozhranim mistnosti tepelny tok, pak mezi mistnostmi existuji tepelné vazby.

Rozhranim je myslena oblast, ktera je charakterizovana tim, Ze plati ekvivalence tepelného toku

proudiciho z mistnosti k této oblasti a tepelného toku proudiciho ve sméru od této oblasti
, : . e e 1 M. - > M,

do mistnosti sousedici. V tomto ptipad¢ plati vztah (Q) i = (Q)r e

Oznacime-li tepelny tok proudici ve sméru od mistnosti Mj k rozhrani jako vektor vystupu yi
mistnosti Mi a tepelny tok proudici ve sméru od rozhrani do mistnosti Mi vektorem vstupu X,

o v , - v . - - - - T H 0w
pak miize vektor vystupu y! obsahovat n slozek, tj. y! = [y, !, y,!,....y, 1" a vektor vstupu X miize
. i T , " e
obsahovat zase m slozek, tj. X = [le,xzj,...,xmj] . Tepelny tok vétSinou zahrnuje rizné zptusoby
Sifeni tepla (vedeni, proudéni, salani atd.).
. 12
Za predpokladu, ze konkrétni budova obsahuje n mistnosti M, M, ..., M, pak plati, ze kazda

mistnost ma vektor vstupu X a vektor vystupu y-. V objektu mohou byt mistnosti usporadany

rizné, z ¢ehoz vyplyva, ze také i ptislusné tepelné vazby mohou byt rizn€ usporadany. Pokud
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budeme popisovat tepelné vazby, je mozno uvazovanym postupem provést zapis libovolného
plosného, tak i prostorového uspofadani jednotlivych mistnosti. Soustavu tepelnych vazeb

oznacime jako strukturu systému V.

Obr. 42: Zobrazeni tepelnych vazeb
uvnitf a vné budovy [zdroj: autor]

o Cervené Sipky — vnitini prostiedi

budovy
o modré Sipky — vné&jsi prostiedi
budovy)

Vnitini a vnéjsi okrajové podminky

Pro doplnéni vnitinich a vnéjsich teplotnich podminek je mozno vychazet z praci HALAHYJA
[38] . Pro formulaci velikosti slune¢niho zafeni v zavislosti na ¢ase mizeme zase vychazet
z Kittlerovych praci. Tepelny tok oslunénim glosi(7), ktery je Sifen otvorovou okenni vyplni do j-
t¢ mistnosti, je vyjadfen podle konkrétni geometrie otvorové vyplné a tvaru osténi. Uvnitf
mistnosti se zohlediiuje pohltivost vnitfnich povrchii stén S.

Teplota vnéjsiho vzduchu je popisovana jako ctvrthodinova teplotni data zjiSténa

z dlouhodobého meteorologického méteni.

V ramci praktické vypoctové ¢asti byl podle vyse uvedeného popisu a nastinéného algoritmu
pouzit vypoctovy program, jako vstupni data pro vypocet byly pouzity informace o posuzované
budové, jednotlivych mistnostech Vv budové, tepelné-technické parametry materialt
obvodovych a wvnitinich konstrukci stén, pouzitych otvorovych vyplni a dal§i potiebné
informace o proudéni vzduchu. Pouzitim tohoto vypoc¢tového programu je mozno stanovovat
teplotni prib&hy vnitiniho vzduchu v riznych castech objektu, a to v jakémkoliv ro¢nim
obdobi, ale také i nutny energeticky vykon na udrZeni pfedem definované vnitini teploty

V kazdé konkrétni mistnosti.
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7.6.1 Obecny popis modelu budovy pro vypoéty

Pro vypocet se bude uvazovat s modelem budovy, ktery se sklada z obecného poctu zon.
Jednotlivé zony jsou ohraniCeny riznym poctem povrch stavebnich konstrukei - stén. Dale se
predpoklada, ze model ma alespon jednu okrajovou podminku, Ktera je popsana daty podle
zadani uzivatele. Vypoctovy program fesi vzajemné tepelné interakce jednotlivych zon podle
uspofadani budovy a jeji orientace.

Vnitini vzduch v mistnosti je v celkovém popisu budovy zastoupen c¢asové zavislym
parametrem. Pfedpokladem je, Ze se vzduch v mistnosti plné promisi, a z tohoto dtivodu neni
mozno Stanovit zavéry tykajici se rozvrstveni teplot v mistnosti.

Vnéjsi a vnitini konstrukce mohou byt sestaveny z jedné nebo vice vrstev s predpokladem jejich
homogennosti a skladby zjednoho druhu materialu, ktery je charakterizovan tepelné

technickymi vlastnostmi.

7.6.2 Tepelné zisky v budové
Pfi podrobnéjsich tepelnych vypoctech jsou v budovach vétSinou uvazovany i dal§i mozné
nasledujici tepelné zisky:

o tepelné zisky ziskané pobytem 0sob v budové,

o tepelné zisky z riznych spotiebicu,

o tepelné zisky z osvétleni,

o tepelna zatéz z topnych a chladicich systémd.
Tepelné projevy v systému budovy jsou ovlivnény tepelnymi zisky, také zahrnuji nejen
mnozstvi tepla pfedaného do vzduchu, ale také mnozstvi tepla, které je v priabéhu tepelnych
jevi odvedeno ¢i ptivedeno dlouhovinnym zafenim povrchy konstrukei.
S ohledem na rozsah préce, ktera je zaméfena na vliv netésnosti otvorovych vyplni, nebyly dalsi

tepelné zisky pii vypoctu zohlednény.

7.6.3 VIiv sluneéniho zareni

Cast sluneéniho zafeni je pii priichodu atmosférou rozptylena a ¢ast odrazena. Sluneéni svétlo
dopadajici na zemsky povrch je slozeno z pifimé a difuzni slozky. Piimé slunecni zareni
ze Slunce je charakteristické svou je smérovou orientaci, pficemz difuzni slozka zafeni nema
7adny definovany smér.

Odrazena slozka slune¢niho zatfeni zaujimé 1 + 2% z celkového dopadajiciho slune¢niho toku,

pii vypoctech se zanedbava.

95



7.6.4 VIiv interpolace polohy Slunce

Poloha Slunce v daném konkrétnim okamziku je oznacovana jeho vyskou nad horizontem ho a
slune¢nim azimutem As. VySka Slunce nad horizontem ho popisuje svisly uhel mezi stiecdem
Slunce a vodorovnou rovinou pozorovatele. Slune¢ni azimut As je thel mezi zemépisnym
severem a kolmym priamétem jeho stiedu do vodorovné roviny pozorovatele. Poloha Slunce je
ovlivilovana soldrni deklinaci, a to jako uhel mezi plochou, kterd prochazi svétovym rovnikem
a rota¢ni plochou Zem¢ kolem Slunce. Poloha Slunce je proto velmi vyznamna pro vypocty
solarnich energetickych zatizeni.

Obézné draha Zemé kolem Slunce neni kruhova a béhem roku se méni délka dne. Pro vypocet

polohy Slunce na obloze mohou byt pouzity rizné vypocty [26] [14] .

