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ABSTRAKT

Diplomové price se zabyva zhodnocenim tepelné technickych vlastnosti budov a
moznostmi jejich zlepSeni. Soucasti prace je shrnuti jednotlivych druhti materidla
pouzivanych pro vystavbu a zatepleni budov s cilem minimalizace tepelnych ztrat
prostupem. Price zahrnuje vypocet tepelnych ztrdt vybraného rodinného domu, varianty
feSeni zlepSeni jeho tepelné technickych vlastnosti a porovnani koncepce feSeni s moderni
vystavbou. Na zavér prace je provedeno porovnani stavajici vystavby s navrhovanymi

variantami zlepSeni.

Klicova slova

Energie; konstrukce; pohoda prostiedi; tepelna izolace

ABSTRACT

The thesis deals with the evaluation of thermal properties of buildings and their
possible improvement. The work includes a summary of the different types of materials
used in construction and insulation to minimize heat losses through transmission. Work
involves the calculation of heat loss of the house, alternative solutions to improve its
thermal properties and compared concept solutions with modern construction. At the end
of the work.is peformed comparison of the existing building with the proposed alternatives

for improvement.
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5. Seznam pouzitych veli¢in

5.1 Veliciny vypoctu tepelnych ztrat
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Nazev veliCiny Jednotky

Celkova navrhova tepelnd ztrata vytdpéného prostoru [W]

Navrhova tepelna ztrata prostupem tepla vytdpeného

prostoru [W]
Névrhova tepelna ztrata vétranim vytapéného prostoru [W]
Soucinitel tepelné ztraty z vytdpéného prostredi do [W/K]

vnéjsiho prostiedi
Soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytidpéného
prostoru do venkovniho prostedi nevytapénym prostorem [W/K]

Soucinitel tepelné ztraty do pfilehlé zeminy [W/K]

Soucinitel tepelné ztraty z vytapéného prostoru do

sousedniho prostoru vytidpéného na vyrazné¢ jinou teplotu [W/K]
Vypoctova vnitini teplota vytapéného prostoru [°C]
Vypoctova venkovni teplota [°C]
Plocha stavebni ¢asti [mz]
Korekeni Cinitel vystaveni povétrnostnim vliviim [-]
Korekeni Cinitel vystaveni povétrnostnim vliviim [-]
Soucinitel prostupu tepla stavebni ¢asti [W/m*.K]

Délka linearnich tepelnych mostti mezi vnitinim a venkovnim
prostiedim, [m]
Soucinitel linedrniho prostupu tepla linearniho tepelného

mostu [W/m.K]

Teplotni reduk¢ni Cinitel zahrnujici teplotni rozdil mezi
teplotou nevytdpeéného prostoru a venkovni navrhové
teploty. [-]

Teplota nevytapéného prostoru [°C]
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Soucinitel tepelné ztraty mezi vytdpénym prostorem a
nevytapénym prostorem
Soucinitel tepelné ztraty z nevytdpéného prostoru do

venkovniho prostfedi

Korek¢ni Cinitel zohlediiujici vliv rocnich zmén venkovni

teploty

Yo _s e

Teplotni redukéni Cinitel zohlednujici rozdil mezi primérnou

rocni teplotou a vypoctovou venkovni teplotou

s w2z

Ekvivalentni soucinitel prostupu tepla stavebni Casti
Korek¢Eni Cinitel zohlediiujici vliv spodni vody
Charakteristicky parametr budovy

Plocha uvaZzované podlahové konstrukce v metrech
CtvereCnich

Obvod uvazované podlahové konstrukce

Soucinitel navrhované tepelné ztraty vétranim

Vymeéna vzduchu ve vytapéném prostoru

Hustota vzduchu

Meérna tepelna kapacita vzduchu

Minimélni mnoZstvi vzduchu ve vytdpéné mistnosti
MnozZstvi vzduchu infiltraci vytdpéného prostoru
Minimdlni intenzita vymény vzduchu

objem vytdpéné mistnosti vypoctenych vnitfnich rozméru.
intenzita vymeény vzduchu za hodinu

stinici Cinitel

vySkovy korek¢ni Cinitel, ktery zohlednuje zvySeni rychlosti
proudéni vzduchu s vyskou prostoru nad povrchem zemé.

[W/m.K]

[W/m.K]

[-]

[-]
[W/m2.K]

[-]
[m]

[m’/s]

[kg/m’]
[kJ/kg K]
[m’/h]

[m>/h]

[-]



5.2 Ostatni veli¢iny
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Celkova hodnota tepelné prostupnosti okna

Hodnota tepelné prostupnosti zasklenim

Hodnota tepelné prostupnosti rdimem

Odpor pfi prostupu tepla konstrukce

Tepelny odpor pii ptestupu tepla na vnitini stran¢ konstrukce
Tepelny odpor piestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce

Soucinitel tepelné vodivosti

[W/m* K]
[W/m* K]
[W/m* K]
[m* K /W]
[m* K /W]
[m*.K /W]
[W/m.K]



6. Uvod

Cilem diplomové prace je poukdzat na moZnosti zlepSeni tepelné pohody prostredi
a uSetfeni ndkladii urCenych na vytdpéni v budovéch, ve kterych vétSina z nds stravi velkou
¢ast svého Zivota.

Uvod se vénuje podrobnému postupu vypodtu tepelnych ztrit obdlky budovy
s ohledem na tepelné ztraty vétranim i tepelnymi mosty.

Druhd cast byla vénovdna vyctu materidlii pouZivanych pro zlepSeni tepelné
izola¢nich vlastnosti budovy, oken, vyplni otvori a nosnych prvkl vyrobenych z materiélii
pomdhajicich svym sloZenim a vlastnostmi omezit tloustky izolaci a tim uSetfit na
zastavéné ploSe. V zavéru kapitoly probéhlo méfeni vybranych materidli tepelnych izolaci
pomoci pfistroje Isomet 2104.

Dalsi kapitola byla urena vypoctu tepelnych ztrat konkrétniho rodinného domu.
Nasledujicim krokem bylo navrhnuti dvou variant pro zlepSeni celkovych ztrit prostupem
v podob¢ dodatecné aplikace tepelnych izolaci do skladby obvodové stény a nahrazeni
vyplni otvorti. Pfikladu moderni stavby se vSemi aspekty témét sobéstacného rodinného
domu s detailnim feSenim obalky budovy se vénuje zdvér této kapitoly.

Posledni bod diplomové prace poukazuje na moZznosti usetieni ro¢nich ndkladd na

vytapéni rodinného domu pii porovnani variant se stavajicim stavem budovy.
6.1 Vypocet zimni tepelné bilance

Nachdzime se v dobé zdsadniho pierodu stavebni sféry. Navrhovéni, vystavba a
provoz budov budou ¢im dal tim vice ovlivilovany environmentdlnimi pozadavky.
Dusledky globdlni zmény klimatu, omezenost pfirodnich zdroji a neustaly narGst jejich
cen vyvoldvaji tlak na efektivnéjSi vyuZzivani surovin inovativnich konceptil a Setrnych
technologii. Pokud chceme i naddle udrzitelnym zpisobem zabezpecit pifiméetené
hospodaiské, spoleCenské a socidlni podminky zivota, musime v mnohem vétsi mife
uplatnovat uvédomélejsi piistup zivotnimu prostredi. Je tieba vyvijet a realizovat takové

koncepty budov, které zajisti vySsi uZivatelsky standard pfi niZ$ich provoznich ndkladech.

[5]

Energetickd efektivnost se stala jednim z nejaktudlnéjSich témat soucasnosti. Je

téméf neuveiitelné, Ze jiz dnes Ize bydlet v budovach, které usetii az 90% ndkladii na
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vytdpéni ve srovndni s béZnymi novostavbami a pfitom nevyzaduji letni klimatizaci a
poskytuji nesrovnateln¢ vys$s$i komfort bydleni v pribéhu celého roku. Energeticky
efektivni diim je synonymem komfortniho bydleni bez standardniho vytipéni, v némz je
uzivatel osvobozen od salani chladu v zimé, horka v 1ét€, Skodlivého vnitiniho klimatu a
vysokych Gctl za jeho provoz. Takové bydleni ptitom lze poridit za téméf stejné investi¢ni
ndklady i jako za béznou novostavbu. [5]

Energeticky efektivni diim znamend pfedev§im usporné a zdravé bydleni bez
teplotnich vykyvl, bez zatéZovani Skodlivinami a pocitu privanu. Kromé extrémné
nizkych naroki na celorocni temperovani prostord muiZe byt vyuzitim inovativnich
technologii dosazeno 1 nizké spotfeby energie na piipravu teplé vody, provoz
elektrospotiebicii a také uspory spotfeby stdle vzdacnéj$i pitné vody. Cilevédomym
vybérem obnovitelnych materidlii a Setrnych stavebnich komponentii Ize nepiimo
redukovat negativni environmentdlni zat¢Z spojenou s vystavbou objektu, jeho tudrZbou,
renovaci nebo likvidaci. Energeticky efektivni dim je potieba vnimat nejen jako
prostiedek efektivniho zhodnocovéni investic, ale hlavné jako vyznamny koncept

udrzitelného stavebnictvi. [5] [4]

Energetickou ndro¢nosti budovy rozumime vypoc¢tené mnozstvi energie nutné pro
pokryti potieby energie spojené suzivanim budovy, zejména na vytipéni, vétrani,
chlazenti, dpravu vlhkosti vzduchu, ptipravu teplé vody a osvétleni. [8]

Energetickd bilance podle CSN EN ISO 13790 obsahuje nasledujici polozky:

° Ztraty prostupem tepla a vétrdnim mezi nevytdpénym prostorem a

venkovnim prostorem

° Ztraty prostupem tepla a vétranim a tepelné zisky ze sousednich z6n

o Uzitecné vnitini tepelné zisky

o Solarni tepelné zisky

° Ztraty pii vyrobé a distribuci, emisni ztraty a ztraty a ztraty regulaci

vytapéného systému

o Vstup energie do otopné soustavy
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Pro tucely diplomové price se budeme zabyvat jen energii potfebnou pro pokryti
tepelnych ztrdt budovy v zimnim obdobi. Vypocet soucinitele tepelné ztraty vychdzi z

normy CSN EN 12831[8] [2] [9] [10]
6.1.1 Celkova navrhova tepelna ztrata vytapéného prostoru

Vypocet tepelné ztrity muze byt stanoven pro vytidpény prostor v samostatné
uzivané ¢asti budovy a pro budovy jako celek a slouZi pro navrh otopné plochy, vymeéniku
tepla, topného zdroje atd. [2] [9] [10]

Celkova navrhova tepelnd ztrata vytapéného prostoru (i), q’, se vypocitd z rovnice

[2] [91 [10]

e, =P,,+P,,; [W] (1.1)

[2]1 9] [10]

kde:

CI)T,,- je  névrhov4 tepelnd ztrata prostupem tepla vytdpéného prostoru (i) ve
wattech (W)

CI)V,,- navrhova tepelnd ztrata vétranim vytdpéného prostoru (i) ve wattech
(W)

6.1.1.1 Ndvrhovd tepelnd ztrdta prostupem tepla

Soucinitel tepelné ztraty ¢T,i se stanovy ze vztahu: [2] [9] [10]

cI)T,i =(H, H + HT,ig + HT,ij) : (Hint,i —-6,) W] (1.2)

T ive

[2] [91 [10]

Kde

H Tie Je  soucinitel tepelné ztraty z vytdpéného (i)prostiedi do vnéjSiho (e)
prostiedi ve wattech na Kelvin, (W/K);

H T ive soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru (i) do

venkovniho prostiedi (e) nevytdpénym prostorem (u) ve wattech na

Kelvin (W/K);
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int,i

0

e

T.ig

T.ij

soucinitel tepelné ztraty do pftilehlé zeminy ve wattech na Kelvin
(W/K);
soucinitel tepelné ztraty z vytidpéného prostoru (i) do sousedniho

prostoru (j) vytdpéného na vyrazné jinou teplotu ve wattech na

Kelvin (W/K);
vypoctova vnitini teplota vytapéného prostoru (i)ve stupnich Celsia
°C);

vypoctové venkovni teplota ve stupnich Celsia (°C) [2] [9] [10]

6.1.1.2 Tepelné ztrdaty piimo do venkovniho prostiedi

Soucinitel tepelné ztrity z vytapéného (i) do vnéjsiho (e) prostiedi H T.ie Zahrnuje

vSechny stavebni Cdsti a linedrni tepelné mosty, které odd¢€luji vytapény prostor od

venkovniho prosttedi, jako jsou stény, podlaha, strop, dvefe, okna. H T.ie S€ VypoCita: [2]

[91110]
Hp, =2 AU+ ¥le, WKl (13)
k !

[2]1 9] [10]

kde:

Ak je plocha stavebni Casti (k),(mz)

€,€; korekéni Cinitel vystaveni povétrnostnim vlivim pfi uvazovani
klimatickych vlivll jako je rtzné oslunéni, pohlcovani vlhkosti
stavebnimi dily, rychlost vétru a teplota.pokud tyto vlivy nebyly
uvazovéany pii stanoveni hodnot (EN ISO 6946).Zdkladni hodnota
pro korek¢ni soucinitele € a€;je 1,0

U k soucinitel prostupu tepla stavebni casti (k) (W/m”.K), vypocitané
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— EN ISO 6946 (pro nepriisvitné stavebni ¢asti)



— ENISO 10077-1 (pro okna a dvete)

— Nebo z tdaji uvedenych v Evropskych technickych schvalenich

ll délka linedrnich tepelnych mostii (1) mezi vnitinim a venkovnim

prostiedim, (m)
\Pl soucinitel linedrniho prostupu tepla linedrniho tepelného mostu (1),

(W/m.K). \Pl se stanovi jednim ze dvou ddle uvedenych postupti:

— pro hrubé stanoveni se uZziji tabelarni hodnoty uvedené v EN ISO 14683

— nebo se vypoctou podle EN ISO 10211-2

Tabelarni hodnoty ‘Plv EN ISO 14683 jsou stanoveny pro

vypoctovy postup uvazujici celou budovu a ne pro postup vypoctu
mistnost po mistnosti.

V tomto vypoctu se neuvazuji nelinedrni tepelné mosty.

Tabeldrni hodnoty \Pl jsou obsazeny v Tabulce P.2 v seznamu

ptiloh[2] [9] [10]
6.1.1.3 Tepelné ztrdaty nevytdpénym prostorem
Je-li mezi vytapénym prostorem a venkovnim prostfedim (e) nevytdp€ny prostor

H. .
u), navrhovy soucinitel tepelné ztraty prostupem tepla €7 vytapéného prostoru do
(u), navrhovy soucinitel tepelné ztraty prostupem tepl Liue 7 yytapéného prostoru d

venkovniho prostiedi se vypocte: [2] [9] [10]

Hy, =2 AUD, +Y W lb, [W/K]  (1.4)
k !
[2]1 191 [10]
kde:
bu je teplotni redukcni Cinitel zahrnujici teplotni rozdil mezi teplotou

nevytapéného prostoru a venkovni navrhové teploty.
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b =

u

Teplotni redukéni Cinitel bu se muZze stanovit z ndsledujicich tif
postupti:
a) je-li teplota nevytapéného prostoru Hu stanoven nebo

navrZena podle navrhovych podminek, je bu :

6. -6

[2] [9] [10]

u

int,i u
[-] (1.5)
eint,i - He
b) bude-li eu nezndmd, vypocte se bu jako:
Hue
[-] (1.6)
H o H ue

[2] [91 [10]

kde:
H- je

m

ue

19

soucinitel tepelné ztrdty mezi vytdpénym prostorem (i) a
nevytapénym prostorem (u) ve wattech na Kelvin (W/K), pfi¢emz se

zohlediuji:

tepelné ztraty prostupem (z vytdpéného prostoru do nevytidpéného
prostoru);
tepelné ztraty vétranim (vyména vzduchu mezi vytdpénym a

nevytipénym prostorem);

soucinitel tepelné ztraty z nevytidpéného prostoru (u) do venkovniho

prostiedi (e) ve wattech na Kelvin (W/K), pti¢emZ se zohlediuji:

tepelné ztraty prostupem (do venkovniho prostiedi a do pfilehlé zeminy);

tepelné ztraty vétranim (mezi nevytdpénym a venkovnim prostiedim)

c) reduk¢nd Cinitel bu se pro kazdy ptipad stanovi podle
Tabulky P.1 v seznamu piiloh[2] [9] [10]



6.1.1.4 Tepelné ztrdty do prilehlé zeminy

Tepelné ztraty podlahami a zdkladovymi sténami a pfimym nebo nepiimym stykem
s ptilehlou zeminou zavisi na vice Cinitelich. Zahrnuji plochu a obvod podlahové desky,
hloubku podzemniho podlaZi pod trovni zeminy, tepelné vlastnosti zeminy. [2] [9] [10]

Norma stanovuje tepelné ztraty do zeminy vypoctem podle EN ISO 13370:

. podrobnym vypoctem

° nebo zjednodusenym déle popsanym vypoctem

Hodnota tepelné ztraty prostupem tepla do zeminy v ustileném stavu H T,ig Z

vytdpéného prostoru (i) do zeminy (g) se vypocte z rovnice: [2] [9] [10]

Hpyo=fof gz(Zk: AU cuini )G, WKl (1.7)

[2]1 191 [10]

kde:

f ¢l J€ korekéni Cinitel zohlednujici vliv rocnich zmén venkovni teploty.
PouZije se hodnota f ¢1=1,45

f g2 teplotni reduk¢ni Cinitel zohlednujici rozdil mezi praimérnou ro¢ni

teplotou a vypoctovou venkovni teplotou, ktery se stanovy jako:

fe2= —Hgt’i —_Hg,e -] (1.8)
int,i e
[2]1 9] [10]
Ak plocha stavebni casti (k), které se dotykaji zeminy v metrech

Stvere¢nich (m?);

U

equv.k ekvivalentni soucinitel prostupu tepla stavebni ¢asti (k) ve wattech

na metr étveredni a Kelvin (W/m?.K), stanoveny podle typologie

podlahy v Tabulce P.3 a P.4 v seznamu piiloh
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GW korek¢ni Cinitel zohlediiujici vliv spodni vody. Tento vliv se musi

uvazovat, je-li vzdalenost mezi predpoklddanou vodni hladinou

spodni vody a udrovni podlahy podzemniho podlazi (podlahové
desky) mensi nezZ 1 m GW =1,2 . V jinych ptipadech uvazuje s GW =
1,0 [2] 191 [10]

Obréazky a tabulky poskytujici hodnoty U equv,k PrO potfebnou typologii rodinného

domu jsou k uvedeny v Tabulce P.3 a P.4 v seznamu pfiloh.

Typologie podlah podle EN ISO 13370 jsou zavislé na U hodnoté stavebnich Casti a

charakteristického parametru budovy B [2]1[9][10]

Charakteristicky parametr budovy B’ e stanovi:

A
B=—2%
0.5P [m] (1.9)
[2] [9] [10]
kde:
Ag je plocha uvazované podlahové konstrukce v metrech ctverenich (m?)
P obvod uvazované podlahové konstrukce v metrech (m). Hodnota

P pro budovu je celkovy obvod budovy. [2] [9] [10]
6.1.1.5 Tepelné ztrdty do nebo z vytiapénych prostoru pii riiznych teplotdich

Pro ucely diplomové prace s tepelnou ztratou do nebo z vytadpénych prostor pii

ruznych teplotach neuvazuje.

6.1.1.6 Ndvrhovd tepelnd ztrdta vétranim

Néavrhovd tepelna ztrata vétranim CI)V,,- pro vytdpény prostor (i) se vypocte: [2] [9]

[10]

®,..,=H,,(6,,-0,) (W] (1.10)
[2] [9] [10]
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kde:

Hv’i je soucinitel navrhové tepelné ztraty vétranim ve wattech na Kelvin
(W/K)

eim,,- vypoctova vnitini teplota vytdpéného prostoru (i) ve stupnich Celsia
°C)

He vypoctové venkovni teplota ve stupnich Celsia (°C)

Soucinitel navrhované tepelné ztraty vétranim H v.i vytdpéného prostoru (i) se

vypodte: [2] [9] [10]

H,,=V,pc, [W/K] (.11
[2] [9]1 [10]
kde :
! je vyména vzduchu ve vytdpéném prostoru (i) v metrech krychlovych
za vtefinu (m3/s )
P hustota vzduchu pfi eim,,- v kilogramech na metr krychlovy (kg/m3)
¢, mérnd tepelnd kapacita vzduchu pfi eim,,- v kilojoulech na kilogram

a Kelvin (kJ/kg.K) [2] [9] [10]

Pii pfedpokladu konstantntho 0 a €, se rovnice (1.9) zjednodusi:

H,, =034V, [W/K] (1.12)

[2] [91 [10]

kde V; je nyni vyjadfena v metrech krychlovych za hodinu (m’/h )

Pozndmka: Pro vypocty uvazujeme rovnici (1.10)
6.1.1.7 Prirozené vétrani

Neni - 1i instalovdna vétraci soustava, pfedpoklddéd se, Ze privadény vzduch ma
vlastnosti venkovniho vzduchu. Tepelnd ztrita je umérna rozdilu teplot vnitini vypoctové

teploty a venkovni teploty.
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Hodnota vymény vzduchu vytdpéného prostoru (i) pro vypocet ndvrhové

souCinitele tepelné ztraty je maximum vymeény vzduchu infiltraci ‘/inf,[ , sSparami a styky

obvodového plast¢ budovy a minimdlni vyména vzduchu Vmin,,- pozadovana

z hygienickych davodu. [2] [9] [10]

‘}i = max(‘)inf,i ’ijn,i )

[m3/h] (1.13)
[2] [9] [10]
kde:
‘}inf,i

je hodnota je stanovend podle kapitoly 1.1.8
V

min,i

hodnota je stanovend podle kapitoly 1.1.9

6.1.1.8 Hygienické mnoZstvi vzduchu

Minimdlni mnoZstvi vzduchu se poZaduje z hygienickych divodia. Nejsou-li

dostupné narodni tdaje, minimélni mnoZstvi vzduchu ijn,i ve vytdpéné mistnosti (i) se

muze stanovit podle: [2] [9] [10]
me- =n_V.
! e [m3/h] (1.14)
[2] [9]1 [10]
kde:

M rin je minimélni intenzita vymeény vzduchu za hodinu (h-1)

V.

! objem vytdpéné mistnosti (i) v metrech krychlovych (m3)

vypoctenych vnitfnich rozméri.
Minimdlni intenzita vymény vzduchu?”  se stanovy podle Tabulky P.5
v seznamu priloh.
Vymény vzduchu uvedené v Tabulce P.5 vychazeji z vnitfnich rozmért. PouZziji-li
se pii vypoctu vné€j$i rozméry, intenzita vymeény vzduchu uvedend v Tabulce P.5 se

vyndsobi podilem vnitiniho a vnéjSiho objemu prostoru (pfiblizna zédkladni hodnota podilu

je 0,8). [2] [9] [10]
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6.1.1.9 Infiltrace obvodovym pldstém budovy

Mnozstvi vzduchu infiltraci ‘/inf’l' vytdpéného prostoru (i), zpisobené vétrem a
ucinkem vztlaku na plast’ budovy, se muze vypocitat podle: [2] [9] [10]

‘/inf,i

=2Vins,e€,
[m3/h] (1.15)

[2] [9] [10]

kde:

50 je intenzita vymény vzduchu za hodinu (h-1) pfi rozdilu tlakd 50 Pa
mezi vnittkem a vnéjSkem budovy a zahrnujici G¢inky piivodi
vzduchu;

¢ stinicf Ginitel

E.

! vyskovy korekéni Cinitel, ktery zohlediiuje zvySeni rychlosti

proudéni vzduchu s vySkou prostoru nad povrchem zemé.

V rovnici (1.12) je zaveden ¢&initel 2, protoZe hodnota = °°je ddna pro celou
budovu. Vypocet musi uvazovat nejhorsi ptipad, kdy vSechen infiltrovany vzduch vstupuje

na jedné stran¢ budovy.

V. ..
Hodnota ™ musi byt rovna nebo vétsi nez 0. Hodnoty pro 715, jsou uvedeny
v Tabulce P.6 v seznamu piiloh. Hodnoty pro stinici soucinitel €;a vySkovy korekcni

Cinitel €; jsou uvedeny v Tabulce P.7 a P.8 v seznamu piiloh. [2] [9] [10]
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7. Moderni materialy pouzivané pro zatepleni

Technologie v oblasti zatepleni se posunula vyrazn¢ dopiedu a v dneSni dobé
najdeme materidly, dosahujici soucinitele tepelné vodivosti aZ k hodnotdam 0,009 W/m K.
V oblasti, kterou se v diplomové préci zabyvame, se jedna pfedev§im o materidly slouzici
obdlce budovy k lepsi akumulaci tepelné energie vnitintho prostiedi. Ucelem spravnd
sklady obdlky budovy je ochrana pfed venkovnim prostiedim, zajiSténi pozadovaného
mikroklimatu ze zdravotniho hlediska a zajisténi optimalni pohody prostiedi.

Obélku budovy miZeme rozdélit do 4 kategorii

. vyplil otvora

. obvodova sténa

. podlaha

° stteSni konstrukce

7.1 Vyplné otvori

Prvni okna slouZila jako okrasny prvek katedrdl a méla zajistit ptivod svétla do
uzavienych mistnosti. DalSim stupném vyvoje oken byla jednoducha okna s dievénym
rdmem. Postupem casu se pro vétsi izolani schopnost zacala pouzivat okna Spaletova.
Jednalo se o dvé okna spojend kovovym pdsem a Spalda mezi nimi byla omitnuta. Okna se
vSak jeSté nedala otvirat. Byla to vlastn€ jen dvojitd okenni tabule pevné zabudovana do
stény budovy. Pozdé&ji vznikla okna kastlovd, kterd jiZ méla samostatny dievény okenni
ram, do né¢hoz byla vsazena okenni tabule. Okna jiZ bylo mozné otevirat a zavirat. [11]

Pruhledné ¢iré sklo je v oknech od 16. stoleti, kdy se jiZ zacal brat zretel na vyhled.
Mezera mezi sklenénymi tabulemi byla ale pfili§ Sirokd a mezi okny vznikala cirkulace
vzduchu, coZ mélo vliv na tepelné ztraty. Mezera se proto ziZila a nechala vzniknout

oknum,které zname dnes. [11]
7.1.1 UkazKky modernich oken

Materidly dneSnich oken jsou vétSinou z plastu nebo ze dfeva jako je smrk, dub,
borovice, modiin. Ve vyjimecnych piipadech se pouziva i exotickd dievina merati. Té€snéni

je komiirkové z trvale plastického silikonového pryze a dfevo md hlinikové kryti. Vypln
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tvoii izolacni dvojskla nebo trojskla. Mezi sklenénymi tabulemi pak najdeme nejCastéji
argon. [11]

Drevéné okno s izolacnim trojsklem se soucinitele prostupu tepla U, = 0,43 - 1,1 [
W/m® K ][11]

Zavisejici na souciniteli prostupu tepla sklem U, [ W/m? K ] a hodnota tepelné

prostupnosti ramem U sl W/m?> K][11]

Obr. 1 Ukdzka modernich oken[11] [12]

.‘;/‘ E

7.2 Obvodova sténa, stieSni konstrukce, podlaha

7.2.1 Obvodova sténa

Obvodové plaste rozdélujeme podle jejich ploSné hmotnosti na plasté tézké, kde je
plo$nd hmotnost nad 100 kg/m2 a plosné plaste lehké s ploSnou hmotnosti do 100 kg/m?2

Podle zminéného rozd¢€leni jsou uvazovany také zakladni normované poZadavky na
tepelné technické vlastnosti. Technické parametry obvodovych plastt jsou stanoveny
normovanymi poZadavky. S postupem Casu se poZadavky staly ndrocnéjSimi a ptisn&jSimi
sohledem na zvySujici se ceny energii pouzivanych na zajiSténi pohody vnitiniho
prostiedi. [13]

Z konstrukéniho hlediska se fasddni zateplovaci systémy rozdéluji do dvou

zékladnich skupin: [13]

. jednoplastové (kontaktni) zateplovani systémy

Jsou to systémy s jednotlivymi vrstvami skladby stény navzajem celoplosné

spojenymi, mezi nimiZ nevznikd vétrand vzduchova dutina. [13]
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. dvouplastové (provétravané) systémy

U téchto systéml je mezi vrstvou tepelné izolace akryci pohledovou
vrstvou umisténa provétradvand vzduchovd vrstva. Povrchova tprava

dvouplastového systému je: [13]

— celistvd — tj. upravena omitkou (tato uprava neni krozezndni od
kontaktniho zateplovaciho systému),

— d¢lend — povrchovd vrstva je tvofena deskami z riznych materidli. [13]
7.2.1.1 Tepelné izolace

7.2.1.1.1 Foukana izolace

Obr. 2 Foukand izolace[14]

PouZivanym materidlem je celuldza, kterad
pfi smichdni s pojivy vytvoii kompaktni vrstvu

tepelné izolace. [14]

Soucinitel tepelné vodivosti: 4= 0,038 [ W/m K ]
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7.2.1.1.2 Mineralni vata, kamenna vata

Obr. 3 Minerdlni vata[15]

.