7.6.5 Uhly dopadu sluneéniho za¥eni

Uhly dopadu sluneéniho zafeni na obecné orientovanou rovinu jsou uvedeny na obrazku 43.
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Obr. 43: Znazornéni uhli
dopadajiciho slune¢niho zafeni na
naklonénou rovinu [zdroj: autor]

Obr. 44: Geometrie paprskii zafeni
dopadajici naplochu As orientovanou
kolmo ke Slunci a na vodorovnou plochu
Ahor [zdroj: autor]
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7.6.6 Okrajové podminky

Na zaklad¢ velké proménlivosti a vlivu nékterych vstupnich parametri bylo pro ucely tepelnych
vypoctl konkrétni budovy vyuzito meteorologickych dat z letisté¢ Brno — Tufany z obdobi let
1992 doroku 2006. Tyto tudaje byly pravideln¢ zaznamenavany ve <&tvrthodinovych
intervalech. Z téchto meteorologickych dat byly pro ucely tepelnych vypocti vyuzita teplota

vnéjsiho vzduchu &, relativni vlihkost vzduchu ¢e a intenzita sluneéniho zateni.
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Obr. 45: Schématické prubehy klimatickych dat v roce (statisticky zpracovano podle
meteorologickych dat ze stanice Brno — Tufany z let 1992 az 2006) [41] [43]
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7.7 Vypoctovy program SIM_Stabil

Ve spolupraci se Skolitelem byl na zakladé vyse uvedené analyzy vyuzit vypoctovy program
SIM_Stabil (sestaveny V prostiedi Borland Delphi Pascal), ktery umoznuje simulaci potieby
energii v budovach. Program byl zpracovan na zékladé¢ matematického modelu tepelného
systému budovy a je mozno v ném simulovat budovy s definovanymi provoznimi podminkami,
které se lisi v zavislosti podle denni nebo ro¢ni doby. Tento vypoctovy program je vyuzitelny
jako podpora pii navrhovani staveb, pro srovnani navrhovanych konstrukénich systémi a jejich
alternativnich zmén ve vztahu ke spotiebé energii a tepelnych vazeb ve vnitinim prostiedi.
Z pohledu analyzy je tento program také vyuzitelny pro studie riznych parametrt, jako
napiiklad materidlovy navrh stavby, vliv sluneéniho zateni, vliv velikosti a orientace
otvorovych vyplni ve vztahu Kk jejich fyzikalnim a tepelnym vlastnostem.

Vypoctovy nastroj pocita nestacionarni tepelné toky v ramci budovy, mezi budovou a jejim
okolim podle nastaveného principu tepelného systému. Vypocet vnitiniho prostiedi vychazi
z vnitini teploty vzduchu, povrchovych teplot a miry vymény vzduchu v jednotlivych
mistnostech podle vlozenych klimatickych dat.

Simulaéni program SIM_Stabil je vyuzitelny pro modelovani nestacionarnich tepelnych tokt a
je mozno jej také pouzit pro hodnoceni konkrétniho stavebniho objektu s ohledem na roéni
spotieby energie potfebné pro zajisténi stanovené nebo pozadované vnitini teploty. V prostiedi
programu je mozno také pocitat s tepelnymi ztratami prostupem konstrukcemi obalky budovy,
pii ptusobeni vlivu oslunéni, osvétlenim, vétranim apod. Program je mozno vyuzit jako
srovnavaci parametr pii porovnani s realnou spotfebou energie v objektu (nejsou zahrnuty
nékteré vlastnosti, zejména vnitini proudéni vzduchu v mistnostech, vliv salavych tepelnych
tokli mezi vnitinimi povrchy, projev lokalnich tepelnych mosti zpiisobenych vzajemnym
spojenim stén).

Vypocet se obvykle provadi po dobu alespon jednoho roku nebo je mozno ve vypoctu zadat
také i viceletou simulaci a pro vyhodnoceni vyuzit vysledkd z posledniho roku vypoctu.
Vysledky simulaéniho vypoctu je mozno zobrazit v grafické zavislosti v prubéhu celého roku
(vysledky jsou generovany ve formatu dxf a umoznuji grafickou editaci podle zadanych
pozadavkll). Vyobrazeni vysledkt se provadi graficky dvéma prub&hy - teplotnim grafem se
uvadi ptehled o prubéhu teploty vzduchu v konkrétnich zadanych mistnostech a pribéhem
spotieby energie se uvadi pozadavek na tepelny vykon na levé ose grafu a na pravé ose je

zaznamenana spotfebovana energie v pribéhu vypoctového obdobi.
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7.8 Vypocty vilivu sparové priuvzdusnosti

Vypoctovy objekt tvoti dievostavba, jejiz popis je uveden v ptiloze A. Struktura vstupniho
popisného datového souboru je uvedena v piiloze B, ktera obsahuje vSechny potiebné
parametry o geometrickém usporadani stavby a fyzikalnich vlastnostech materialti pouzitych
k realizaci stavby pro vypocet programem SIM_Stabil.

Pro zadani vypoctu byly zvoleny vypoctové hodnoty privzdusnosti nn bézné uzivané
u pasivnich staveb, a to pro zimni obdobi nn; € {0,3; 0,5; 0,8} h%, pro letni obdobi nn € {0,8;
1,2; 1,8} ht.

Grafické zavislosti pribéhu teploty v mistnostech a spotieby energie na vytapéni jsou uvedeny
na obrazku 46 pro nnz = 0,3 h't anpy = 0,8 h'l, na obrazku 47 pronn, =0,5h*any =0,8 h?,
obrazku 48 pro pro np; = 0,8 ht anpy = 0,8 h'l, pro zménu hodnoty nn na obrazku 49 a 50 pro
Nhz=0,8h% nni=12h*any=18h?

Zjisténé hodnoty privzdu$nosti zjisténé métenim metodou Blower door byly piepocteny
pro jednotlivé mistnosti podle skutecného prutoku vzduchu z hlediska sparové netésnosti podle
nastaveni miry dotésnéni okna a objemu vnitiniho vzduchu.

Ptehled hodnot nn; je po pfepoctu uveden v nésledujici tabulce 15.

Tab. 15: Ptehled hodnot nh; podle miry dotésnéni oken

., | vnitini délka
Nhz (W) podle stupné ozhacent objem | oznadeni | okenni/
A L, mistnosti , ) . .,
dotazeni kovani oken dle PD mistnosti | okna/dvere dverini
(m°) spary (m)
0% 50% 100%
1-zadvefi 1,49 1,37 1,33 1.01 17,6 D1 6
2-hala 0,28 0,26 0,25 1.02 45,7 02 29
3-obyvaci pokoj 0,98 0,90 0,87 1.03 109,7 OHSP 24,6
4-komora 2,39 2,20 2,12 1.04 55 05 3
5-loznice 0,69 0,63 0,61 1.05 36,8 01 5,8
6-koupelna 0,99 0,91 0,88 1.06 13,3 03 3
7-chodba 2,68 2,47 2,38 1.07 9,8 D1 6
8-kotelna 0,30 0,27 0,26 1.08 59,1 04 4
9-TN 0,63 0,58 0,56 27,8 04+D2 4
10-pokoj 0,51 0,47 0,46 2.02 46,1 06 54
11-pokoj 0,48 0,44 0,42 2.03 49,5 06 54
12-3atna 0,00 0,00 0,00 2.04 12,7
13-loznice 0,61 0,56 0,54 2.05 38,9 06 54
14-koupelna 0,92 0,85 0,82 2.06 21,4 o7 4,5
15-WC 0,00 0,00 0,00 2.07 4.2
16-pudni prostor 0,00 0,00 0,00 425
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Jednotlivé hodnoty nn piepoctené na 1 bm funkéni dveini nebo okenni spary udavaji privzdusnost
ve vztahu na jeji délku a jsou uvedeny v tabulce 16 vzhledem k nastavené mife stupné dotazeni

kovani.

Tab. 16: Prehled hodnot privzdusnosti okenni / dveini spary podle nastaveni miry dotazeni
kovani

Prtvzdusnost spary

Mira dotazeni kovani okna (m¥hod na 1 bm spary)

0% 4,382
50% 4,028
100% 3,887

Grafické zavislosti priibéhu teploty v mistnostech a spotieby energie na vytapéni jsou uvedeny
na obrazku 51 pro nastaveni dotazeni kovani na 0% a pfi nn; = 0,8 h™l, na obrazku 52 pro nastaveni
dotazeni kovani na 50% a pfi nnj = 0,8 h™! a na obrazku 53 pro nastaveni dotazeni kovani na 100%

a pfinny=0,8 h™,
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Spotreba energie = 57941 kWh/rok

I | : il

i YRR : NI [
AR I (A Y/ ARIAI A
QLT A YT

NN AN Y T A AN Y.LV,
LY N S L o U TR AT LATY Ve
IR Y AT SN ATV I s A T
I NN S BN Pl P AR NP, A
s AR p ST R VY
- i [ ‘\"/ H‘JL\'\
Y | A
M A I

- 366 ) 3%6
Cas [ohy] Cos [dny]