Pro vyrobu minerdlni vaty se pouZziva
pisku a skla. Ve vétSiné ptipadl se pouziva
recyklovanych stfepll a to az z 80%. Pfi vyrobé
vaty kamenné je vstupnim materidlem cedic,

diabas a vysokopecni struska, které se spoji

s recykldtem z minerdlnich latek a cementem jako

pojivem. [15]
Souginitel tepelné vodivosti: 4= 0,031 - 0,039 [ W/m K ]

7.2.1.1.3 Difuzni polystyren

Obr. 4 Difuzni polystyren[7]

Zékladni surovinou pro vyrobu pénového
polystyrenu je zpénovatelny polystyren ve formé
perli, obsahujicich zpravidla 6-7 % pentanu jako
nadouvadla. Tyto perle se vyrdb&ji suspenzni
polymeraci monomeru styrenu a jsou dodavany

vyrobcim pénového polystyrenu v nékolika

velikostnich skupinich od 0,3 do 2,8 mm,
v zdvislosti na konkrétni aplikaci. Pro mensi propustnost materidlu se ptfidavaji vlocky

grafitu nebo hliniku. [7]

Soucinitel tepelné vodivosti: A= 0,040 [ W/m K ]
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7.2.1.1.4 PUR Izolaéni péna

Obr. 5 PUR Izolacni péna

Polyuretanovd péna je smés pryskyfice a
izokyandtu, pfi jejichz smichdni pod urcitou teplotou a
tlakem vznikne smés, ve které nadouvadla vytvofi
obrovské mnoZstvi malych vzduchovych bublinek. Smés
pomoci nadouvadel expanduje na 50 az 150 nasobek svého

pivodniho objemu. Aplikovat se mlzZze jak litim, tak

stiikdnim na povrch ¢i do dutin. [16]
Soucinitel tepelné vodivosti: 4= 0,033-0,045 [ W/m K ]

7.2.1.1.5 PIR Izola¢ni péna

Obr. 6 PIR Izolacni pena

Material je tvofen kombinaci uretanovych a
isokyanuratovych vazeb. Jde o velmi podobny materiél
jako zndméjsi polyuretan (PUR), PIR ma ale obecné
vys§i pevnost v tlaku (PUR 100 kPa, PIR 170 kPa) a

mensi tepelnou vodivost. Aplikovat se muze jak litim,
tak stifkdnim na povrch ¢i do dutin. JelikoZ péna na

povrchu ulpiva, prizpisobi se i slozité tvarovanym povrchiim. [7]

Soucinitel tepelné vodivosti: A4=0,022-0,023 [ W/mK ]
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7.2.1.1.6 Fenolicka péna

Obr. 7 Fenolickd péna[17]

Fenolickd péna se  vyrdbi  napénénim
fenolformaldehydovych pryskyfic do blokl, které se
nasledné fezou na desky a oboustranné opatiuji skelnym
vldknem ¢i reflexni hlinikovou félii. Oproti materidlim
PUR a PIR maé lepsi tepeln€ izolacni vlastnosti a reakci

na ohen. [7]

Soucinitel tepelné vodivosti: A=0,020-0,024 [ W/mK ]
7.2.1.1.7 Pénové sklo

Obr. 8 Penové sklo[18]

Vyrobni technologie spocivd ve
zpracovani odpadovych stfepi z obalového
skla. To je rozdrceno na skelnou moucku s
velikosti zrna v priiméru 80 mikrometrd. Tato
sklend moucka je ndsledn€¢ smichdna s
chemickymi  Cinidly,  ktera  samotna

nepiedstavuji Zadnou ekologickou zétéz pro

Zivotni prostiedi. Po procesu roztaveni
pokracuje fizené taveni pii teplotich 800 stupni Celsia a ndsledné ochlazeni. Tim se

vytvoii umélé sopecné sklo, pemza, nebo-li pénové sklo. [19]

Soucinitel tepelné vodivosti : A= 0,040-0,060 [ W/m K ]
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7.2.1.1.8 Vakuovi izolace

Obr. 9 Vakuovd izolace[20]

Panel vakuové izolace jez hmoty zvané
pyrogenni kyselina kiemicitd, coz je vysoce jemn¢

dispergovany oxid kiemicity, ktery vznikd plamennou

hydrolyzou tetrachlorsilanu pfi vysokych teplotich do
1500 °C. Hmota md velmi jemnou mikrostrukturu pfipominajici prostorovou sit’ s oky o
sttedni velikosti asi 70 mm. Vnéjsi obal vakuového panelu tvoii plast (PE) kvtili pevnosti a

neprodySnosti. Panel se obali do félie, ktera zabranuje salani tepla. [20] [21]
Souginitel tepelné vodivosti : 4= 0,004-0,008 [ W/m K ]

7.2.1.1.9 Aerovlna/Aerogel

Obr. 10 Aerovina/Aerogel[22]

Aerogel se vyrdbi z gelu oxidu kfemicitého
(S102) pti vysokych tlacich a teplotich s piidavkem
katalyzatorii. Po odstranéni veskeré kapalné slozky z gelu
vznikne téleso s miliardami skotfdpek z kiemiku, které

zaruCuje celé struktufe odolnost proti plisobeni tlaku.

Cely tento proces se nazyva superkritické vysouSeni a
jediné béhem tohoto d¢je nedojde pii suSeni kiemicitého gelu k deformaci a zhrouceni

kiemikovych skotepin. [21]
Soucinitel tepelné vodivosti: A 0,019 [ WmK |

7.2.1.2 Prirodni materidaly

Trendem dnesni doby je stavba domi ze zdravotné nezadvadnych materidli Setrnych
k Zivotnimu prostfedi. Ackoliv nejsou pfirodni materidly ve stavebnictvi Zadnou novinkou,
jejich snadnd vyroba a vlastnosti zajiStujici tepelnou setrvacnost a regulaci vlhkosti

prispivaji k tomu, Ze se tyto materidly v modernich stavbach opét pouzivaji. [6]
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7.2.1.2.1 Konopi

Obr. 11 Konopi[24]

Konopi je nendrocnd plodina, odolnd proti
Skidcim, zlepSuje kvalitu pady a lze ji péstovat bez
pouZiti hnojiv. Péstuje se také v naSich podminkdch a

produkuje velké mnoZzstvi hmoty. Konopné vladkno ma

dobré izolacni vlastnosti a chrani také pfed hlukem a

~ vibracemi. [6] [23]
Soucinitel tepelné vodivosti: A= 0,038-0,04 [ W/m K ]

7.2.1.2.2 Len

Obr. 12 Len[29]

Len sety je domdci, obnovitelnd a cennd
uzitkova rostlina pouZivand jako izolace ve formé

' desek o riiznych tloustkéch. [6] [25]

Soucinitel tepelné vodivosti:

A=0,035-0,040 [ WmK ]

7.2.1.2.3 Dfevovldknitd deska

Obr. 13 Drevovidknitd deska[31]

Velkoplosny materidl vyrobeny na bazi dieva.
Vyrdbi se z vldken dfeva nebo jinych
lignocelul6zovych materidlt. Tato vldkna jsou poté
za vysoké teploty a tlaku slisovdna. Pojivo zde tvofii

pfirozené se  vyskytujici  pryskyfice  piimo

v materidlu. V pfipadé, Ze jsou Zadany urcité
vlastnosti o lepSich parametrech, ptfiddvaji se ve vyrob& dalsi pojiva. (bitumen, vosk atd.)

[6] [25]
Soucinitel tepelné vodivosti: A= 0,039-0,048 [ W/mK ]
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7.2.1.2.4 QOvéivlna

Obr. 14 Ovcivina[28]]

Jednda se o ZivoCiSny organicky
materidl, ktery se diky svym tepelné
izolatnim vlastnostem a dlouhodobé
Zivotnosti pouZivad 1 ve stavebnictvi jako
tepelnd izolace. Materidl dokdZe pojmout

velké mnoZstvi vlhkosti, aniZz by se

zhorSily jeho tepelné izolacni vlastnosti.

[6] [25] [30]
Soucinitel tepelné vodivosti: 4= 0,034-0,049 [ W/m K ]

7.2.1.2.5 Sldma

Obr. 15 Sidma(27]

Slaméné baliky, které budou
vyuzity pro zatepleni domu, musi mit
ur¢ité vlastnosti. Jeji tepelné izolaéni
vlastnosti zdvisi na objemové hmotnosti
baliku.  Z hlediska tepelné  izolace je

optimdlni, aby byla objemovd hmotnost

; kolem 90 kg/m3.Sldma by méla
obsahovat jen madlo organickych zbytkli. Pro prevenci rustu plisni a hub nesmi vlhkost

baliki piekrocit 20%.[6] [26]

Soucinitel tepelné vodivosti: A= 0,044 | W/m K ]
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7.2.1.2.6 Kokosové vlakno

Obr. 16 Kokosové vidkno[29]

Corkoco je zvukové a tepelné izolacni
deska vyrdbénd slepenim korkové a kokosovy
drevovldknitych desek. Desky jsou vyrdbény
pouze z ptirodnich materidlti. Pouze v aditivni

desce je lepidlo PVA 3, ktery se pouZziva k

aglutinaci desky. Lepidlo se nanaSi na

nerovny vzor s cilem udrzet desky prodysné. [6] [29]

Soucinitel tepelné vodivosti: A 0,04 -0,045[ W/mK ]

7.2.1.2.7 Korek

Obr. 17 Korek[32] [33]

Korek se ziskdvd oloupdnim kiry z
korkového dubu. Korkovd izolace se vyrdbi
ve form¢ expandované drt¢ nebo desek.

Korkové desky se zhotovuji bez pouziti cizich

pojiv. Pfi zvySené teplot¢ v kombinaci s

VySokym tlakem se z korkovych granulétii vytlacuje vlastn{
pryskyfice, ¢imZ dochdzi k propojeni granulétii do deskové

_ formy. [6] [30]

Souginitel tepelné vodivosti: 4= 0,039-0,060 [ W/m K ]
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7.2.1.3 Nosné prvky s izolaci

7.2.1.3.1 SendviCové tvarnice

Obr. 18 Sendvicové tvdrnice[18]

Lehky keramicky beton Liapor beton je
stejné jako béZny beton pevny a trvanlivy. Diky
svému sloZzeni md vSak navic k témto
vlastnostem i dal§i vyhody.Ve spojeni
s polystyrenem je také sluSnym izolacnim

prvkem obvodové stény. [34]

Soucinitel prostupu tepla:

U =0,13-023[ W/m>K ]

7.2.1.3.2 Podrobeton
Obr. 19 Porobeton[39][36]

Druh lehkého betonu s dobrymi tepelné¢ a
zvukové izola¢nimi schopnostmi. Jednd se o beton tzv.
piimo leh¢eny, coZ znamen4, Ze vylehceni bylo dosazeno
pii vyrobé vytvorenim pért ptimo do vlastni hmoty

betonu. Jako plnivo pouzivd kiemicity pisek nebo

elektrarensky popilek (popft. Skvdra nebo struska). Jako
pojivo se pouZivd cement, vidpno, nebo smés cementu s

vapnem. [37]

Soucinitel tepelné vodivosti 4= 0,08-0,096 [ W/m K ]
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7.2.1.3.3 Palend cihla s izolaci

Obr. 20 Pdlend cihla s izolaci[38]

Tepeln¢ izolacni cihly jejichZ dutiny jsou vyplnény

mineralni vatou

Soucinitel tepelné vodivosti A=0,067-0,098 [ W/m K ]

7.2.1.3.4 Drevocementové tvarnice

Obr. 21 Drevocementové tvdrnice[35]

Hrubosténné dfevocementové  tvdrnice pro
ztracené bednéni urcené na stavbu svislych konstrukci,
pro obvodové nosné stény nizkoenergetickych staveb.
Zékladni surovinou pro jeho vyrobu je dfevni Stépka, ke
které se ptidavaji cement, voda a dal§i mineralizacni

komponenty. [35]

Soucinitel prostupu tepla: U = 0,198 - 0,228 [ W/m* K ]
7.2.2 Sti'eSni konstrukce, podlaha

Tepelné izolace pouZivané na zatepleni stfech jsou totoZné s materidly pouZivanymi
na zatepleni obvodovych stén. V piipadé€ izolaci podlah je uziti podobné. Je vSak potieba,
aby m¢l materidl schopnost odolat ur¢itému zatiZzeni. Proto se na podlahy pouZivaji
materidly s vét$i pevnosti v tlaku, jako je napf. PIR izolace, Polystyren nebo tfeba pénové
sklo. Ptesto se setkdme i s piipady pouZiti izolaci jako je napt. foukand izolace, minerdlni
vata, konopi atd. U téchto materidlll je vSak potieba prostoty aplikace tepelné izolace

doplnit o nosné prvky. K tomu slouZzi napt. OSB desky.

36



7.3 Meéreni soucinitele tepelné vodivosti vybranych materiali

Soucasti diplomové priace je i zméfeni soucCiniteli tepelné vodivosti bézné
dostupnych vzorka tepelnych izolaci pouzivanych pro zatepleni nové vystavénych nebo
zrekonstruovanych budov. Ke zméfeni téchto materidlovych vlastnosti slouZi pfistroj

Isomet 2104.
7.3.1 Pristroj: ISOMET 2104

Isomet 2014 je pfenosny méfici piistroj na piimé meéfeni soucinitelli tepelné
vodivosti, méfeni objemové kapacity a teploty pomoci vyménnych jehlovych a ploSnych
sond. Aplikuje dynamickou metodu, kterd umoznuje zredukovat dobu meéfeni na 10-16
minut. Zabudovany menu systém na ¢tyifadkovém displeji pfistroje umoziuje jednoduchy.
Interaktivni styk suZivatelem vratné rekalibrace meéficich sond pomoci referen¢nich
materialu. [40]

Isomet je fizeny procesorem, ktery umoZnuje optimalizaci podminek méficiho

procesu, ulozeni meéficich vysledk a jejich pfenos do PC pro dodatecné zpracovani.

Vnitini dobijeci baterie umoziuji vykonani méfeni 1 v misté,kde neni napdjeni ze sité. [40]
7.3.2 Pouziti

° méfeni termofyzikdlnich vlastnosti materidlu v oblasti stavebnictvi,
chemického, gumarenského a dievaiského primyslu a geologie.
o Vyvoj a vyroba tepelné izola¢nich materidll, plastl, gumarenskych vyrobkl

U Diagnostika vlhkosti materiala (izola¢ni materidly, dfevo atd.) [40]

7.3.3 Meérené veliciny

° Soucinitel tepelné vodivosti
° Mérnd objemova tepelnd kapacita
° Soucinitel teplotni odolnosti

° teplota[40]
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7.3.4 Princip méreni

Mg¢fteni je zaloZené na analyze teplotni odezvy zkoumaného materidlu na impulzy
tepelného toku. Tepelny tok je vyvolany elektrickym vyhiivdnim odporového ohfivace
v sond¢, kterd je v pfimém tepelném kontaktu s testovanym vzorkem. Vy¢€isleni hodnoty
tepelné vodivosti a mérné objemové tepelné kapacity je zaloZené na vyhodnoceni

periodicky vzorkovanych zdznami teploty jako funkci €asu. [40]

7.3.5 Meérené materialy

Obr. 22 Méreni pristrojem Isomet 2104

Pomoci pfiistroje Isomet 2104 byly zméfeny vybrané vzorky nejpouzivangjSich
stavebnich materidli pro b&Znou vystavbu a zatepleni budov v Ceské republice. Cilem této
diplomové préce je mimo jiné hodnoceni a pfehled izola¢nich materidli, které se v dneSni
dobé pouZivaji pro zlepSeni tepelné bilance budov. Hlavni zji§tovanou veli¢inou byl
soucinitel tepelné vodivosti [W/m.K] métenych materidla

Pro méfeni byly pouZity plosné sondy s rozsahem méteni od 0,03 az 0,04 [W/m.K]

a 0,04 - 2 [W/m.K] [40]
7.3.6 Vysledky méreni

Me¢teni bylo rozdéleno do dvou féazi, ve kterych se méfil soulinitel tepelné

vodivosti A [W/m.K] suchého materidlu a materidlu navlhéeného.
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7.3.6.1 1.Méieni

V prvni cCasti probihalo méfeni 10 vybranych vzorkli pouzivanych bézné pro
vystavbu a zatepleni budov. Veskeré vzorky bylo potieba fadn¢ vysusit, aby bylo méfeni

co nejobjektivnéjsi. Vysledky méfeni jsou zndzornény v Tabulce 1. Porovnani zmétenych

a vyrobci uddvanych hodnot soucinitele prostupu tepla A [W/m.K] je zndzornéno

v Grafu 1.