750

% = % 1400 =

= =

< = < =

S = s =

= @ = 1300 "y,

B =3 B &

& g

> & = &

<z & 2 2

= @ = &
< &

@ = o S

= g = o &

2 2

kS kS

1 750 2

S oo S

. “ W 150488
L I

=
—

! : i " mn—‘ y {lig "‘ ! VI‘ ] ) Ha0
C T UK ] . [ | I gl I y W
\ﬁilmw"” ‘ ’!H —i /[w ‘ 'nw iy | A
100 4—7F# ',) 'W W ng—"” = I m/m | 1l =0
= N i I L AT el 1 ikl

n 366 L 122 183 244 305 . 366
Cas lohny] Cas [ony)

Obr. 46: Pribéh teploty vzduchu, potfebného tepelného vykonu a spotieby energie v mistnostech objektu dfevostavby pro nn; =0,3 h*any =0,8 h
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Spotreba energie = 79027 kWh/rok

i 11 T
. i il
: PRI : N 1 D
PARTII O
LI i)
| AT
AR AT
L A ATV
LT A A SR WP
P A2 A S AN TR AW
R A
WA 5
/ A
il -
I | ﬂ
M Il dld
| it i\ | AL
| I oy W //TT AT
T ‘ | ! | A
b b ‘ U (I [
Py, | W Y i
ol i | T - i L0 U T ; :1‘ "
G e e il AT [

Obr. 47: Pribéh teploty vzduchu, potiebného tepelného vykonu a spotfeby energie v mistnostech objektu dfevostavby pro nn, =0,5h*ann =0,8 h?
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Spotreba energie = 11027.8 kWh/rok
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Spotreba enerqgie = 110415 kWh/rok
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Spotreba energie = 11050, kWh/rok

Teplota [*C]

Teplota [*C]

1
|
|

= Al
05 ] 36 0 61 122 183 244 305 366
Cos [ony]

1 3 163 244 3 - 36 6l 122 163 244 35 - 366
Cos [ony] Cos [dny]
_ _ |
e z E |
< 2 <
§ = §
3 / @ 3
B / S B
=1 / / g = 1 g
2 g 2 e
g / o - g . I —
= Y ‘ K S = m A o K
" ' 7 ‘ ' \l :S ” / wnugL
| 7
1000 Jﬂ‘— | M o 250 ’ ‘ )
A 301 <] 900
1
T i Gl gvz
4 s 2000 = ]
‘ | ' [ (\ 70
t 750
T \ |
| | n “‘ : 500
|
500
i Al
M | | ‘ i 400
| T 1000 \ l “ ] ‘
I
Iy 300
i —1750 I i
I L ,L{ji Ll A7 T N | ‘
WWF WTWL’*'S”” ALY i UL 2””
PR L y/ TfiT T I i 1 A
‘L'H W\‘mﬁ T M—esu // l\ ! ]‘ M I | LU 100
Y j l |
4 3

122 183 B

Cos [ohyl

Obr. 50: Priib&h teploty vzduchu, potiebného tepelného vykonu a spotfeby energie v mistnostech objektu dievostavby pro nn, =0,8 htann =1,8h?
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Spotfebo energie = 104123 Kwh/rok
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Spotfeba energie = 98018 kWh/rak
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Obr. 52: Pribéh teploty vzduchu, potiebného tepelného vykonu a spotfeby energie v mistnostech objektu dievostavby pro nastavené dotazeni kovani
na 50% a nny = 0,8 ht
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Spotifeha energie = 95662 kWh/rok
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Obr. 53: Pribéh teploty vzduchu, potiebného tepelného vykonu a spotfeby energie v mistnostech objektu dievostavby pro nastavené dotazeni kovani
na 100% a nh; = 0,8 h?
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7.9 Poznatky z vypoctoveho modelovani tepelné naroénosti budovy

a nejvyssiho denniho vzestupu teploty v mistnosti
Podle grafickych zavislosti jsou oba posuzované vypocétové parametry, a to spotieba tepla
na vytapéni a nejvyssi teplota vzduchu v mistnostech v letnim obdobi, zavislé na mife vymény

vzduchu nnz a nh. Pfehled vypoctovych veli¢in je souhrnné uveden v tabulce 17.

Tab. 17: Piehled vypoctovych parametrti programem SIM_Stabil posuzované dievostavby

1 1 spotieba tepla nejvyssi letni teplota

Mz (1) My () N RWhro e T

0,3 0,8 5794,1 71

0,5 0,8 7902,7 71

0,8 0,8 11027,8 71

0,8 1,2 11041,5 64

0,8 1,8 11050,2 57

0% 0,8 10412,3 71

50 % 0,8 9801,8 71

100 % 0,8 9566,2 71

Pro zimni obdobi pouzité vypoctové parametry nn je patrné, ze se zvysujici hodnotou vymény
vzduchu v mistnostech se zvySuje vypoctova spotieba tepelné energie na udrzeni zadanych
vnitfnich mikroklimatickych podminek v jednotlivych mistnostech v domé. Pravé mira vymény
vzduchu Vv mistnostech ptedstavuje velmi citlivy parametr ovliviyjici spotiebu energie.
Pro zachovéani hygienického pozadavku vnitiniho prostfedi staveb se pozaduje hodnota nn,
V oblasti spodni ptipustné hranice vymény vzduchu 0,3 h™%, ktera souvisi s pozadavky pasivniho
stavitelstvi. U nizkoenergetickych staveb byva hodnota nn; vyssi, v rdmci projektovych névrhi
se voli v okoli nhz = 0,5 h..

Z hlediska letni tepelné ochrany budov se ukazuje, ze pro dosazeni piipustnych hodnot
nejvysSiho denniho vzestupu teploty v mistnosti bude potiebné upravit miru vymeénu vzduchu
na vy$$i hodnotu. Extrémni tepelné zisky vychazejici z oslunéni mistnosti orientované jiznim a
zapadnim smérem bude potfebné eliminovat vhodnym zastinénim oken naptiklad pergolou.
V provedeném vypoctovém posouzeni neni vyuzito predpokladu letniho zastinéni oken, proto
vypoctove vnitini teploty dosahuji teplotni irovné az okolo +70°C.

Z ptehledu vypoctovych hodnot uvedené v tabulce 17 je patrné, ze skute¢na mira dotazeni
kovani rovnéZz ovlivituje spotiebu tepla na vytapéni. Z provedené¢ho laboratorniho méteni
vyplyva, ze pro bézné hodnoty dotazeni kovani (50%) vychazi spotieba energie na vytapéni
trovné, jez koresponduje s mirou vymeény vzduchu v rozmezi nn; € (0,5; 0,8) ht,

V zimnim obdobi Ize tedy béznym uZzivatelskym nastavenim celoobvodového kovani

za béznych podminek dosdhnout v mistnostech vymény vzduchu spliujici obvyklé hodnoty.

109



8 Dosazené poznatky, pfinos prace pro praxi

Préace se zamétuje na problematiku celkové pritvzdusnosti konkrétni dievéné stavby ve vztahu
k tepelné a energetické bilanci pii pouziti dievénych otvorovych vyplni s riznym stupném
dotazeni celoobvodového kovani. Pozornost je vénovana jak samotnym otvorovym vyplnim
z hlediska jejich pruvzdus$nosti, tak pravzdusnosti stavby a vyméné vzduchu posuzované stavby
V jednotlivych mistnostech.

Vysledky laboratorni zkouSky pravzdusnosti vybranych typt okennich konstrukei
pii definovaném stupni dotazeni celoobvodového kovani prokézaly, ze stupen dotazeni kovani
muze vyraznym zpusobem ovlivnit privzdusnost celého okna, a tim i celkovou priivzdusnost
obalky budovy. Zménou privzdusnosti obalky tak dochdzi k riznym vysledkim tepelné, resp.
energetické bilance.

Me¢fteni pravzdusnosti konkrétniho objektu prokazalo, ze zménou nastaveni kovani z 50%
na 0% doslo k mirnému zvySeni privzdusnosti budovy. V pfipadé, Ze by u této konkrétni stavby
byla pouzita okna jiného typu, napiiklad jednoduchd plastova nebo méné té€sna dievéna okna,
zvyseni pravzdusnosti celého objektu by bylo vyrazné vyssi nez pii pouziti stavajicich velmi
tésnych drevénych oken.