Tabulka 1 Namérené hodnoty suchych materidlii

Zméreny
] y 3 Teplota pfi Rozmeéry vl.Jv.adeny ] soucmlt,el
Nazev materidlu Material méfeni t [°C] vzorku [mm] | soucinitel tepelné | tepelné
§*vl. vodivosti A\W/mK] | vodivosti
AW/mK]
Isover Orsik Kamenna vina 23,14 80x180x105 0,038 0,0409
EPS70F Polystyren 24,74 100x100x105 0,039 0,0417
EPS Soklova | b styren 22,6 90x100x60 0,035 0,0371
deska
Konopi Konopi 26,28 60x100x100 0,038-0,04 0,0545
Agmate XL Polystyren 27,14 146x146x46 0,035 0,0376
COMPACFOAM Polystyren 26,82 23x65x165 0,04 0,044
GLAPOR pénové sklo 27,39 100x100x55 0,055 0,0596
Ytong pérobeton 22,6 100x120x85 0,13 0,225
PS 29x14x6,5 cihla plna 24,03 56x140x80 0,61
Cetris cementotriskova | 54 5 15x55x125 max.0,35 0,298
deska
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Graf 1 Porovndni uvddeénych a namérenych hodnot
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7.3.6.1.1 Zavér 1. méreni

Naméiené hodnoty se od uddvanych hodnot jednotlivych vyrobci lisi. Ve vétSing
pfipadli byly naméfené hodnoty vyS$si, néZ uvadi vyrobce. Rozdily vysledkii ovlivnily
momentdlni podminky méfeni. Vzorky vyrobcli se méfi ptfi teplot¢ 10°C a relativni

vlhkosti 50%. Stejné podminky se bohuzel nedaly zajistit.
7.3.6.2 2. Méreni

V druhém bodé se méfilo 6 vybranych vzorkl izolacnich a stavebnich materidli
ovlivnénych zvlhéenim. VSechny méfené vzorky byly ponofeny z ¢asti do vody. Doba
namaceni byla riznd podle nasdkavosti méfenych vzorki. Poté se na vzorek pfilozila

plosna sonda pfistroje Isomet 2104. Vysledky méfeni jsou zndzornény v Tabulce 2.

Porovnani zméfenych hodnot soudinitele prostupu teplaﬂ [W/m.K] za suchého stavu a

navlhéenych materidlll je zndzornéno v Grafu 2.
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Tabulka 2 Naméiené hodnoty vlhkych materidlii

Uvadény Zméfeny
. " Y soucinitel soucinitel
Nazev . Teplota pfi | Rozméry vzorku N N
S, Material o e ro ke tepelné tepelné
materialu méfeni t [°C] [mm] §*v*il. . . . .
vodivosti vodivosti
AW/mK] A[W/mK]
EPS
Soklova Polystyren 24,6 90x100x60 0,035 0,0402
deska
Ytong pérobeton 23,18 100x120x85 0,13 0,377
PS cihla plna 23,26 56x140x80 21,2
29x14x6,5 ’ ’
EPS70F Polystyren 24,7 100x100x105 0,039 0,0442
'g?;’iir Kamenna vina 23,63 80x180x105 0,038 0,127
GLAPOR pénové sklo 24,07 100x100x55 0,055 0,0605
Tabulka 3 Ostatni namérené veliciny
mérna
. o . objemova soucinitel teplotni
Naz‘?)’ Material Tvevplo,ta en Rozme“f,}’ z*orku tepelna odolnosti a . 10°®
materialu méfeni t [°C] [mm] §*v*il. . 2
kapacita c; . [m*/s]
10° [J/m°K]
EPS
soklova Polystyren 24,6 90x100x60 0,245 0,164
deska
Ytong Pérobeton 23,18 100x120x85 1,13 0,334
P20 cihla plna 23,26 56x140x80 0,809 26,2
29x14x6,5 P ’ ’ ’
EPS 70 F | Polystyren 24,7 100x100x105 0,099 0,445
'g?;’ﬁ(r kamennavina| 23,63 80x180x105 0,122 0,097
GLAPOR | pénové sklo 24,07 100x100x55 0,256 0,299
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Graf 2 Porovndni zmérenych hodnot suchého a vihkého materidlu
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7.3.6.2.1 Zavér druhého méreni

Pti absorpci vody u métenych vzorkll se z méfeni vypozorovalo zhorSeni tepelné
izolacnich vlastnosti. Vliv na mir zhorSeni vlastnosti z hlediska tepelné vodivosti je
ovlivnén nasdkavosti materidl. Vzorek kamenné viny nebo poérobetonu vykazoval
znatelny nartst soucinitele tepelné vodivosti a s tim souvisejictho zhorSeni tepelného

odporu. Oproti tomu vzorky pénového skla nebo polystyrénu vyrazné odchylky hodnot

nezaznamenaly.
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8. Metodika a méreni zakladnich parametri tepelné bilance
rodinného domu

V této kapitole se budeme zabyvat piiklady budov, které se v dneSni dobé vyskytuji
v Ceské Republice.

Prvnim typem budovy je budova starSi, postavend v souladu se starymi, jiZ
neplatnymi normami. Budova byla postavena z materidlli s nevyhovujicimi tepelné
izolaCnimi vlastnostmi. S ohledem na stidfi budovy a materidlu je potfeba energie na
vytapéni vysokd. Na piikladu této budovy bude demonstrovano pouziti modernich
materidll pro zatepleni a splnéni poZadavkl danych normami. [1] [2]

Druhym typem budovy je budova moderni s pouZitim soucasnych
modernich materidlti pro komplexni vystavbu s minimalni potfebou energie na vytapéni pfi

splnéni podminek vnitini pohody prostiedi.

8.1 Rekonstrukce starsi stavby

Obr. 23 Rodinny diim (zleva) jihovychodni a jihozdpadni pohled [41]

e

Jako ptiklad rekonstrukce starého domu byl si vybran rodinny dim v Praze,
Hloubétiné. Budova ma 1 PP a 2 NP s vyuZivanym podkrovim. Okolni zastavbu tvoii
rodinné domky.

V soucasnosti obyvatele budovy tvoii 3 samostatné domacnosti rozdélené podle

pater budovy. Obyvaci mistnosti jsou situovany na jihovychodni stranu budovy. Schodisté
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a ostatni nevytdpéné mistnosti jsou na severni nebo severozapadni stran¢ budovy. Balkén a
lodZie jsou orientovédny na jih. Terasa je umisténa na zapadni stran¢ budovy.

Objekt mé sedlovou stiechu se stiesni krytinou z pélenych tasek. Obvodové zdivo
se sklada s pInych cihel spojenych kiiZovou vazbou. Spolecné s omitkou a maltou vytvaii
tloustku stény 480 mm. Fasdda je do 1,2 m vysky kamenna.

Pro potfebu vytapéni a ohtev teplé vody slouZi plynovy kotel. Rozvody ustfedniho
topeni jsou vedené do podlahy a stopl jednotlivych pater. Cely rodinny dim je tedy
vytdpén pomoci podlahového vytdpeni.

Byt je momentdlné pln¢ obydlen. Jelikoz se od jeho vystavby nerekonstruoval, diky
vlivim venkovniho prostfedi a pfirozené degradaci materidlu dim pomalu chétrd. V domé
se objevuji praskliny a dochazi zde k velkym tepelnym ztratdm i diky tepelné technickym
vlastnostem obvodového plsté budovy, ktery je dle normy CSN 73 0540-2:2011, kterd
uddavéd pozadovany soucinitel prostupu tepla Un= 0,3 W/m2K, je stdvajici stav budovy
nevyhovujici.

V piipadé¢ potieby vytopeni jinak nevytipénych prostor lze pouzit krb v 1.
nadzemnim podlazi.

Vysledkem snaZeni by méla byt rekonstrukce v podobé zatepleni materidlem, ktera
pomiZe omezit Uniky tepla a vyhovi nyné&jSim poZadavkim poZadovaného soucinitele
prostupu tepla.

Pro vypocet sou¢initele prostupu tepla U [W/m? K] byl pouZit vypoctovy program

ze stranky www.TZB-info.cz
8.1.1 Vypocet tepelnych ztrat rodinného domu

Rozméry rodinného domu souhlasi s dostupnou vykresovou dokumentaci. Obrazky
P1 a P2 jsou uvedeny v seznamu pfiloh. Rozméry mistnosti jednotlivych pater, ke kterym

vykresovd dokumentace chybéla, byly zméfeny na misté laserovym ddlkomérem.
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8.1.1.1 Podklady pro vypocet

Zakladni podklady pro tepeln¢ technické vypocty jednotlivych konstrukei a celého

objektu byly:

Vykresova dokumentace
Tepeln¢ technické vlastnosti pouzitych stavebnich materidld a konstrukci

byly pievzaty z CSN 73 0540 piipadné projektovych podkladt dodavatelt

konkrétnich technologii a materidld.
Norma CSN 06 0210
Norma CSN EN ISO 12831°

Parametry venkovniho a vnitintho prosttedi byly uvaZovédny v souladu
s CSN 73 0540

8.1.1.2 Vseobecné udaje o rodinném domu

Udaje potiebné pro vypodet tepelné ztrity prostupem obélky budovy byly zapsany

do Tabulky 4
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Tabulka 4 Zdkladni iidaje potrebné k vypoctu tepelnych ztrdt rodinného domu

Klimatické udaje
Popis Oznaceni |Jednotka| Hodnota
Vypoctova venkovni teplota 0. °C -12
Ro¢ni primérna teplota vzduchu Ome °C 4
Korekeéni €initelé vystaveni klimatickym podminkam e, a g;
Orientace Hodnota
na jednotku
Vse 1
Udaje o vytapénych mistnostech
Vypqévto,v a Plocha obvodové
vnitrni \
Oznaceni mistnosti teplota sieny
6imi Avv
°C m?2
Koupelna 24
WGC 24
Obyvaci pokoj 20 242,77
LoZnice 20
Kuchyn 20
Udaje o nevytapénych mistnostech
b- Plocha
Teplota hodnota obquove
Oznaceni mistnosti steny
6imi bu Avn
°C []
Schodigté 15 0,5 158,65
chodba 10 0,5

Poznamka: Dale se pro zjednoduseni vypoctl se uvazuje s prumérnou vnitini teplotou interiéru vytapénych

mistnosti eint,i =20°C

8.1.1.3 Vypocet soucinitelui prostupu tepla obdlky budovy

Pro vypocet prostupu tepla vicevrstvou konstrukci pozadovanych skladeb pro

vypocet obdlky budovy byl pouzit program z portdlu www. tzb - info.cz
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8.1.1.3.1

Typ konstrukce :

Stavajici Obvodov4 sténa
jednoplastova

4

sténa vné&jsi té€zka

8.1.1.3.2 Umisténi stavby:
. Praha
8.1.1.3.3 Skladba konstrukce:
— omitka vdpennd 15 mm
—  penetrace
—  zdivo z plnych cihel CP 290%140%65 450mm”
—  penetrace
— omitka vdpenocementova 15 mm
Tabulka 5 Zdkladni prehled vysledkii vypoctii konstrukce v ploSe
Velic¢ina Oznaceni Jednotka Vypocet PoZadavek pc;roévsnli}nl
sou¢. prostupu tepla U [W/(m°K)] 1,28 0,3 nevyhovuje
Tepelny odpor KIW
konstrukce R [m ] 0,61 ) i
Odpor pfi prostupu 2K /W
tepla konstrukce Ry [m ] 0,78 ) i

Z hlediska pozadavkti CSN 73 0540 - 2:2011 patrnych z Tabulky P.9 v seznamu

piiloh vypocitany soucinitel prostupu tepla nevyhovuje. [3]

8.1.1.3.4 Typ konstrukce :

Stresni konstrukce. Stfecha strma se s klonem nad 45°

8.1.1.3.5 Umisténi stavby:
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8.1.1.3.6 Skladba konstrukce:

palend taSka 50 mm (do vypoctu se neuvazuje)

—  parozdbrana 1 mm

—  kamennad vlna Isover Orsik 180 mm

—  parozdbrana 1 mm

—  Séadrokarton 15 mm

Tabulka 6 Zdkladni prehled vysledkii vypoctii konstrukce v ploSe

Velic¢ina Oznaceni Jednotka Vypocet PoZadavek pc;roévsnli}nl
f:;?mtel prostupu U [W/(m?K)] 0,2 0,24 vyhovuje
Tepelny odpor KW
konstrukce R [m ] 497 ) i
Odpor pfi prostupu R [mK/W] 511 ) i
tepla konstrukce T ’

Z hlediska pozadavki CSN 73 0540 - 2:2011 patrny z Tabulky P.9 v seznamu

ptiloh, vypocitany soucinitel prostupu tepla vyhovuje. [3]

8.1.1.3.7 Typ konstrukce:

Okno dfevéné zdvojené

Tabulka 7 Zdkladni prehled vysledkii vypoctii konstrukce v ploSe

s . Udavana . porovnani{
Velicina Oznaceni Jednotka hodnota Pozadavek s SN
f:};ll‘;m”el prostupu U [W/(mK)] 2,4 1,5 nevyhovuje

Z hlediska pozadavki CSN 73 0540 - 2:2011 patrny z Tabulky P.9 v seznamu

ptiloh, vypocitany soucinitel prostupu tepla nevyhovuje. [3]

Poznamka:
(1994)
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8.1.1.3.8 Typ Konstrukce:

° Okno Plastové Velux

Tabulka 8 Zdkladni prehled vysledkii vypoctii konstrukce v ploSe

s . Udavana . porovnani{
Velicina Oznaceni Jednotka hodnota Pozadavek s SN
f;’;l‘;m”el prostupu U [W/(m?K)] 14 1,4/1,5 vyhovuje

Z hlediska pozadavkii CSN 73 0540 - 2:2011 patrny z Tabulky P.9 pro vypli
otvoru ve vnéjsi sténé z vytdpéného prostoru do venkovniho prostiedi, kromé& dveii a
Sikmou vypli otvoru se sklonem do 45°, z vytdpéného prostoru do venkovniho prostiedi v
seznamu pfiloh, vypocitany soucinitel prostupu tepla vyhovuje. [3]

Poznamka: Soucinitel prostupu tepla plastového okna pfevzat z internetovych stranek vyrobce
8.1.1.4 Vypocet tepelnych ztrdt prostupem tepla rodinného domu

Vypocet tepelnych ztrat probehl v souladu s postupem v kapitole 6.1.1. Podkladem
vypodtii byla norma CSN EN 12831 [2]

8.1.1.4.1 Vypodet tepelnvych ztrat vytapeénvych mistnosti

Hodnota korekéniho Ccinitele €, (-) a €;(-) zvolena podle kapitoly 6.1.1.2.

Soucinitelé linedrniho prostupu tepla linedrniho tepelného mostu ¥; (W/m.K).byly ureny
podle Tabulky P.2 v seznamu piiloh.Vypoctené tepelné ztraty soucinitele prostupu tepla
pro vytdpéné prostory H rie (W/K) jsou vypocteny podle vzorce (1.3) uvedeného

v kapitole 6.1.1.2. Soucinitelé prostupu tepla U, (Wm2XK) uvedeny podle vypocta z

kapitoly 8.1.1.3 Vypocet tepelnych ztrat prostupem obdlkou budovy z vytapénych prostorii
byl zapsdn do Tabulky 9 [2]
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Tabulka 9 Vypocet ztrdt vytapénymi prostory

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi

Soucinitel korekéni
Plocha prostupu g
Cinitel
Stavebni ¢ast tepla

Ax Us €k A Ui e

m? W/m?.K [] W/K
Obvodov4 sténa 242,770 1,28 1 310,746
Okno dfevéné zdvojené 20,400 2,4 1 48,960
Okno plastové zdvojené 9,47 1,4 1 13,258
stfesni konstrukce 174,62 0,2 1 34,924
celkem stavebni ¢asti S AcUex 407,888

Tepelny most ki he ei File;

W/m.K m [-] W/K
Roh stény 0,15 52,24 1 7,836
Styk stfechy a obvodové konstrukce 0,70 10,85 1 7,595
Balkén 0,60 8,95 1 5,370
0,08 62,4 1

Zakonceni vnitini stény do obvodové stény 1,872
Okenni a dvefni otvory 0,35 65,95 1 23,083
celkem tepelné mosty YPilke 45,756
Celkovy soucinitel tepelnych ztrat Htje=2kAxUkex + 2k Piliei 453,643

8.1.1.4.2 Vypocet tepelnych ztrat nevytapénvch mistnosti

Vypocet tepelnych ztrat nevytiapénych mistnosti je vypocten z rovnice

kapitoly 6.1.1.3.