S ohledem na skutec¢nost, ze pfi zkouSkach priivzdusnosti budov neni pfedepsano, jaky stupen
dotazeni maji mit pfi zkouSce otvorové vyplné, da se predpokladat, Ze vysledné hodnoty
pravzdusnosti a hodnoty vymény vzduchu nn se mohou vyrazné liSit podle konkrétné
definovaného stupné dotazeni kovani a mohou tak v nékterych ptipadech ovlivnit i vyslednou
klasifikaci métené budovy.

Na zéklad¢ té€chto zjisténi by bylo vhodné navrhnout doplnéni zkuSebni normy o jednotné
nastaveni stupné dotaZzeni kovani tak, aby vysledné zmétené hodnoty byly porovnatelné a bylo
tak zajiSténo, Ze budovy jsou realné klasifikované do pfislusné tfidy a urovné v navaznosti
na zmétenou hodnotu vymény vzduchu nh.

Energeticky stav konkrétniho méfeného a posuzovaného objektu byl proveden pomoci
simula¢niho programu na principu nestacionarniho tepelného proudéni budovou SIM_Stabil.
Ptestoze jsou v platné technické legislativé k dispozici zdvazné postupy pro stanoveni
energetické narocnosti budov a vycisleni tepelnych ztrat bézné uzivanych budov, tyto postupy
nebyly vyuzity, protoze vyuzivaji pouze zjednoduseného stacionarniho ptedpokladu o tepelném
Sifeni.

Vypoétovy simula¢ni program vyuziva k feSeni Fourierovy rovnice Crank-Nicolsonovou

metodu S maticovym feSenim diskrétniho casového kroku fesené ulohy vV zavislosti na
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dlouhodobé¢ sledovani tepelnych procest. Simula¢ni program umoznuje zapocitat tepelné
ucinky vymény vzduchu, vnitini tepelné zdroje, nestacionarni Sifeni tepla ve stavebnich
konstrukcich, u€inky oslunéni budovy podle ¢asové zavislé polohy Slunce na obloze. Ro¢ni
spotieba energie je stanovena s ohledem na realny prubéh zatizeni objektu slune¢nim zatenim
se zahrnutim vlivu denni drahy Slunce v pribéhu celého roku.

Pro provedeni vypoctovych simulaci tepelného chovani konkrétniho posuzovaného objektu byl
program SIM_Stabil pouzit pro zjisténi spotieby ro¢ni energie objektu v zavislosti na nastaveni
dil¢ich parametru pravzdusnosti V zavislosti na stupni dotazeni kovani otvorovych vyplni a se
zahrnutim vlivu oslunéni. Vypoctem se prokazalo, Ze nejvétsi vliv na energetickou spotiebu
objektu ma zména intenzity vymeény vnitiniho vzduchu otvorovymi vyplnémi. Podle tohoto
parametru se ukazuje, ze intenzitu vétrani konkrétniho objektu je potfebné udrzovat na riznych
urovnich v zavislosti na ro¢nim obdobi.

S podporou vypoctového programu SIM_Stabil 1ze v projektové fazi ,,vyladit konstrukéni
navrh obvodového plasté posuzovaného objektu, energetické dusledky pti pouziti riznych typt
oken a dvefi, rozlozeni G¢elu mistnosti aj.

Pfi modelovani tepelnych tokl je hodnoticim parametrem kvality ndvrhu stavebniho objektu
ro¢ni spotfeba energie potiebnd pro kryti celkové tepelné ztraty prostupem vSemi obalkovymi
konstrukcemi hodnocené stavby, a to pii respektovani proménnych podminek okolniho
prostfedi v prubéhu roku. Konkrétné se jedna o nalezeni takového néavrhu vybranych
vypliovych konstrukci hodnoceného objektu, aby bylo dosaZeno nizké predpokladané spotieby
energie pii zohlednéni dosud platnych navrhovych normovych poZzadavki.

Geometricka charakteristika objektu se popisuje podle technickych normativii pomoci poméru
AV, tedy povrchu plochy obalky objektu a vnitiniho obestavéného prostoru. Ovéfovaci vypocty
byly provadény pro dievostavbu s konkrétnimi okennimi konstrukcemi, kde rozdéleni prostoru
bylo uvedeno co nejbliZe redlnym poméram.

Disertacni prace ma svym zamétenim podpofit soucasné trendy ve stavebnictvi, a to predevSim
snahou o ekologicky pfistup k zivotnimu prostiedi a nastinénim dal§ich moznych zptsobi
Setfeni energiemi pii vyuziti zjisténych poznatki pro optimalni navrh uspofadani staveb. Jde
rovnéz o zajisténi dlouhodobé funkéni spolehlivosti samotného objektu i vnitiniho zatizeni.

Je zfejmé, Ze problematika energetické naro€nosti stavebnich objektd je zvlaste citlivym

spolecenskym tématem.
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9 Zavér

Cilem této prace je navazat na soucasnou uroven poznatkli 0 hodnoceni energetické naroc¢nosti
stavebnich objektti vzhledem k vlastnostem pouzitych vypliovych konstrukci oken a dvefi,
zejména jejich pruvzdusnosti, se zaméfenim na bytové objekty s pozadovanou vnitini teplotou
udrzovanou V zimnim obdobi na konstantni teploté¢ odpovidajici podminkdm tepelné pohody
vnitiniho prostfedi a v letnim obdobi hodnocené podle nejvyssiho denniho vzestupu teploty
vzduchu v mistnostech. Objekty rodinnych domt jsou provozované celoro¢né, u nichz vnitini
klima je ovlivnéno klimatickymi podminkami zimniho a letniho obdobi.

Podle rtiznych autorii se ukazuje, ze plati zavislost mezi hodnocenim roku vystavby na hodnotu
vzduchové pravzdusnosti nh. Piestoze vysledky prokazuji jen nizky stupen zavislosti (bez vlivu
na pouzity konstrukéni systém dfevostavby), poznatek se opira o trend hodnot vzduchové
pravzdusnosti v jednotlivych letech. V kategorii pasivnich domt je trend mirné stoupajici a
nejvétsiho zlepSeni hodnot vzduchové pritvzdusnosti dosahuji budovy s pfirozenym vétranim.
Tento trend tak potvrzuje piedpoklad zlepSovani utésnéni celého domu.

Pozornost byla soustiedéna na tepelné procesy v objektu vybrané difevostavby, kde bylo
provedeno rozsahlé méfeni vzduchové pravzdusnosti metodikou podle CSN EN I1SO 9972
S pouzitim zafizeni pro metodu Blower-door s riznym nastavenim stupné dotazeni kovani
oken. Ukazuje se, Ze pravé mira dotaZeni kovani oken miZe sehrdvat vyznamnou roli
pro velikost vymény vzduchu ve stavbé. Pfedmétem posouzeni byla jednak vypoctova spotieba
tepla na vytapéni v zimnim obdobi a také teplota nejvys$siho denniho vzestupu v mistnosti
pii oslunéni V letnim obdobi. V tomto piipad€ jde sice o porovnani vysledkl ziskanych
vypoctovou simulaci, které nemusi zcela korespondovat s realnymi vysledky z méfeni in situ,
avSak v ramci téchto simulaci se projevi trend zmény sledovanych parametrt.

Podle zjisténych vysledklh méteni 1ze prokazat, Ze konkrétni Grovenn vymény vzduchu v dané
mistnosti je zavisla na pouzitém typu okna, jeho velikosti a stupni dotaZeni kovani okna. I kdyz
se pti béznych vypoctech posuzovani energetické narocnosti budov vyuziva hodnoty vymény
vzduchu np = 0,5 h, bylo zjisténo, ze skute¢na mira vymény vzduchu nabyva vyssi hodnoty a
rovnéz zavisi na mife dotazeni kovani okna. Takto zjisténé skute¢né hodnoty vymény vzduchu
mohou navysit Uroven piedpokladané spotfeby tepla na vytapéni oproti projektovym
predpokladiim.