Teplotni reduk¢ni Cinitel bu (-) byl zvolen z Tabulky P.1 v seznamu piiloh.

(1.4)

Vypocet tepelnych ztrat prostupem obédlkou budovy z nevytdpénych prostord byl

zapsén do Tabulky 10 [2]
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Tabulka 10 Vypocet ztrdt nevytdpenymi prostory

Vypocet ztrat nevytapénymi prostory
Plocha Soudinitel kcglrelk(':ni
prostupu tepla Cinitel
Stavebni ¢ast
Akn Ukn
Akn Ukn bun bun
m”? W/m?.K [-] W/K
Obvodov4 sténa 158,650 1,28 0,5 101,536
Okno dfevéné zdvojené 25,770 2,4 0,4 24,739
celkem stavebni ¢asti Yk AxnUinbun 126,275
Tepe|ny most lIlln Ikn bun lIlln 1kn bun
W/m.K m [-] W/K
Roh stény 0,15 52,24 0,4 3,134
Styk stfechy a obvodové konstrukce 0,70 10,85 04 3,038
Zakongeni vnitfni stény do obvodové
stény 0,03 62,4 0,4 0,749
Okenni a dverni otvory 0,35 61,9 0,4 8,666
celkem tepelné mosty >k ¥inlinbun 15,587
Celkovy soucinitel tepelnych ztrat Hr iue=2kAxknUkn€kn + 2k PrnlknPun 141,862

8.1.1.4.3 Vypocdet tepelnych ztraty zeminou

Tepelné ztraty zeminou vypocteny podle vzorce (1.7) kapitoly 6.1.1.4 Korekéni

Cinitel zohlednujici vliv rocnich zmén venkovni teploty f ¢1=1,45. Teplotni reduk¢ni

Cinitel zohlediiujici rozdil mezi primérnou ro¢ni teplotou a vypoctovou venkovni teplotou

Byl vypocten podle vzorce (1.8).
U equivk (W/m”>.K), byl zvolen podle Tabulky P.3 a P.4 vseznamu pfiloh po vypoétu
charakteristického ¢isla budovy podle vzorce (1.9). Korek¢ni soucinitel zohlediujici vliv

spodni vody GW: 1 byl zvolen podle kapitoly 6.1.1.4. Vypocet tepelnych ztrat zeminou je

uveden v Tabulce 11 . [2]

Tabulka 11 Vypocet tepelnych ztrdt zeminou

Ekvivalentni

souCinitel prostupu tepla

Celkovy sout. tepelnych ztrat styku se zeminou Hr jig=(2kAekquv,k)Gw fg1fge W/K

84,5
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8.1.1.4.4 Vypoclet celkového souclinitele tepelné ztraty prostupem

Celkovy soucinitele tepelné ztraty se vypocte podle vzorce (1.2) v kapitole 6.1.1.1.

Soucinitel tepelné ztraty pres prostory s rozdilnymi teplotami H 7.ii (W/K);se ve
vypoctu neuvazuje a povazuje se za nulovy. Venkovni vypoctova teplota He =-12°C a

vnitini vypoctova teplota vytapéného prostoru je eim,,- = 20°C. Vypocet celkové tepelné

ztraty prostupem je uveden v Tabulce 12. [2]

Tabulka 12 Celkovd tepelnd ztrdta prostupem

Celkova tepelna ztrata prostupem @y i=(Hr je+Hr uie+Hr,ig+H7ij) (Qint,i-0e) W |21855

8.1.1.4.5 Vypocet tepelnych ztrat vétranim

Tepelné ztraty vétranim CI)V,,- (W) vypoctéme podle vzorce (1.10) kapitoly 6.1.1.6.
Soucinitele tepelné ztraty vétranim H v.i (W/K) byl vypocten podle rovnice (1.12) pro

predpoklad konstantniho 0 (kg/m’) a € » (kJ/kg.K) v kapitole 6.1.1.6. Vypocet celkové

tepelné ztraty vétranim je uveden v Tabulce 13. [2]

Tabulka 13 Celkovd tepelnd ztrdta vétranim

Celkova tepelna ztrata vétranim @y i=Hy i(Oint,i-8c) W | 1205

8.1.1.4.5.1 Vypoclet vimeny vzduchu ve vytdpéném prostoru

Pro vypocet je tepelnych ztrat vétranim je potieba, aby vymeéna vzduchu ve

vytdpéném prostoru V, (m3/h),vypoétenz’1 podle rovnice (1.13) uvedené v kapitole 6.1.1.7,

byla v rozmezi minimdlni mnozstvim pfisunu vzduchu z hygienickych divoda Vmin,,-

(m’/h), vypoctené podle rovnice (1.14) uvedené v kapitole 6.1.1.8, a maximalni hodnotou
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infiltrace vzduchu obalkou budovy ‘/inf,l' (m’/h) vypoctené podle vzorce (1.15) v kapitole

6.1.1.9. [2]

Pro vypocet tepelnych ztrat vétranim bude dale pocitdno s hodnotou infiltrace

vzduchu obdlkou budovy Viy; . (m*h) [2]

Hodnoty minimaln{i intenzity vymény vzduchu 7., = 0,5 (h™h, intenzity vymeény
korekéni Cinitel [2]
€;=0,03 byly zvoleny podle tabulek P.5, P.6, P.7, P.8 v seznamu piiloh. Vypoc&et

vymény vzduchu ve vytidpéném prostoru je uveden v Tabulce 14. [2]

Tabulka 14 Vyména vzduchu ve vytdpéném prostoru

Vyména vzduchu ve vytapéném prostoru .V; = Vini=2.Vinsge € W/K | 111

8.1.1.4.6 Vypocet celkové tepelna ztrata budovy

Celkova tepelnd ztrata budovy CI)] byla vypocitana podle vzorce (1.1) v kapitole 6.1.1

Vypocet celkové tepelné ztraty budovy je uveden v tabulce 15. [2]

Tabulka 15 Celkovd tepelnd ztrdta

Celkova tepelna ztrata budovy D= P i+ Oyyi W 23060

8.1.2 Varianty i'eSeni

Rodinny dim ve stdvajici stavu vykazuje velké mnoZstvi uniku tepelné energie
obdlkou budovy do venkovniho prostfedi. V nasledujicich dvou variantich bude
znazornéno feSeni v podob¢ volby aplikace dodate¢né tepelné izolace a vyménu vyplné

otvorl. Rozdily tepelnych ztratach pied a po zatepleni budou ddle zminény v kapitole 9 .
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8.1.2.1

VARIANTA I.- Dodatecné zatepleni obvodovych stén tepelnou izolaci

8.1.2.1.1 Podklady pro vypocet

Postup feSeni vypoctl tepelnych varianty se zateplenim obvodovych stén je totoZny

s postupem v kapitole 8.1.1

Zékladni parametry budovy pottebné pro vypocet najdeme v Tabulce 4.

8.1.2.1.2 Vypocet soulinitelt prostupu tepla obalky zateplené budovy

Pro vypocet prostupu tepla vicevrstvou konstrukci pozadovanych skladeb pro

vypocet obalky budovy byl pouzit program z portalu www. tzb - info.cz [7]

Tepelnd izolace pro zatepleni obvodovych stén je kamennd vina tloustky 100 mm

8.1.2.1.3 Typ konstrukce :

Jednoplastova
Obvodova sténa se zateplenim

sténa vnéjsi t€zka

8.1.2.1.4 Umisténi stavby:

Praha

8.1.2.1.5 Skladba konstrukce:
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omitka vapenna 15 mm

penetrace

zdivo z plnych cihel CP 290%140*%65 450mm™
penetrace

kamenna vlna Isover Orsik 100mm

penetrace

omitka vdpenocementova 15 mm



Tabulka 16 Zdkladni prehled vysledkii vypoctii konstrukce v plose

Veli¢ina Oznaceni Jednotka Vypocet Pozadavek pOSr(éVSnIi}m

souc. prostupu tepla U [W/(mZK)] 0,29 0,3 vyhovuje

Tepelny odpor )

konstrukce R [m'K/W] 3,24 - -

Odpor pfi prostupu 2

tepla konstrukce Ry [mK/W] 341 - -
Tabulka 17 Zdkladni prehled vysledkit vypoctii konstrukce v ploSe

Veli¢ina Oznaceni Jednotka Uddvana Pozadavek porqvném’

hodnota s CSN
soucinitel prostupu U [W/(m’K)] 24 15 nevyhovuje

tepla

Z hlediska pozadavki CSN 73 0540 - 2:2011 patrny z Tabulky P.9 v seznamu

ptiloh, vypocitany soucinitel prostupu tepla nevyhovuje. [7]

Poznamka:

8.1.2.1.6 Typ Konstrukce:

° Okno Plastové Velux

Tabulka 18 Zdkladni prehled vysledkit vypoctii konstrukce v ploSe

Souginitel prostupu tepla dievéného okna CSN 73 0540-3 (1994)

tepla

s “ . Udavana . porovnani
Veli¢ina Oznaceni Jednotka hodnota Pozadavek s SN
sou€initel prostupu U [W/(m?K)] 14 1,415 | vyhovuje

Z hlediska poZadavki CSN 73 0540 - 2:2011 patrny z Tabulky P.9 pro vypli
otvoru ve vné&jsi sténé z vytdpéného prostoru do venkovniho prostiedi, kromé& dveii a

Sikmou vypli otvoru se sklonem do 45°, z vytapéného prostoru do venkovniho prostiedi v

seznamu piiloh, vypocitany soucinitel prostupu tepla vyhovuje. [7]

Poznamka:
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Zékladni udaje pottebné k vypoctu tepelnych ztrit rodinného domu nalezneme

v Tabulce 4.

8.1.2.1.7 Vypocet tepelnych ztrat prostupem tepla zatepleného rodinného domu

Vypocet tepelnych ztrdt probéhl v souladu s postupem v kapitole 6.1. Podkladem
vypoétl byla norma CSN EN 12831

8.1.2.1.7.1 Vypocet tepelnych ztrdt vytdpenych mistnosti zatepleného domu

Tabulka 19 Vypocet ztrdt vytdpenymi prostory zatepleného domu

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi
Plocha ?Jcr)ggtlﬂgﬁl que!(éni
Cinitel
Stavebni ¢ast tepla
A Ui €1 At Ui e
m”? W/m?.K [] W/K
Obvodova sténa 242,770 0,29 1 70,403
Okno dfevéné zdvojené 20,400 2,4 1 48,960
Okno plastové zdvojené 9,47 1,4 1 13,258
stfeSni konstrukce 174,62 0,2 1 34,924
celkem stavebni ¢asti > kA1 Uk1€xk1 167,545
Tepelny most ¥y lt €i1 W L eiy
W/m.K m [-] W/K
Roh stény 0,15 52,24 1 7,836
Styk stfechy a obvodové konstrukce 0,70 10,85 1 7,595
Balkén 0,60 8,95 1 5,370
Zakonc&eni vnitfni stény do obvodové stény 0,03 62,4 1 1,872
Okenni a dverni otvory 0,35 65,95 1 23,083
celkem tepelné mosty S Prilki€i1 45,756
Celkovy souginitel tepelnych ztrat Hrtie=2kAx1Uk1€k1 + 2k Pialki€it 213,301
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81.2.1.7.2

Tabulka 20 Vypocet ztrdt nevytdpénymi prostory zatepleného domu

Vypocet tepelnych ztrdt nevytdpénych mistnosti zatepleného domu

Vypocet ztrat nevytapénymi prostory
Soucinitel korekéni
Plocha .
prostupu tepla Cinitel
Stavebni ¢ast
Ak1n Uk1n bu1n Ak1n Uk1n bun
m? W/m?.K [-] W/K
Obvodova sténa 158,650 0,29 0,5 23,004
Okno dfevéné zdvojené 25,770 2,4 0,4 24,739
celkem stavebni éasti 2kAx1nUkinbuin 47,743
Tepelny most \Plln Ik1n bu1n \Plln 1k1nbu2n
W/m.K m [-] W/K
Roh stény 0,15 52,24 0,4 3,134
Styk stfechy a obvodové konstrukce 0,70 10,85 0,4 3,038
Zakonceni vnitfni stény do
obvodové stény 0,03 62,4 0,4 0,749
Okenni a dvefni otvory 0,35 61,9 0,4 8,666
celkem tepelné mosty Sk Pxinlkinbuin 15,587
Celkovy sou¢initel tepelnych ztrat  Hyjue=2kAxinUkinbuin + ZxPrinlkinPuin 63,331

8.1.2.1.8 Vypocet tepelnych ztraty zeminou zatepleného domu

Tabulka 21 Vypocet tepelnych ztrdt zeminou zatepleného domu

Celkovy soué. tepelnych ztrat styku se zeminou Hr jg1=(2xAeckquv,k)Gw fg1fg2 W/K

84,5

8.1.2.1.9 Vypocet celkového souclinitele tepelné ztraty prostupem zatepleného

domu

Tabulka 22 Celkovd tepelnd ztrdta prostupem zatepleného domu

Celkova tepelna ztrata prostupem ®rj1=(Hrie+Hr uie+Hr,ig+HT}j) (Binti-0e) W

11 651
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8.1.2.1.10 Vypocet tepelnych ztrat vétranim zatepleného domu

Tabulka 23 Celkovd tepelnd ztrdta vétranim zatepleného domu

Celkova tepelna ztrata vétranim Dy i1=Hy i(Bint,i-0e) W | 1205

8.1.2.1.10.1 Vypocet vimeny vzduchu ve vytdpéném prostoru zatepleného domu

Tabulka 24 Vyména vzduchu ve vytdpéném prostoru zatepleného domu

Vyména vzduchu ve vytapéném prostoru .Vi; = Vinsi=2.Vinso e € W/K 111

8.1.2.1.11 Vypocet celkové tepelna ztrata budovy zatepleného domu

Tabulka 25 Celkovd tepelnd ztrdta zatepleného domu

Celkova tepelna ztrata budovy Q= Pri+ Oyy,;, W 12 856

8.1.2.2 VARIANTA II.- Dodatecné zatepleni obvodovych stén tepelnou izolaci

s vyménou vyplni otvorii

8.1.2.2.1 Podklady pro vypocet zateplené€ budovy s novymi okny

Postup feseni vypoctl variant se zateplenim obvodovych stén je totoZny s postupem
v kapitole 8.1.1.

Zakladni parametry budovy potiebné pro vypocet najdeme v Tabulce 4.