V letnim obdobi se normativni poZzadavek na vnitini klima v obytnych mistnostech opira
0 zésady letni tepelné ochrany budov vzhledem k nejvyssi teplot€¢ vzduchu v mistnosti.

Uvedeny pozadavek naopak implikuje potiebu vysoké miry vymény vzduchu tak, aby bylo
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dosazeno pfijatelného zvySeni teploty v mistnosti. To mize byt zajisténo pouze dostatec¢nou
vyménou vzduchu vétranim otevienymi okny nebo odstinénim slunecnich paprska
pronikajicich okny do mistnosti. Tento pozadavek vSak nelze zajistit ani ovlivnit nastavenim
urovné stupné dotazeni kovani okna.

V publikacich souvisejicich s energetickou naro¢nosti budov a vétranim v budovach nejsou
konkrétni informace zcela bézn¢ dostupné, nebot’ jde 0 skutena zjiSténi stavu parametra
v budovach, které predstavuji citlivé udaje, které spravci ¢i majitelé objekti nejsou obvykle
ochotni zvetejnit. Je ziejmé, Ze jde o naklady, které se realné projevi az ve vyslednych
fakturacich.

Objekty rodinnych domi dokoncené V poslednim obdobi obvykle nemaji vétsi mérnou
energetickou spotiebu nez kterykoliv jiny bézné vytapény ¢i klimatizovany objekt. Z hlediska
udrzitelného trendu ve vystavbé objektli je potfebné se zabyvat timto parametrem, nebot’ na
jediném objektu Ize ovlivnit spotiebu energie v desitkach procent, a to jak usporou tepla na

vytapéni, tak i mnozstvim emisi sledovaného COo.
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nizkoenergeticky dim

pasivni dim
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azimut slunce

tloust’ka stény, tloustka j-t¢ materialové vrstvy

nominalni hodnota ¢asové konstanty

souCinitel salani realného ,,Sedého* povrchu télesa

soucinitel salani absolutné ¢erného télesa (C,= 5,67 W. m2, K*)
tepelna kapacita vzduchu (za normalnich podminek)

mérna tepelna kapacita vody m=w, plynu =g a skeletu m=s
souCinitel piestupu tepla u vnitfniho a vnéjsiho povrchu stény
vyska slunce nad obzorem

soucinitel pfestupu tepla

intenzita difuzniho slune¢niho zateni na horizontalnim povrchu
intenzita piimého slunecniho zateni na horizontalnim povrchu
intenzita globalniho slunec¢niho zafeni na horizontalnim povrchu
korekeni faktor (pro vyjadieni soucinitele tepelné vodivosti)

charakteristicky rozmeér

celkova intenzita vymény vzduchu pfi referenénim tlakovém rozdilu

referencni objemovy toku vzduchu

objemovy toku vzduchu pfi referen¢nim tlaku 50Pa
intenzita vymény vzduchu pfi tlakovém rozdilu 50 Pa

doporu¢ena hodnota celkové intenzity vymény vzduchu pii tlakovém

rozdilu 50 Pa
mira vymény vzduchu v mistnosti

mira vymény vzduchu v mistnosti vV zimnim obdobi
mira vymény vzduchu v mistnosti v letnim obdobi
barometricky tlak vzduchu

normalni tlak vzduchu

Mmeérnd potieba tepla na vytapeni

faktor difuzniho odporu
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[m]
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[K]

[-]
[W/m2.K]
[W/m2.K]
[W/m2.K]
[W/m2.K]
[W/m2.K]
[dB]
[dB]

ekvivalentni difuzni tloustka

rozdil teplot mezi interiérem a exteriérem

svétla vyska méteného objektu

objemovy tok vzduchu prochézeji skrz plast’ budovy
koeficient priatoku vzduchu

exponent prutoku vzduchu

koeficient unikajiciho vzduchu

privzdusnost pii rozdilu tlaki 50 Pa

hustota tepelného toku sténou, hustota tepelného toku

materialovou vrstvou

hustota difuzniho toku

mérny tepelny zisk v mrazirné

hustota tepelného toku proudici oknem (okenni ram a zaskleni)

hustota tepelného toku proudici mezi okolnim vzduchem a povrchem

konstrukce

intenzita globalniho slune¢niho zatreni

mnozstvi tepla

celkovy tepelny zisk hodnoceného prostoru
souCinitel salani absolutné cerného télesa
souCinitel salani skutecného télesa

tepelny odpor konstrukce

prestupové tepelné odpory u vnitiniho a vn&jsiho povrchu
tepelny odpor vlastniho panelu ve vysuSeném stavu
tepelny odpor pfi prostupu tepla sténou

vybérova smerodatna odchylka série vysledkii méfeni
plocha konstrukce

termodynamicka teplota ( T = 273,15 + 4)
normalni termodynamicka teplota, T, = 273,15 K
Cinitel prostupu slune¢niho zareni oknem
soucinitel prostupu tepla sténou

soucinitel prostupu tepla oknem

soucinitel prostupu tepla dvefmi

soucinitel prostupu tepla ramu (okna, dvete)
soucinitel prostupu tepla zasklenim

vzduchova nepriizvucnost (laboratorni)

vzduchova nepriizvuénost (stavebni)
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v [m.s?] rychlost proudéni (kapaliny, plynu, ...)

Va [m.s?] rychlost proudéni vzduchu
/4 [m3] objem
Veelk [m3] celkovy objem
X [m] smgér $ifeni (napf. tepla), souradnice vzdalenosti
S - vektor dopadajicich paprskil od slunce
n - vektor normaly naklonéné plochy
é [s] soucinitel difuzni vodivosti porovité latky
6(9) [°] solarni deklinace
y [N.m?]  povrchové napéti
Bttt [°] uhlu dopadu slunecnich paprski na obecné naklonénou plochu
9 [°] denni thel
0 [°C] Teplota
0, [°C] teplota vzduchu
6 [°C] teplota vnéjsiho prostiedi
a, 6 [°C] teplota v uréenych mistech konstrukee j, k
a [°C] teplota vnitiniho prostiedi
0, [°C] teplota povrchu konstrukce
e [W.m™LK?] souginitel tepelné vodivosti materialu, dtto j-té materialové vrstvy
Jeq [W.m1K?] ekvivalentni hodnota sou¢initel tepelné vodivosti
Aefr [W.m?K™?] efektivni hodnota souginitele tepelné vodivosti (multifazzové médium)
N [%] relativni vlhkost vzduchu v okoli
T [s] ¢as

Pozn. V této praci jSou také pouzity dalsi symboly fyzikalnich velicin, které jsou uvedeny primo
V souvisejicim textu.
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Priloha A

Popis méreného objektu difevéné stavby

Zakladni idaje k mérené stavbé
Pro méfeni byl vybran objekt dokoncené stavby na bazi dieva s osazenymi dievénymi
otvorovymi vyplnémi typu EURO 1V-92. Z projektové stavebni dokumentace jsou nize

uvedeny zakladni informace tykajici se predmétného posuzovaného objektu.

Ukel uzivani stavby, zakladni kapacity funkénich jednotek
Stavba rodinného domu bude slouzit k bydleni. V domé vznikne jedna bytova jednotka

s dispozici 5+kk o podlazni ploge 193,3 m?2. Pfedpokladany pocet obyvatel je 4 (max 6).

Celkové urbanistické a architektonické FeSeni

Jedna se o novostavbu samostatné¢ stojiciho rodinného domu ve stavajicim zastavéném tzemi
navazujicim na stavajici rozvolnénou zastavbu vesnického charakteru. Diim je osazen na mirné
svazity pozemek, ktery je tak stavbou rozc¢lenén na dvé zakladni Grovné - pobytova zahrada
na pozemku a piijezd k domu. Hlavni jihozapadni ¢ast zahrady bude vyrovnana a s naslednym
pozvolnym svahovanim K navazujicimu pozemku. Dim je zastieSen sedlovou stiechou
s ptesahy kdy stiecha v jednotném sklonu piechdzi na vystupujici ¢ast domu s kotelnou. Dim
ma vSechny obytné mistnosti orientovany na jih, vychod a zapad s vyhledy natidoli obce.
Pfevazna ¢ast zazemi domu je orientovana do pfizemi K severni fasadé domu. Zahrada vznikne
vyrovnanim terénu a vtvoifi vyrovnanou travnatou plochu, kterd bude svahovéana
k navazujicimu pozemku.

Dtim je navrzen puidorysné, jako spojeni dvou hranolii s rozdilnou velikosti kdy stfecha pies
ob¢ hmoty probiha v jedné roviné. Dlim je zasazen do vyrovnaného terénu. Dim je roz¢lenén
kombinaci kamenného soklu a dfevéného obkladu ¢asti fasady, ktery tak kontrastuje s bilou

omitkou hlavni ¢asti objektu.

Celkové provozni feSeni

Dispozi¢ni feseni: Dim je ptizemni S obytnym podkrovim bez podsklepeni. Vstup do domu je
feSen pres zadveti do centralni haly se schodistém. Z haly je vstup do obyvaciho pokoje kuchyni
na WC a do pokoje / pracovny. Na halu navazuje také zadveii zadniho vstupu na zahradu odkud

je pristupna kotelna a pfimy vystup na zahradu. Kotelna je ¢lenéna na dvé casti s kotlem a
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akumulacni nadobou teplé vody a ¢ast ,Cistou” s technickym vybavenim. V patie je
po dvouramenném schodisti S podestou pfistupnd centralni chodba, odkud je vstup do tii
pokoju, koupelny a samostatného WC. Pokoj v jihovychodni ¢asti uvazovany jako loznice ma
samostatnou Satnu piistupnou ptimo z pokoje. V patie je z chodby piistupny také podkrovni
prostor nevytapéné pidy, odkud je kominovym vylezem umoznén piistup ke kominu. Takto

navrzeny dim ma dispozici 5+1.

Zakladni charakteristika objektu
Navrzena stavba je feSena jako dievostavba béznymi stavebnimi technologiemi bez specialnich

pozadavki na provadéni a potfebu mechanizace.

Stavba svym rozsahem, navrhovanym konstrukénim feSenim a zatiZenim zékladové pudy
neptesahuje standardni pozadavky nanosné konstrukce drobné stavby rodinného domu.
Geotechnicky se jedna o jednoduchou stavbu s predpokladem jednoduchych zakladovych
pomérd, tzn. zaloZeni stavby lze posuzovat podle prvni geotechnické kategorie - navrhové
unosnosti zakladové spary. Piedpoklada se minimalni unosnost zakladové spary 150 kPa.
Pti vystavbé bude tento ptedpoklad ovéfen zodpovédnym geologem a potvrzen zapisem
do stavebniho deniku. Technické feSeni a navrzené konstrukce stavby vyhovuji na bézné

vyuziti pro rodinny dam.

Zaklady

Zalozeni objektu bude na zakladovych pasech provedenych do nezamrzné hloubky min.
900 mm pod upraveny terén. Vyska zakladového pasu bude min. 400 mm a §itka 550 mm
S vyztuzi z kari sité a naslednym provazanim s nadezdivkou ze zmonolitnéného zdiva tvéarnic
ztracené¢ho bednéni s doplnénim o betonaiskou vyztuz. Po provedeni vykopovych praci bude
zékladova spara posouzena odpovédnou osobou piipadné geologem a vysledek zjisténi bude
zapsan do stavebniho deniku a Vv pfipad€ zjiSténi jinych nez uvazovanych podminek bude
provedeno piehodnoceni a uprava zaloZeni objektu projektantem. ZaloZeni zakladovych past
musi byt provedeno na rostlou zeminu. Po provedeni svislych zakladovych konstrukei bude
provedeno vyrovnani terénu a provedeni hutnénych nasypt Stérku pod podkladni betony. Na
vyrovnany podklad bude provedena Zelezobetonovd nosna deska podkladniho betonu
vyztuzena kari sitémi S provazanim na betonaiskou vyztuz zakladovych pasii a po obvodu bude

provedeno posileni vyztuZze véncem z betonaiské vyztuze.
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Hydroizolace

Spodni stavba - na podkladni beton bude provedena hydroizolace z asfaltovych past s nosnou
vlozkou odpovidajici protiradonové izolaci pro sttednim radonovy index (napt. BITUELAST).
Spodni voda se neptedpoklada a je navrzena hydroizolace pouze proti zemni vlhkosti — 1 vrstva
asfaltového pasu. Jako jedna vrstva hydroizolace nesmi byt pouzit asfaltovy pas s vlozkou z Al
plechu jako jedind vrstva hydroizolace! P4sy budou disledné nalepeny na penetrovany podklad
dle predpisti pouzitého vyrobce past. Pouzitad hydroizolace bude spliiovat parametry dané

radonovym pruzkumem.

DrenaZ a odvodnéni

Kolem objektu (zakladového zdiva) bude proveden systém drenazi. Zakladové pasy a svislé
stény budou mit po celém obvodu provedeno napojeni svislé hydroizolace na hydroizolaci
lezatou. Zéklady budou zatepleny XPS a provedeny S krytim nopovou fo6lii (systém
GUTTABETA - folie T20, ptipadné jinym systémem S odpovidajicimi vlastnostmi).
Hydroizolace bude provedena z jedné vrstvy asfaltového pasu celoplosné nataveného. Presah
svislé hydroizolace bude az na zakladové konstrukce s piesahem na zaklady a svislé stény min
250 mm asfaltového pasu. Folie bude kotvena nad urovni upraveného terénu a ukoncena
systémovou liStou umoziujici odvétrani a zachovani vétrané mezery mezi hydroizolaci a
nopovou folii. Odvod prebytecné vody je fesen systémem drendznich trub umisténych po celém
obvodu objektu s umisténim drenaznich trub 1x DN 150 mm minimalné 350 mm pod uroven
hrubé podlahy suterénu. Dno vykopu bude vylozeno geotextilii a drenazni trubky budou
ulozeny do §térkového loZe a obsypany S min tl. obsypu $térku 150 mm kolem drenaznich trub.
Po provedeni zasypu Stérkem bude provedeno uzavieni vloZzené geotextilie, tak aby Stérkové
loze plnilo drenazni funkci a nedochazelo k zanaSeni drenaznich trub. V rozich a lomech vedeni
budou osazeny revizni Sachty. DrenaZni trubky budou zaustény do vsakovacich jimek. Drenazni
trubky budou od nejvzdalenéjsiho konce do vsakovacich jam spadovany v min. spadu 0,5%
s ohledem na zausténi do horni Casti Stérkového loze. Destova voda z objektu je svedena
do vsakovaci jimky, do které je svedena také pieCiSténa voda z CistiCky odpadnich vod.
Vsakovaci jimka priméru 1,5 m ma hl. 2 m se dnem vysypanym Stérkovym lozem frakce 8/16
tl. 150 mm a vrstvou pro akumulaci vody S$térk frakce 32/64 vitl. 1 m. Vrstva Stérku
pro akumulaci vody bude vyloZena geotextilii a po vysypani Stérku bude Stérkové loze
uzavieno, aby nedochazelo k zanaSeni. Pomér ¢asti pozemku schopné vsakovat dest'ovou vodu

k celkové vyméte pozemku je 0,94 (4.503. m? zelen& / 4.771 m? pozemku).
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Svislé konstrukce

Zdivo suterénu tvoii dievéna sloupkova konstrukce s jednostrannym oplasténim OSB deskou a
vlozenou tepelnou izolaci krytou z exteriérové strany izolacni deskou z dfevovlaknité hmoty.
Vnitini pficky pfizemi jsou navrzeny 2z jako dfevéna sloupkova dievéné konstrukce
s oboustrannym oplasténim OSB deskami. Pfi¢ky plni funkci nosné stény a dievéné konstrukce
je posuzovana jako celek! Piipadné zmény je nutno zohlednit V provadéci dokumentaci
pfipadné odsouhlasit statikem. Drobné ptizdivky a pticky budou provedeny z ptesnych

pérobetonovych tvarnic - piickovek Ytong v odpovidajicich tloustkach 7.5, 10 a 15 cm.