8.1.2.2.2 Vypocet soudinitelt prostupu tepla obalky zateplené budovy s novymi

okny

Pro vypocet prostupu tepla vicevrstvou konstrukci pozadovanych skladeb pro
vypocet obalky budovy byl pouZzit program z portdlu www. tzb - info.cz

Tepelnd izolace pro zatepleni obvodovych stén je kamennd vina tloustky 100 mm
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8.1.2.2.2.1 Typ konstrukce :

. Jednoplastova
. Obvodova sténa se zateplenim
. sténa vnéjsi t€zka

8.1.2.2.2.2  Umisténi stavby:
. Praha

8.1.2.2.2.3 Skladba konstrukce:

— omitka vdpenna 15 mm
—  penetrace

—  zdivo z plnych cihel CP 290*140%65 450mm”
—  penetrace

— kamennd vlna Isover Orsik 100mm
—  penetrace

— omitka vdpenocementova 15 mm

Tabulka 26 Zdkladni prehled vysledkit vyipoctii konstrukce v ploSe

Velic¢ina Oznaceni Jednotka Vypocet PoZzadavek pOSr(éVSnIfIm
sou. prostuputepla | U [WA'K)] | 0,29 0.3 vyhovuje
Tepelny odpor 5

konstrukce R [m"K/W] 3,24 - -
Odpor pii prostupu )

tepla konstrukce Ry [m°K/W] 3,41 - -

Z hlediska pozadavki CSN 73 0540 - 2:2011 patrny z Tabulky P.9 v seznamu

piiloh, vypocitany soucinitel prostupu tepla vyhovuje.
8.1.2.2.2.4  Typ Konstrukce:

o Okno Plastové Velux
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Tabulka 27 Zdkladni prehled vysledkii vypoctii konstrukce v plose

s - Udavana . porovnani
Veli¢ina Oznaceni Jednotka hodnota Pozadavek s CSN
f;’;l‘;m”el prostupu U [W/(m?K)] 14 1,415 | vyhovuje

Z hlediska pozadavktt CSN 73 0540 - 2:2011 patrny z Tabulky P.9 pro vypli
otvoru ve vnéjsi sténé z vytdpéného prostoru do venkovniho prostiedi, kromé& dveii a
Sikmou vypli otvoru se sklonem do 45°, z vytdpéného prostoru do venkovniho prostiedi v
seznamu piiloh, vypocitany soucinitel prostupu tepla vyhovuje.

Pozndmka: Soucinitel prostupu tepla plastového okna prevzat z internetovych stranek vyrobce

Zékladni udaje potifebné k vypoctu tepelnych ztrat rodinného domu nalezneme v

Tabulce 4.

8.1.2.2.3 Vypocet tepelnych ztrat prostupem tepla zatepleného rodinného domu

s novymi okny

Vypocet tepelnych ztrat probehl v souladu s postupem v kapitole 6.1. Podkladem
vypoétl byla norma CSN EN 12831
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81.2.23.1

s novymi okny

Tabulka 28 Vypocet ztrdt vytdpenymi prostory zatepleného domu

Vypocet tepelnych ztrdt vytapénych mistnosti zatepleného domu

Tepelné ztraty primo do venkovniho prostredi

Sougdinitel korekéni
Stavebni &ast Plocha prostupu tepla | Cinitel
A Ua €xs3 A Uz €a
m? W/m?.K [] W/K
Obvodov4 sténa 242,770 0,29 1 70,403
Okno plastové zdvojené 29,87 1,4 1 41,818
stfesSni konstrukce 174,62 0,2 1 34,924
celkem stavebni ¢asti > kArzUk3€xa 147,145
Tepelny most Wi ks i3 Wiz s ei
W/m.K m [] W/K
Roh stény 0,15 52,24 1 7,836
Styk stfechy a obvodové konstrukce 0,70 10,85 1 7,595
Balkén 0,60 8,95 1 5,370
Zakongeni vnitfni stény do obvodové
stény 0,03 62,4 1 1,872
Okenni a dverni otvory 0,35 65,95 1 23,083
celkem tepelné mosty >k Pralks€ia 45,756
Celkovy souginitel tepelnych ztrat Hyje=2kAxsUkseks + 2k Pialka€is 192,901
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8.1.2.2.3.2  Vypocet tepelnych ztrdt nevytdpénych mistnosti zatepleného domu

s novymi okny

Tabulka 29 Vypocet ztrdt nevytdpénymi prostory zatepleného domu s novymi okny

Vypocet ztrat nevytapénymi prostory
Soudinitel korekeni
Plocha | prostupu s
o tepla Cinitel
Stavebni ¢ast
Ak3n Uk3n
Ak2n Uk3n bu3n bu3n
m? W/m?.K [] W/K
Obvodové sténa 158,650 0,29 0,5 23,004
Okno dfevéné zdvojené 25,770 1,4 0,4 14,431
celkem stavebni ¢asti > kAxanUk3nbusn 37,435
Tepelny most Wisn lan busn | Wiz licn busn
W/m.K m [-] W/K
Roh stény 0,15 52,24 0,4 3,134
Styk stfechy a obvodové konstrukce 0,70 10,85 0,4 3,038
Zakongeni vnitfni stény do obvodové stény 0,03 62,4 0,4 0,749
Okenni a dverni otvory 0,35 61,9 0,4 8,666
celkem tepelné mosty 2k Pianlksnbusn 15,587
Celkovy soucinitel tepelnych ztrat Hyjyez=>«AxanUkanbuzn + 2k Pralkanbuan 53,023

8.1.2.2.3.3  Vypocet tepelnych ztrdty zeminou zatepleného domu s novymi okny

Tabulka 30 Vypocet tepelnych ztrdt zeminou zatepleného domu s novymi okny

Celkovy sou¢. tepelnych ztrat styku se zeminou Hr igo=(2kAekquv,k)Gw fg1fg2 W/K | 84,5

8.1.2.2.4 Vypocet celkového soucinitele tepelné ztraty prostupem zatepleného

domu s novymi okny

Tabulka 31 Celkovd tepelnd ztrdta prostupem zatepleného domu s novymi okny

Celkova tepelna ztrata prostupem ®T,i2=(HT,ie+HT,uie+HT,ig+HT,ij) (0int,i-0e) W | 10 668
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8.1.2.2.5 Vypocet tepelnych ztrat vétranim zatepleného domu s novymi okny

Tabulka 32 Celkovd tepelnd ztrdta vétranim zatepleného domu s novymi okny

Celkova tepelna ztrata vétranim ®V,i2=HV.i(0int,i-0e) W | 1205

8.1.2.2.5.1 Vypocet vimeny vzduchu ve vytdpéném prostoru zatepleného domu

s novymi okny

Tabulka 33 Vymeéna vzduchu ve vytdpéném prostoru zatepleného domu s novymi okny

Vymeéna vzduchu ve vytapéném prostoru .Vi2 = Vinf,i=2.Vi.n50 e ¢i W/K 111

8.1.2.2.6 Vypocet celkové tepelna ztrata budovy zatepleného domu s novymi

okny

Tabulka 34 Celkovd tepelnd ztrdta zatepleného domu s novymi okny

Celkova tepelna ztrita budovy ®12= OT,i+ PV,V,i W 11 873
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8.2 Priklad moderni novostavby

Obr. 24 Nizkoenergeticky rodinny dim

Piikladem moderni stavby je budova s potencidlem nizkoenergetického domu.
Okolni zastavbu tvoii rodinné domky a louky, které slouzi jako ornd ptda.

Jedné se o dvoupodlaZzni samostatné stojici ¢aste€né podsklepeny objekt zastfeSeny
plochou stfechou. Objekt bude piistupny z pfilehlého terénu v drovni 1.NP.

Dim je koncipovdn jako pevny ,plny kamenny sokl“ otevieny do soukromé
zahrady a s orientaci obytného patra do ,,dvora®, ktery je tak zintimnén a odvricen od
povétrnostnich vlivil a okolniho svéta. Toto patro je hlavni obytnou a spoleenskou ¢4sti se
vstupem, obytnym prostorem s jidelnou a kuchyni, s hostovskou ¢&asti (ptipadné
vyminkem) a s rekreacné sportovni ¢asti (fitness, sauna, spa ¢i venkovni bazén). Toto patro
je doplnéno dvéma patiemi, které prosvétluji jednotlivé ¢asti, vpousti exteriér do interiéru a
zajistuji pfitom intimni charakter prostoru. Atrium je navrzeno jak ve fitness zoné, tak v
hostovském bytu. Obytny prostor tohoto patra je propojen pies galerii a pracovnou s
loZnicovou ¢asti domu, kterd je rovnéZ svym otevienim orientovdna jihovychodnim
smérem do soukromé zahrady s vyhledem do volné krajiny. LoZnicové patro je spojeno

pribéznym krytym ochozem chranicim pfed sluncem a destém. LoZnicové patro je fasddou

64



kryto dfevénymi vyklopnymi a posuvnymi panely, které zajiStuji intimitu, ochranu pted
sluncem ¢i naopak otevienost. Technické a provozni zajiSténi domu je umisténo v
podzemni Casti objektu.

Provozné je dim rozc¢lenén na tfi hlavni Casti. Je to hlavni obytnd (spolecenskd)
cast, loznicové patro domu a gardze se zazemim.

Vytapéni objektu je feSeno tepelnym cerpadlem. Toto Cerpadlo bude napojeno na
plos$ny zemni kolektor.

V objektu bylo navrZzeno nucené vétrani. Cirkulaci a piisun Cerstvého vzduchu bude
zajiStovat vzduchotechnicka jednotka.

Objekt bude zateplen kontaktnim zalepovacim systémem z desek na bazi
polystyrenu (2.NP) a minerdlnimi deskami (1.NP). Zatepleni je obsazené v sendvi¢ovych
skladbach obvodového zdiva objektu. V obvodovém zdivu 1.NP a 2.NP bude pouzita
tepelnd izolace o tloust’ce 140 mm, suterén objektu bude zateplen tvrzenou tepelnou izolaci
na bazi polystyrenu o tloust’ce 100 mm, teplend izolace v tomto piipad¢ tvoii i ochrannou
vrstvu hydroizolace. Stfesni konstrukce 2.NP objektu bude zateplena teplenou izolaci
z PIR panell s podkladem z XPS, hydroizolace stieSniho plasté je tvofena EPDM. Boc¢ni
kiidla 1.NP budou mit stfeSni konstrukci zateplenou teplenou izolaci z PIR panelil
s podkladem z XPS, hydroizolace stfeSniho plasté je tvofena EPDM, na boc¢nich kiidlech
bude vybudovéna zelend stfecha. Stfecha technické mistnosti bude zateplena tepelnou
izolaci na bazi polystyrenu. Ve skladbach podlah na volném terénu je navrZena tepelna
izolace na bazi polystyrenu o tloustce 120 mm pro 1.NP a 60-80 mm pro 1.PP.
V podlahdch mezi 1.NP a 2.NP bude obsaZena izola¢ni vrstva na bazi polystyrenu tloustky
140 mm.

Vyplné otvorti objektu budou feseny systémem SCHUCKO se zasklenim izola¢nim
dvojskly/trojskly.

V ocelovych konstrukcich lodzii objektu budou pouZity pieruSovace tepelnych

mostil ISOKORB.
8.2.1 Podklady pro vypocet

Zékladni podklady pro tepelné technické vypocty jednotlivych konstrukei a celého
objektu byly:
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. Projektovd dokumentace

o Tepelné technické vlastnosti pouZitych stavebnich materidld a konstrukci
byly pievzaty z CSN 73 0540, databize pouZitych softwarovych ndstroji a
piipadné¢ projektovych podkladi dodavateli konkrétnich technologii a

materiala.

Parametry venkovniho a vnitiniho prostiedi byly uvaZovany v souladu s CSN 73

0540 nasledovneé:

. Névrhova teplota venkovniho vzduchu v zimnim obdobi

0,=0,,,+ A0, =-12+(-2)=-14°C
o Pievazujici vnitinf navrhovd teplota 6, =20 °C

o Navrhova teplota vnitiniho vzduchu:

obytné mistnosti: Qm.u =0;+ A@ai =20+0,0=20,0 °C

koupelny: Hm. W= 0; + A@ai =24 +0,0=24,0°C

vedlejsi vytapéné mistnosti: 6 . =60;+ A0 .=15+0,0=15,0°C

nevytdpéné prostory: 6 . =0;+A0 =5+0,0=5,0°C

Vsechny vypodty byly provadény podle CSN 73 0540, CSN EN ISO 6946, CSN
EN ISO 13788 a norem souvisejicich. Pro bilanci kondenzace a vypafovani vodni péary
bylo provedeno postupy v souladu s CSN EN ISO 13788 i CSN 730540-4, pii¢emZ pro

K vypoctu tepelné technickych vlastnosti konstrukci v plose byl pouzit program
TEPLO 2011. Teplotni pole byla vypoctena pomoci programu AREA 2011.

Jednotlivé skladby plasté budovy zohlediiuji i Sifeni tepla, vzduchu i vlhkosti
potfebné pro vnitini pohodu prostiedi.

Hodnocené parametry - poZadavky

. soucinitele prostupu tepla
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8.2.1.1 Soucdinitel prostupu tepla

Pozadované a doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla konstrukci objekta

s pfevazujici ndvrhovou vnitini teplotou 0;,, = 20 °C, ur¢ené dle tabulky 3 CSN 73 0540

¢ast 2 jsou uvedeny v tabulce P.9 v seznamu piiloh.
8.2.2 Obvodova sténa

Vzhledem k tvaru, umisténi a rozloZeni mistnosti stavby se setkdme s rozmanitymi
skladbami stén, stfeSnich konstrukci a podlah posklddanych na miru mistnosti, tak aby
vyhovovala poZadované pohod¢ prostiedi interiéru.

V nésledujicich fadcich je podrobné popsana stavba obvodovych stén plasté budovy
od 1PP aZz po 2NP. Umisténi jednotlivych skladeb konstrukci je uvedeno na obrdzcich

P.3,P4,P.5.P.6,P.7 a P.8 v seznamu piiloh.
8.2.2.1 1PP

8.2.2.1.1 0Z30 -Skladba konstrukce

— nopovand folie 50 mm

— tepelnd izolace XPS 3500 100 mm

—  geotextilie 500g/m?

—  féliova hydroizolace Fatrafol 803/V 2 mm

—  geotextilie 300g/m?

— vyarmované betonové bednici tvarnice vylité betonem 400 mm
—  penetrace, typ dle konkrétniho vyrobce sddrové omitky

—  sadrovd omitka 15 mm

— vymalba

8.2.2.1.2 0Z31 Skladba konstrukce

— nopovand félie 50 mm

tepelnd izolace XPS 3500 100 mm

geotextilie 500g/m?

—  féliova hydroizolace Fatrafol 803/V 2 mm
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geotextilie 300g/m?
vyarmované betonové bednici tvarnice vylité betonem

mozaikovy obklad do vod€odolného lepiciho tmelu

8.2.2.1.3 0Z32 Skladba konstrukce

nopovana félie 50 mm
tepelna izolace XPS 3500 100 mm
geotextilie 500g/m?

foliova hydroizolace Fatrafol 803/V 2 mm

geotextilie 300g/m?
vyarmované betonové bednici tvarnice vylité betonem
lepidlo s 3x skelnou sitovinou 5 mm

vymalba

8.2.2.1.4 0Z32” Skladba konstrukce
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nopovana félie 50 mm
tepelna izolace XPS 3500 100 mm
geotextilie 500g/m?

foliova hydroizolace Fatrafol 803/V 2 mm

geotextilie 300g/m?