Vodorovné konstrukce
Strop nad 1.NP je navrzen jako dfevény tramovy S nosnym prkennym zéklopem a provazanim

se svislou sloupkovou konstrukci.

Podlahy

Na vrstvu hydroizolace bude poloZena v celé plose podlah izolace tepelna z EPS 100 S v tl. 160
mm s naslednym provedenim roznaseci vrstvy z anhydridu (¢ast s podlahovym topenim Cast
bez). Nasledné bude na betonovou mazaninu provedena skladba dle typu finalni podlahy.
Podlaha v kotelné bude provedena jako betonova mazanina S lesténym betonovym povrchem
(dratkobeton). Po obvodu a od vSech nosnych k-ci budou podlahy dilatovany pruhem Miralon
nebo min vaty v tl. min 10 mm. Podlahy v patie — na roznaseci prkenny zaklop bude polozena
kroéejové izolace v tl. min 25 mm s nasledné provedenou roznaseci vrstvou z anhydritu a
provedenym podlahovym topenim. Na vrstvu anhydritu bude provedena finalni podlaha (PVC,
ker. Dlazba atd. v koupelné¢ bude vrstva doplnéna o hydroizolac¢ni stérku pod keramické

obklady a dlazby.

Krov

Krov je navrzen jako dievény vazany krov s vaznicemi a ztuzujicimi kleStinami. Mezi krokve
bude vloZena tepelnd izolace S doplnénim tepelné izolace také na rost pod krokve a se zdklopem
ze SDK desek (Systém Rigips, ptip. Knauf). Pod rost SDK bude vlozena parotésna zabrana
reflexni s dislednym ptelepenim spoji a veskeré elektroinstalace budou vedeny Vv prostoru
mezi parotésnou zabranou a SDK deskou na rostu. Piipadné prostupy budou disledné utésnény

a prelepeny paskou.
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ZastreSeni

Na krovy je pies kontralaté tvorici provétravanou mezeru ulozena betonova skladana stresni
krytina ¢ernd TEGALIT. Pod kontralatémi bude provedena celoplo$né kontaktni difuzni folie
S prekrytim a pielepenim spar a bude provedena s rovinatosti zajiStujici Vv celé plose
provétravanou mezeru 50 mm. Pod okapem bude krytina doplné€na o kryci pfisavaci miizku
stejn¢ jako ukonceni U vétraného hiebene. Veskeré dopliiky budou feSeny jako systémové
s ohledem na zvolenou stfesni krytinu. Stiecha bude opatfena systémovymi prvky pro zadrzeni
sn¢hu a tyto budou v misté hlavniho vstupu zhustény tak, aby bylo zabranéno sesuvu sn¢hu a

doslo pouze jeho postupnému odtavani.

Kominy a vytapéni

Vytapéni objektu je feSeno kotlem na tuha paliva umisténym Vv kotelné v piizemi RD. Kotel
bude mit vedeno odkoufeni do systémového komina s komorou pro externi pfisavani vzduchu
(napt. Heluz, Schiedel) s vyusténim nad stfechu objektu. Vybiraci otvor kominu je umistén
Vv koteln¢ a piistup ke kominu je ze stfechy kominovym vylezem na stiechu. Pristup je fesen
ptes nevytapénou pudu pristupnou sklapécimi schidky z chodby 2.NP. Vytapéni je navrzeno

s nizkoteplotnim spddem jako kombinace podlahového vytapéni a vytapéni otopnymi télesy.

Omitky a obklady
Vnitini omitky na zdénych konstrukcich budou vépenné, stukové hladké, plsti hlazené. Stény
Vv koupelnach budou oblozZeny keramickym obkladem. Obvodové stény a vnitini pficky budou

provedeny ze sadrokartonovych desek s malbou.

Podhledy
V podkrovi v patie bude proveden sadrokartonovy podhled (systém Knauf, alt. Rigips).

Vyplné otvori

Okna budou dfevéna z europrofilli se zasklenim izola¢nim trojsklem s teplym distan¢nim
rameckem a celkovym souginitelem prostupu tepla min. 1,1 W/m?K. Piipojovaci spary oken a
prosklenych stén budou tésnény tésnici folii nebo paskou (interiérova strana parotésna,
exteriérova strana paropropustnd) od spol. Illbuck Building Systeme. Vnitini dvetfe a zarubné
budou dievéné, provedené jako bezfalcové. Prosklené dvefe budou zaskleny izolacnim
dvojsklem pro vétsi hlukovy a tepelny utlum. Vstupni dvefe budou provedeny s vlozenou

tepelnou izolaci. Vstupni dvetfe budou opatieny bezpecnostnim zdmkem.
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Natéry
Dievéné prvky stavby budou opatfeny natérem proti dievokaznému hmyzu a houbam.
Pohledové prvky budou natirany bezbarvym ptipravkem a nasledné napustény olejem. Piipadné

barevné feSeni je potieba pfedem odsouhlasit S investorem a architektem.

Malby
Vnitini nové vapenné omitky budou opatieny dvojnasobnym vapennym pacokem. Malby
budou provedeny pfipravkem Primalex v odstinu bila. Pfipadna barevnost vnitinich maleb bude

feSena Vv ramci projektu interiéru.

Truhlarské vyrobky
Jedna se zejména o veskeré dvefe a zarubng, které jsou uvazovany jako dfevéné masivni. Jako

drevéna konstrukce jsou také navrzeny vnitini hlavni schody

Schodisté

Vnitini schodisté je navrzeno jako dvouramenné s podestou. Konstrukéné je schodisté feSeno
s hrubou nosnou konstrukci s oplasténim SDK deskami a pfiznanymi dievénymi masivnimi
naslapy. Findlni povrchova uprava SDK desek bude s bilou malbou. Podstupnice budou

oSetfeny omyvatelnou barvou.

Zamecnické prvky
Budou provedeny z oceli s povrchovou tpravou Zarovym zinkovanim. Jedna se zejména o

venkovni kotevni prvky sloupkt a vstupni a pojezdovou branu.

Klempiiské prvky
Jsou navrzeny z poplastovaného plechu v odstinu antracit. U okennich vyplni jsou nahrazeny

typovymi AL parapety V odstinu antracit — dodavka v ramci dodavky oken.

Vzduchotechnika

Navrzeno je Kk pfimému vétrani okny doplnéni o fizené vétrani S rekuperaci. Rekuperacni
jednotka je navrzena V technické mistnosti koteln€) S nasdvanim pod presahem stiechy a
s vyusténim odpadniho vzduchu pfes fasadu pod ukoncenim Stitu. Jednotlivé rozvody VZT

potrubi budou vedeny ve snizeném podhledu schodistové haly v ptizemi a chodby v podkrovi.
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Zpevnéné plochy

V ramci stavby budou vybudovany také zpevnéné plochy pochazena a pojizdné. Zpevnéné
plochy jsou navrzeny jako dldzdéné betonovou dlazbou polopropustné s odvodnénim do
zatravnénych ¢asti pozemku. Kolem domu bude proveden dlazdény chodnik § 50 cm, ktery je
doplnén dievénou terasou pii zdpadni fasade. Jako dlazdény bude fesen také piistup od branky
ke vstupu do domu a pfijezdova cesta, kterd bude pokracovat jako ptijezd na pozemek podél

vychodni fasady domu.

Oploceni

Jizni hranice pozemku pfiléhajici ke komunikaci bude oplocena. Oploceni je feSeno
z poplastoveného pletiva vysky 1,2 m vypnutého mezi systémové sloupky a prvky oploceni.
Oploceni je doplnéno zdénou ¢asti, kterd je prolomena brankou a tvofi pilif pro elektrickou
ptipojku, schranku a zvonek. Zdéna ¢ést je tvotena z betonovych tvarovek tl. 30 cm zaloZenych
do nezamrzné hloubky min. 900 mm a vysky 1,2 m nad upraveny terén. Zdéna cast plotu je
provedena v délce 6,5 m ve vzdalenosti 1,55 m od jizni hranice. U vjezdu je planovana posuvna

elektricky ovladana brana, ktera je feSena jako ocelova konstrukce.