15 mm

400 mm

400 mm

vyarmované betonové bednici tvarnice vylité betonem 500 mm

lepidlo s 3x skelnou sitovinou 5 mm

vymalba



Tabulka 35 Zdkladni prehled vysledkii vypoctii konstrukce v plose pro skladby 0Z30,0Z231.0232,0Z32"

Veli¢ina Oznaceni Jednotka Vypocet Pozadavek pOSr(éVSnIi}m
souc. prostupu tepla U [W/(mZK)] 0,38 0,85 vyhovuje
8.2.2.2 INP

8.2.2.2.1 (0Z12 Skladba konstrukce

kamenny lomovy obklad lepeny do betonu (vcetn¢ kari sit¢) 200 mm
provétrdvand mezera tvoiend nopovanou félii 20 mm

kontaktn{ difuzni félie 1-2 mm

impregnovana minerdlni tepelna izolace 160 mm

lepici hmota pro kontaktni minerélni zatepleni 10 mm

7B nosnd sténa 250 mm

kamenna lomovy obklad do betonu 150 mm

8.2.2.2.2 (0Z13 Skladba konstrukce
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kamenny lomovy obklad lepeny do betonu (vcetné kari sit€) 200 mm
provétrdvand mezera tvoiend nopovanou félii 20 mm

kontaktni difuzni félie (zptisob kotveni bude upiesnén) 1-2 mm
impregnovand minerdlni tepelnd izolace 160 mm

lepici hmota pro kontaktni minerélni zatepleni 10 mm

7B nosn4 sténa 250 mm

keramickd dutinova pfiCkovka 115 mm lepend ke zdivu

a kotvena plechovymi profily 125 mm
penetrace

sddrova omitka 25 mm
vymalba



Tabulka 36 Zdkladni prehled vysledkii vypoctii konstrukce v plose pro skladby OZ12,0Z13

Velic¢ina Oznaceni Jednotka Vypocet PoZzadavek pOSr(éVSnIi}m
souc. prostupu tepla U [W/(mZK)] 0,24 0,30 vyhovuje

8.2.2.2.3 (0Z14 Skladba konstrukce

kamenny lomovy obklad lepeny do betonu (vcetné kari sit€) 250 mm
provétravand mezera tvofend nopovanou folii 20 mm

kontaktni difuzni félie 1-2 mm

impregnovand minerdlni tepelnd izolace 160 mm

lepici hmota pro kontaktni minerdlni zatepleni 10 mm

penetracni natér

lepidlo (zatazeni spér zdiva) 3 mm

nosné zdivo 1.NP (dutinova keramicka cihla P15) 300 mm
penetrace, typ

sadrova omitka 50 mm

8.2.2.2.4 (0OZ15 Skladba konstrukce
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kamenny lomovy obklad lepeny do betonu (vcetné kari sit€) 250 mm
provétrdvand mezera tvoiend nopovanou félii 20 mm

kontaktn{ difuzni félie 1-2 mm

impregnovand minerdlni tepelnd izolace 160 mm

lepici hmota pro kontaktni minerélni zatepleni 10 mm

nosné zdivo 1.NP (dutinova keramicka cihla P15) 240 mm
penetrace

sadrova omitka 10 mm
provétravand mezera 65 mm

interiérové vybaveni (vestavénd Satni skiii)



8.2.2.2.5 (0Z16 Skladba konstrukce

kamenny lomovy obklad lepeny do betonu (vcetné kari sit€) 250 mm

provétravand mezera tvoiend nopovanou folii 20 mm
kontaktn{ difuzni f6lie 1-2 mm
impregnovand minerdlni tepelnd izolace 160 mm
lepici hmota pro kontaktni minerélni zatepleni 10 mm

penetracni natér

lepidlo (zatazeni spér zdiva) 3 mm

nosné zdivo 1.NP (dutinova keramicka cihla P15) 300 mm
penetrace

sddrova omitka 15 mm

vymalba

8.2.2.2.6 0Z16” Skladba konstrukce

71

kamenny lomovy obklad lepeny do betonu (vcetn¢ kari sit¢) 250 mm

provétravand mezera tvofend nopovanou folii 20 mm
hydroizolace EPDM do vySky 1 m nad hladinu vody v bazénu
penetracni natér

skelnd sitovina do lepidla (uzavfeni tep. izol. vrstvy) 5 mm
tepelnd izolace EPS 100F 160 mm

lepici hmota pro kontaktni polystyrénové zatepleni 10 mm

penetracni natér

lepidlo (zatazeni spér zdiva) 3 mm

nosné zdivo 1.NP (dutinova keramicka cihla P15) 300 mm
penetrace

sddrova omitka 15 mm

vymalba

1,25 mm



8.2.2.2.7 0Z17 Skladba konstrukce

kamenny lomovy obklad lepeny do betonu (vcetné kari sit€) 250 mm
provétravand mezera tvoiend nopovanou folii 20 mm

penetracni natér

kontaktn{ difuzni félie 1-2 mm

impregnovana minerdlni tepelna izolace 160 mm

lepici hmota pro kontaktni minerélni zatepleni 10 mm

penetracni natér

lepidlo (zatazeni spar zdiva) 3 mm
7B nosny sloup 300 mm
sddrova omitka 15 mm
vymalba

8.2.2.2.8 0Z17 Skladba konstrukce
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kamenny lomovy obklad lepeny do betonu (vcetn¢ kari sit¢) 250 mm
provétravand mezera tvofend nopovanou folii 20 mm

hydroizolace EPDM do vysky 1 m nad hladinu vody v bazénu 1,25 mm
penetracni natér

skelnd sitovina do lepidla (uzavfeni tep. izol. vrstvy) 5 mm

tepelnd izolace EPS 100F 160 mm

lepici hmota pro kontaktni polystyrénové zatepleni 10 mm

penetracni natér

lepidlo (zatazeni spér zdiva) 3 mm
7B nosny sloup 300 mm
Penetrace

sddrové omitka 15 mm
vymalba



8.2.2.2.9 (0Z18 Skladba konstrukce

Zatim nebylo realizovéano

8.2.2.2.10 0OZ19 Skladba konstrukce

Zatim nebylo realizovano

8.2.2.2.11 OZ21 Skladba konstrukce

— kamenny lomovy obklad lepeny do betonu (v€etné karti sit€)250 mm
—  provétravand mezera tvofend nopovanou foli 20 mm
—  kontaktni difuzni félie 1-2 mm

— impregnovand mineralni tepelnd izolace (kasirovand) 160 mm
—  lepici hmota pro kontaktni mineralni zatepleni) 10 mm
—  penetracni natér

— lepidlo (zataZeni spar zdiva) 3 mm

— nosné zdivo 1.NP (dutinova keramicka cihla P10) 300 mm

—  pfizdivka z dutinovych keramicky ptickovek 200 mm
—  penetrace

—  sédrova omitka 15 mm
— vymalba

Tabulka 37 Zdkladni prehled vysledkit vypoctii konstrukce v ploSe pro skladby, OZ14, OZ15,
0Z16,0Z216°,0Z17,0Z17°, OZ18,0Z19,0Z21

Velicina Oznaceni Jednotka Vypocet PoZzadavek pOSr(éVSnIfIm
sou¢. prostupu tepla u [W/(m’K)] 0,18 0.30 vyhovuje
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8.2.2.3 2NP

8.2.2.3.1 0Z01 Skladba konstrukce

obkladovy fasadni panel ze sklo-cementu 60 mm

—  podkladni nosné konstrukce - provétravana mezera
—  kontaktni difuzni félie 1-2 mm
— tepelnd izolace na bazi polystyrénu 140 mm

—  lepici hmota pro kontaktni minerdlni zateplen, 10 mm

—  penetracni natcr

— lepidlo (zataZeni spar zdiva) 3 mm
— nosné zdivo 2.NP (dutinova keramicka cihla P10)
—  penetrace

—  sadrova omitka 15 mm

8.2.2.3.2 (0Z01~ Skladba konstrukce

obkladovy fasadni panel ze sklo-cementu 60 mm

—  podkladni nosné konstrukce - provétravana mezera

—  kontaktni difuzni félie 1-2 mm
— tepelnd izolace na bazi polystyrénu 140 mm
— minerélni zdtkou

— lepici hmota pro kontaktni minerdlni zateplen 10 mm

—  penetracni natér

— lepidlo (zataZeni spar zdiva) 3 mm
— nosné zdivo 2.NP (dutinova keramicka cihla P10)
—  penetrace

—  sadrova omitka 25 mm

8.2.2.3.3 0Z02 Skladba konstrukce

— obkladovy fasddni panel ze sklo-cementu 60 mm

— podkladni nosna konstrukce - provétravand mezera

74

37 mm

300 mm

37 mm

300 mm

37 mm



—  kontaktni difuzni félie 1-2 mm
—  tepelnd izolace na bazi polystyrénu 120 mm
—  minerdlni zatkou

— lepici hmota pro kontaktni minerdlni zateplen 10 mm

—  penetracni natér

— lepidlo (zataZeni spar zdiva) 3 mm

— nosné zdivo 2.NP (dutinova keramicka cihla P10) 300 mm
—  penetrace

—  séadrova omitka 10 mm

—  penetracni nétér
— lepidlo (zataZeni spar zdiva) 3 mm
—  provétrdvand mezera 50 mm

— interiérové vybaveni (vestavéna Satni skiin)

8.2.2.3.4 0Z04 Skladba konstrukce

— obkladovy fasddni panel ze sklo-cementu 60 mm

— podkladni nosna konstrukce - provétrivand mezera 37 mm
—  kontaktni difuzni félie 1-2 mm

— tepelnd izolace na bazi polystyrénu 140 mm

— lepici hmota pro kontaktni minerdlni zateplen 10 mm

— 7B nosnd sténa 200 mm
— lepidlo 5 mm
—  dutinova cihelna piickovka 80 mm

— lepidlo 2 mm

—  hydroizola¢ni stérka

— mozaikovy obklad do vod€odolného lepidla 15 mm

8.2.2.3.5 0Z05 Skladba konstrukce

— obkladovy fasddni panel ze sklo-cementu 60 mm
— podkladni nosna konstrukce - provétrdvand mezera 37 mm

—  kontaktni difuzni félie 1-2 mm
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— tepelnd izolace na bazi polystyrénu (Sedy) 140 mm

— lepici hmota pro kontaktni minerdlni zateplen 10 mm
— 7B nosny sloup 300 mm

—  penetrace, typ dle konkrétniho vyrobce sddrové omitky

—  sadrova omitka 25 mm

Tabulka 38 Zdkladni prehled vysledkii vypoctii konstrukce v plose pro skladby OZ01,0Z02,0Z04,0Z05

- “ . PN . porovnani
Velic¢ina Oznaceni Jednotka Vypocet PoZzadavek s CSN
soug. prostupu tepla U [W/(m°K)] 0,23 0,30 vyhovuje
8.2.2.3.6 0OZ03 Skladba konstrukce

— ocelovy fasaddni lakovany plech 5 mm

—  provétravand mezera s podkladni konstrukci pod plech 50 mm

—  kontaktni difuzni félie 1-2 mm

—  tepelnd izolace na bazi polystyrénu 160 mm

—  minerélni zatkou

—  lepici hmota pro kontaktni minerdlni zateplen 10 mm

— 7B nosni sténa 250 mm

— vnitini lomovy kamenny obklad lepeny do betonu 150 mm
8.2.2.3.7 0OZ06 Skladba konstrukce

— ocelovy fasaddni lakovany plech 5 mm

—  provétravand mezera s podkladni konstrukci pod plech 50 mm

—  kontaktni difuzni félie 1-2 mm

—  tepelnd izolace na bazi polystyrénu 160 mm

—  lepici hmota pro kontaktni minerdlni zateplen 10 mm

— 7B nosn4 sténa 250 mm
—  penetrace
—  sadrova omitka 15 mm

76



Tabulka 39 Zakladni prehled vysledkii vypoctii konstrukce v ploSe pro skladby 0Z03,0Z06

Velic¢ina Oznaceni Jednotka Vypocet PoZzadavek pOSr(éVSnIi}m
souc. prostupu tepla U [W/(mzK)] 0,19 0,30 vyhovuje

8.2.3 Podlaha

Dalsi nedilnou soucdsti obdlky budovy jsou podlahy ve styku se zeminou. Pro

jejich tepeln€ izolacni vlastnosti je potieba zvolit takové sloZeni, aby vyhovovaly

normovanym pozadavkim. Umisténi jednotlivych skladeb konstrukci je uvedeno na

obrazcich P.3,P.4 , P.5. P.6,P.7 a P.8 v seznamu pfiloh.

8.2.3.1

8.2.3.1.1

1PP

P1 Skladba konstrukce

Keramicka dlazba

Lepici tmel

Betonovd mazanina

Systémova deska podlahového vytapéni
XPS (Styrodur 2500 C; CS(10)200)
Betonova mazanina s KARI siti
Hydroizolaéni souvrstvi

Podkladni beton

8.2.3.1.2 P2 Skladba konstrukce
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Kamenni dlazba

Lepici tmel vodéodolny

Betonovd mazanina

Systémova deska podlahového vytapéni
XPS (Styrodur 2500 C; CS(10)200)
Betonova mazanina s KARI siti
Hydroizolaéni souvrstvi

Podkladni beton

10 mm
5 mm

55 mm
20 mm
30 mm

150 mm

50 mm (nezahrnuto do vypoctu)

10 mm
5 mm

55 mm
20 mm
30 mm

150 mm

50 mm (nezahrnuto do vypoctu)



Tabulka 40 Zdkladni prehled vysledkii vypoctii konstrukce v plose pro skladby P1,P2

Veli¢ina Oznaceni Jednotka Vypocet | PoZzadavek porovnén
s CSN

soug. prostupu tepla U [W/(m°K)] 0,42 0,85 vyhovuje
8.2.3.2 INP
8.2.3.2.1 P4 Skladba konstrukce

—  Skladba konstrukce:

—  Dfevéna naslapna vrstva 10 mm

—  Mirelon 5 mm

—  Anhydritovy potér 45 mm

—  Systémova deska podlahového vytdpéni 20 mm

—  XPS (Styrodur 2500 C; CS(10)200) 40 mm

- EPS100Z 80 mm

— Betonovad mazanina s KARI sit{ 150 mm

Hydroizolaéni souvrstvi

Podkladni beton

50 mm (nezahrnuto do vypoctu)

Tabulka 41 Zdkladni prehled vysledkit vypoctii konstrukce v ploSe pro skladbu P4

Velic¢ina Oznaceni Jednotka Vypocet | PoZzadavek posrcévsn;ilm’
sou¢. prostupu tepla U [W/(m°K)] 0,24 0,45 vyhovuje
8.2.3.2.2 P8 Skladba konstrukce

— Kamenn4 dlazba 20 mm

—  Lepici tmel vod€odolny 5 mm

— Anhydritovy potér 45 mm

—  Systémova deska podlahového vytdpéni 20 mm

—  XPS (Styrodur 2500 C; CS(10)200) 40 mm

- EPS100Z 80 mm

— Betonovad mazanina s KARI sit{ 150 mm
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—  Podkladni beton 50 mm (nezahrnuto do vypoctu)

Tabulka 42 Zdkladni prehled vysledkii vypocti konstrukce v plose pro skladbu P8

Velic¢ina Oznaceni Jednotka Vypocet | PoZzadavek posr%vsn;}m
sou¢. prostupu tepla U [W/(m°K)] 0,27 0,45 vyhovuje
8.2.4 Sti'eSni konstrukce