Terénni upravy

Po vytvoteni zakladové desky bude terén kolem domu vyrovnan na aroven -0,250 od Cisté
podlahy pfizemi. Vétsi terénni upravy se piedpokladaji piizapadni hranici, kdy budou
provedeny nasypy pro vyrovnani s domem a k navazujicimu pozemku bude terén plynule

svahovan.
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Pfiloha B

Opis vstupnich dat popisného souboru posuzované budovy

12 (okna) (B,H,h i,s r v,s_r h,k_ok)
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 nulové okno vl 1
1.56 1.41 0.15 0.175 0.115 0.71 okno O1 2
1.56 0.67 0.15 0.115 0.115 0.71 okno 02 3
0.69 0.69 0.15 0.115 0.115 0.71 okno 03 4
1.56 0.69 0.15 0.115 0.115 0.71 okno 04 5
0.56 0.91 0.15 0.115 0.115 0.71 okno 05 6
1.71 1.31 0.15 0.175 0.115 0.71 okno 06 7
1.71 0.96 0.15 0.175 0.115 0.71 okno 07 8
4.30 2.33 0.15 0.180 0.180 0.82 okno HS 1.NP 9
1.42 2.05 0.15 0.250 0.180 0.80 dvetre vstupni 1.NP DV1 10
1.22 2.05 0.15 0.180 1.025 0.80 dvetre vstupni DV2 11
0.85 2.0 0.05 0.425 1.000 3.00 dvere vnitfni 12
11 (vycet materidlovych vlastnosti) (lambda, objemovka, tep.kapacita)
0.17 450 2510 1-drevo
0.25 650 2300 2-0SB
0.038 35 1250 3-EPS
1.58 2450 1020 4-beton
0.04 35 860 5-MW
0.82 1810 1000 6-VPC KM Beta
0.25 1600 860 7-SDK
0.043 190 2510 8-DVD Pavatex
0.80 1800 1020 9-anhydrit
0.80 1600 980 10-omitka difuzni
0.05 1.3 1050 11-vzduch

7 (vzory stén) (n_vrstev, tloudtka, id material)

6 obvodovad sténa neprusvitné 1
1 .013 7 SDK vnittek

2 .04 11 vzduch

1 .025 2 OSB

6 .180 5 MW

2 .060 8 DVD Pavatex

1 .005 10 omitka

3 vnit¥ni nosnad sténa 2
1 .013 7 SDK

5 .16 5 MW

1 .013 7 SDK

3 vnitfni nenosna ptricka 3
1 .013 7 SDK

4 .12 5 MW

1 .013 7 SDK

4 podlaha 1. NP 4
1 .018 1 drevo

2 .06 9 anhydrit

5 .15 3 EPS

2 .20 4 beton

137



RN N

_ N e W

I el

\e]

NFRPFRPRPRPRPWWOWNEFRFOWWWERERODWLWLWERERE OGO WEREOOWNDNDNRERE R E o

podlaha 2.

.018
.055
.05

.022
.22

.060
.013

R e \ CRR G RN

NP

dfevo
anhydrit

EPS
OSB

dfevény tram
drevo

SDK

podlaha puda

.200 1
.060
.013

sttrecha
.0125
.060
.16
.022
.200

23
23
23
8
8
8
99
8
8
23
8
99
8
8
23
8
8
99
8
23
23
8
8
99
8
23
8
8
99
8
23
23
23
8

QO 0O 0O CO 0O 0O 0O O O OO CO GO GO OO OO OO O OO O CO CO CO GO O O O O O O GO 0O 0O W O —~

1
1
:

g NN o=

w

=

e

[

[

O o VoY > UUTOU R P 0000 WOWOOJ00Jb B OONWOU B OOYOYDN D

NN OO JdJIdbOPEFERFREDNO

drevena podlaha - vzduch

drevo

SDK

SDK

drevo

MW
OSB
MW

2

stén) (id sténa, n i,
12.
22.
14.
12.
12.

6.
49,
23.
25.

=

=

=

=

= = o e =
NONFRRPRNONNNRRNONRRPNNRRONRNNRRRRORR,ERODRODNDON

h7

e

=

O OWOWOUIIJIIIJOCOUCOUOUUUURERPRPRPRPPODO DWW WWWWWWW

-1 180
-1 270
-1 0
2
2
1
=2 0
11
1
-1 180

-1 180

-1 180
-1 90

-1 90

-1 180
-1 90

90
90
90

90

90

90
90

90

90
90
90

138

plocha, id_okno, id_room_in, id_room ext, pri

1

O J o U WD

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34

»—n» Orientace,

sklon plochy)



~JokrRrJdJdRPr P WwWHFONPRP WWOOIRFRF WONPRP P WRFRFODNRE IJWWWWwwwe Jdbh bR, oSN WER OJd WE P 3D
QO 0O 0O 0O 0O 0O 0O O OO O CO GO GO 0O OO OO O O O CO CO GO OO O O O O O CO 0O 0O O O O O GO GO GO 0O 0O OO O O O CO CO GO GO O O O O O GO0 0o

99 12.7 1 9 =2 0 0 35
23 14.7 1 9 -1 0 30 36
23 7.7 5 8 -1 0 90 37
23 4.8 1 8 -1 270 90 38
8 8.2 1 8 6 39
99 12.7 1 8 -2 0 0 40
23 6.4 1 8 -1 0 30 41
8 9.4 1 8 14 42
23 3.7 4 6 -1 0 90 43
8 6.1 1 6 2 44
8 3.7 12 6 2 45
99 5.5 1 6 -2 0 0 46
8 5.5 1 6 15 47
23 5.8 3 2 -1 0 90 48
99 5.2 1 2 =2 0 0 49
99 6.2 1 2 =2 0 0 50
8 6.2 1 2 2 51
23 2.7 1 2 -1 0 90 52
8 10.8 12 2 1 53
8 2.2 12 2 11 54
8 5.5 1 2 12 55
8 2.5 12 2 13 56
8 3.7 12 2 14 57
8 2.2 12 2 15 58
8 5.8 12 2 15 59
23 5.8 1 2 -1 0 30 60
23 6.2 1 2 -1 0 30 61
23 6.6 1 10 -1 0 90 62
23 11.0 1 10 -1 0 30 63
8 12.1 1 10 16 64
23 10.3 1 10 -1 270 90 65
8 13.5 1 10 11 66
23 10.3 1 11 -1 270 90 67
23 6.6 1 11 -1 180 90 68
23 11.0 1 11 -1 180 150 69
g8 12.1 1 11 16 70
8 10.8 1 11 12 71
23 2.5 1 12 -1 180 90 72
23 4.2 1 12 -1 180 150 73
8 4.7 1 12 16 74
8 13.5 1 12 13 75
8 5.2 1 12 2 76
23 5.3 1 13 -1 180 90 77
23 8.9 1 13 -1 180 150 78
8 9.8 1 13 16 79
23 10.3 7 13 -1 90 90 80
8 9.3 1 13 14 81
23 15.8 8 14 -1 90 90 82
23 3.8 1 14 -1 0 90 83
23 9.8 1 13 16 84
8 6.1 1 14 15 85
23 1.4 1 15 -1 0 90 86
23 1.4 1 15 16 87
23 24.6 1 16 -1 0 30 88
23 24.6 1 16 -1 180 150 89
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(mistnosti
17.
45,

109.

5.
36.
13.

9.
59.
27.
46.
49,
12.
38.
21.

4.,
42.
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15
21
21
18
21
21
21
18
18
21
21
20
21
21
18

5

0

COHrRPHERPEHEHOOR LR OR K

(objem, t_i, topi/netopi)

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

l-zadveri

2-hala se schodistém a chodbou
3-obyvak

4-komora

5-loznice 1.NP
6-koupelna s WC 1.NP
7-chodba do TN 1.NP
8-kotelna

9-TN 1.NP

10-pokoj 2.02
11-pokoj 2.03
12-Satna 2.04
13-loznice 2.05
l4-koupelna 2.06
15-WC 2.07

l16-pudni prostor
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