V projektu rodinného domu se setkdme s rozdilnymi skladbami stieSni konstrukce.
Zasttesené je celé 2NP a ¢ast INP na JV strané budovy. Stiesni konstrukce 1NP zaroven
slouzi jako pochozi terasa s travnatym povrchem. Umisténi jednotlivych skladeb
konstrukci je uvedeno na obrdzcich P.3,P.4 , P.5. P.6,P.7 a P.8 v seznamu pftiloh.Podrobné

schéma rozd¢leni skladeb je k nalezeni v piiloze XXXX

8.2.4.1 INP
8.2.4.1.1 SS05
—  Sadrokarton 12,5 mm
— Uzavfena vzduchova dutina 120 — 137,5 mm
—  Zelezobetonovi stropni deska 250 mm
—  Parozdabrana (asfaltovy pés s hlinikovou vlozkou)
- EPS150S 120 mm
-  XPS 90 mm
— Hydroizolace Firestone RubberGard EPDM (1,52 mm)

—  Skladba zelené sttechy (nezahrnuto do vypoctu)

Tabulka 43 Zdkladni prehled vysledkii vypoctii konstrukce v plose pro skladbu SSO5

Velicina Oznaceni Jednotka Vypocet Pozadavek p(;r%‘én;nl
soud. prostuputepla | U [W/’K)l | 0,16 024 | vyhovuje

8.2.4.1.2 SS01
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hydroizolace Firestone RubberGard EPDM (celoplo$né lepeno) 1,14 mm

PIR panel

160 mm



spadové kliny EPS 150S 0-60 mm
podkladni vyrovndvaci vrstva EPS 150S 50 mm
vyrovndvaci vrstva - suchd betonova smés 0-50 mm

parotésnd zdbrana - modifikovana asfaltovy pas s hlinikovou vlozkou 3 mm
7B stropni deska 250 mm

vzduchova mezera s nosnym rostem pro SDK/chlazeny podhled 120-137,5 mm

—  SDK/chlazena podhled 12,5-30 mm
Tabulka 44 Zdkladni prehled vysledkit vypoctii konstrukce v plose pro skladbu SSO1
Velic¢ina Oznaceni Jednotka Vypocet Pozadavek | POromant
s CSN

sou¢. prostupu tepla U [W/(m°K)] 0,11 0,24 vyhovuje
8.2.4.1.3 BSS02

—  hydroizolace Firestone RubberGard EPDM 1,14 mm

— lepidlo s 3x skelnou sitovinou S mm

— tepelnd izolace EPS 150S 120 mm

— tepelnd izolace EPS 150S (celoplo$né lepeno) 120 mm

parotésnd zdbrana - modifikovana asfaltovy pas s hlinikovou vloZzkou 2-3 mm

7B atika svétliku 150 mm
vzduchova mezera 45 mm
ocelovy pozinkovany/natieny plech S mm

Tabulka 45 Zdkladni prehled vysledkii vypoctii konstrukce v plose pro skladbu BSS02

Veli¢ina Oznaceni Jednotka Vypocet | PoZzadavek pOSr(éVSnIfIInl
soug. prostupu tepla U [W/(m°K)] 0,14 0,24 vyhovuje
8.2.4.14 SSI0

—  hydroizolace Firestone RubberGard EPDM (celoplos$né lepeno) 1,14 mm

—  PIR panel

— spadové kliny EPS 150S
— podkladni vyrovnavaci vrstva EPS 150S
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160 mm
20-60 mm

50 mm




—  parotésnd zdabrana - modifikovanad asfaltovy pas s hlinikovou vlozkou 2-3 mm
— vodostavebni deska na ocelové nosné konstrukci 27 mm
—  vzduchovd mezera s nosnym roStem pro sklo-cementovy podhled 320 mm

— sklocementova deska 60 mm

Tabulka 46 Zdkladni piehled vysledkii vypoctii konstrukce v plose pro skladbu SS10

Velicina Oznaceni Jednotka Vypocet Pozadavek p(;r%‘én;nl
sou¢. prostupu tepla u [W/(’K)] | 0,11 0,24 vyhovuje

8.2.5 Vyplné otvori

Kromé& vyvoje v oblasti zatepleni obvodovych stén a stteSnich konstrukci pokrocila
1 vyroba oken. Dnes se setkdme s okny takovych tepeln€ izolacnich vlastnosti, aby
vyhovély i tém nejnarocnéjsim pozadavkim. Okna a posuvné dvete pouzité pro zasklené
prostory byly zvoleny od firmy Schiico.

Materidlem ramu oken je hlinik vyplnény tepelnou izolaci. Jako vypln je pouZito
izolacni trojsklo. Mezi sklenénymi tabulemi najdeme argon. Umisténi jednotlivych vyplni

otvorl je uvedeno na obrazcich P.3,P.4 , P.5. P.6,P.7 a P.8 v seznamu pfiloh.
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8.2.5.1 INP

8.2.5.1.1 FO7

Tabulka 47 Soucinitel prostupu tepla celého okna FO7

Veli¢ina Oznaceni Jednotka Vypocet
souc. prostupu tepla Uw [W/(m°K)] 1,00
8.2.5.1.2 FO08

Tabulka 48 Soucinitel prostupu tepla celého okna FO8
Veli¢ina Oznacen{ Jednotka Vypocet
souc. prostupu tepla Uw [W/(m°K)] 1,00
8.2.5.1.3 F09

Tabulka 49 Soucinitel prostupu tepla celého okna F09
Veli¢ina Oznaceni Jednotka Vypocet
souc. prostupu tepla Uw [W/(m°K)] 0,82
8.2.5.1.4 FIO0

Tabulka 50 Soucinitel prostupu tepla celého okna FI10
Veli¢ina Oznaceni Jednotka Vypocet
soug. prostupu tepla Uw [W/(m°K)] 1,20
8.2.5.1.5 Fl1

Tabulka 51 Soucinitel prostupu tepla celého okna F11
Veli¢ina Oznaceni Jednotka Vypocet
soud. prostupu tepla Uw [W/(mZK)] 1,50
8.2.5.1.6 FI2

Tabulka 52 Soucinitel prostupu tepla celého okna F12
Veli¢ina Oznaceni Jednotka Vypocet
soud. prostupu tepla Uw [W/(mZK)] 0,70
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8.2.5.1.7 Fl13

Tabulka 53 Soucinitel prostupu tepla celého okna F13

Veli¢ina Oznaceni Jednotka Vypocet
soud. prostupu tepla Uw [W/(mZK)] 0,90
8.2.5.1.8 Fl4

Tabulka 54 Soucinitel prostupu tepla celého okna F14
Veli¢ina Oznaceni Jednotka Vypocet
soud. prostupu tepla Uw [W/(mZK)] 0,95
8.2.5.1.9 FIl6

Tabulka 55 Soucinitel prostupu tepla celého okna F16
Veli¢ina Oznacen{ Jednotka Vypocet
soud. prostupu tepla Uw [W/(mZK)] 0,93
8.2.5.1.10 F17

Tabulka 56 Soucinitel prostupu tepla celého okna FI17
Veli¢ina Oznaceni Jednotka Vypocet
soud. prostupu tepla Uw [W/(mZK)] 0,84
8.2.5.2 2NP
8.2.5.2.1 FO1

Tabulka 57 Soucinitel prostupu tepla celého okna FOI
Veli¢ina Oznaceni Jednotka Vypocet
soud. prostupu tepla Uw [W/(mZK)] 1,00
8.2.5.2.2 F02

Tabulka 58 Soucinitel prostupu tepla celého okna FO2
Veli¢ina Oznaceni Jednotka Vypocet
soud. prostupu tepla Uw [W/(mZK)] 0,90
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8.2.5.2.3 FO03

Tabulka 59 Soucinitel prostupu tepla celého okna FO3

Veli¢ina Oznaceni Jednotka Vypocet
soud. prostupu tepla Uw [W/(mZK)] 0,97
8.2.5.2.4 F04

Tabulka 60 Soucinitel prostupu tepla celého okna FO4
Veli¢ina Oznaceni Jednotka Vypocet
soud. prostupu tepla Uw [W/(mZK)] 1,2
8.2.5.2.5 FO05

Tabulka 61 Soucinitel prostupu tepla celého okna FO5
Veli¢ina Oznacen{ Jednotka Vypocet
soud. prostupu tepla Uw [W/(mZK)] 0,78
8.2.5.2.6 FO06

Tabulka 62 Soucinitel prostupu tepla celého okna FO6
Veli¢ina Oznaceni Jednotka Vypocet
soud. prostupu tepla Uw [W/(mZK)] 0,93
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9. Porovnani energetické spotireby a ekonomické zhodnoceni

9.1 Starsi rodinny dim

V kapitole 6 byly spocCteny tepelné ztraty prostupem obdlkou starSiho rodinného
domu. Naslednym krokem piedchozi kapitoly byly 2 varianty feSeni pro zlepSeni tepelné
izolaCnich vlastnosti obvodové stény. V prvni varianté se pocitalo s pfidanim tepelné
izolace do stdvajici skladby obvodové stény v podobé 100 mm tlusté kamenné viny.
V druhé varianté¢ byla pfiddna 1 vyména dievénych oken za okna plastova s lepSim
soucinitelem prostupu tepla.

Vysledek porovnani tepelnych ztrat stavajictho rodinného domu a navrhovanych

variant je znazornén v Tabulce 63

Tabulka 63 Vysledné tepelné ztrdty

Vysledné tepelné ztraty
popis jednotky hodnota
Stavajici stav \\ 23 060
Varianta [ W 12 856
Varianta I1 \\ 11 873

Vysledné vypoctené tepelné ztraty byly zndzornény v grafu 4.1
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Graf 3 Vypoctené tepelné ztrdty rodinného domu

Varianta Il
=

Varianta |
=

Stavajici
stav
=

0 5000 10 000 15 000 20 000 25 000
Spotiebované teplo [W]

Podle udajii uvedenych tepelnych ztrat prostupem tepla obdlkou budovy v tabulce
4.1. 1ze posoudit vyznamny vliv zatepleni na energetickou spotfebu pro vytdpéni.

Na pielomu roku 2014/2015 probéhlo u rodinného domu k zatepleni stfesSni
konstrukce. Vliv zatepleni stfechy m¢l znatelny dopad na energetickou spottebu, jak je

patrné z Tabulky 64 Tabulka byla vytvofena na zdklad¢ Obrazku P.3 v seznamu pfiloh.

Tabulka 64 Prehled historickych spotieb plynu rodinného domu

Prehled historickych spotieb
Fakturac¢ni obdobi Spotieba v MWh
20.01.2013 - 17.01.2014 64,001
18.01. 2014 - 19.01. 2015 54,536
20.01. 2015 -19.01.2016 49,593

9.1.1 Porovnani spoti‘eb jednotlivych variant

Domécnost pouzivd pro ohfev teplé vody a topeni plynovy kotel. Tabulka 64
udavé celkovou spottebu plynu pro topeni a ohiev teplé vody.

Spotifeba v poslednim uddvaném obdobi cinila 49,593 MWh pii celkovém
vyuctovani majicim hodnotu 58 153 K¢&. Z téchto tdaji byla vypocitdna cena za 1 kWh,

ktera ¢ini 1,17 K¢.
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Pfi odecteni energie potfebné na ohiev teplé vody vyjde potieba ro¢ni energie na
vytdpéni cca 25 MWh. Pro nésledujici srovnani ndkladl potiebnych pro vytdpéni budeme

pocitat s castkou 29 250 K¢/rok.
9.1.1.1 Varianta I.

Do skladby obvodové stény byla pfiddna tepelnd izolace v podobé skelné vaty.
Vyhovujici tloustkou pro vysledny souéinitel prostupu tepla dle normy CSN 73 0540 [3]
byla tloustka 100 mm.

Pokud se porovnad vysledek stdvajictho stavu s variantou 1., kde bylo pouZito
zatepleni, vychazi spotfeba energie potrebné na vytdpéni o 44% levnéjsi nez v piipade
stavajiciho stavu.

Pfi ro¢nich ndkladech na vytapéni bylo usetieno 12 870 K¢.
9.1.1.2 Varianta II.

Do skladby obvodové stény byla pfiddna tepelnd izolace v podobé skelné vaty.
Vyhovujici tloustkou pro pozadovany soudinitel prostupu tepla dle normy CSN 73 0540
[3] byla tloustka 100 mm. Mimo zatepleni stény izolaci je ve varianté poc¢itino s vyménou
stdvajicich dfevénych dvojskel za dvojskla plastova slepSimi tepelné izola¢nimi
vlastnostmi. Novd okna vyhovuji smérnicim normy CSN 73 0540 [3].

Pokud se porovnd vysledek stdvajiciho stavu s variantou II., kde bylo pouZzito
zatepleni a vyména stavajicich oken za nov4, plastovd, vychazi spotfeba energie potiebné
na vytapéni o 48% levné&jsi neZ v piipadé€ stavajiciho stavu.

Pti ro¢nich ndkladech na vytipéni bylo usetieno 14 040 K¢.
9.2 Nizkoenergeticky dim

O energii potiebnou pro ohtev teplé vody se v piipadé moderni stavby stard tepelné
cerpadlo typu zemé&/voda napojené na zemni ploSny kolektor. Zatizeni ma max. vykon 35
kW. Diky komplexnimu feSeni stavby s apelem na kazdy detail zatepleni obédlky budovy
ohledem na tepelné mosty objekt o pidorysu cca 900 m* dosahuje tepelnych ztrat ,jen
26 443 W. O veskeré nezadouci tepelné ztraty prostupem se pak postard zminéné tepelné

cerpadlo.
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10. Zavér

Cilem této prace bylo poukdzat na moZnosti spravného pojeti vystavby uz od
prvopocatku jeji realizace. Poukdzat na velké mnoZstvi technologii a materidli s nimizZ lze
docilit bydleni podle pifedstav bez potteby zbytecného vytdpéni v zimnim obdobi a
prilisSného vétrani béhem letnich mésici. Zaméfit se na sprdvnou rekonstrukci starSich
budov pro zlepSeni pohody prosttedi a uSetfeni ndkladi na vytipéni spojenych
s netésnostmi a Spatnymi tepeln¢ izolacnimi vlastnostmi budovy a pomoci ve vybéru

tepelné izolace, kterd pomutze vyhovét normovanym pozadavklim.
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12. Seznam priloh

P1. Podklady pro vypocet tepelnych ztrit rodinného domu

P2. Schémata skladeb plasté nizkoenergetického domu
12.1 P1. Podklady pro vypocet tepelnych ztrat rodinného domu

Obrazek P1. Pidorys 1NP rodinného domu
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Obrizek P2 Rez rodinnym domem

Obrazek P3 Pichled historickych spotieb
R ] :
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Obrazek P.4 Cena za obdobi 20.01. 2015 - 19.01. 2016

DANOVA REKAPITULACE:

Sazbe DFH: : el 21 %
Cena celkem baz DPH za distribuci: S 47338 K&
Cena calkem bez DPH 7a slufhy nperatore irhw: 108,52 KL
Cena celkem bez DPH za cetatni siufby dodavky: 45 568,63 K
Daf ze zemniho plynu bee DPH 0,00 Ké
Faklad pro DPH BE 162,23 KC

Tabulka P.1. Hodnoty redukéniho Cinitele bu pro nevytipéné prostory

Nevytapény prostor by
Prostor

- pouze s 1 venkovni sténou 0.4
- ngjméné s 2 venkovnimi sténami bez venkovnich dvefi 05
- nejméné s 2 venkovnimi sténami s venkovnimi dveimi (napf, predsiné, haly, gara- 0.6
Ze) .
se 3 venkovnimi sténami{napf. venkovni schodiité) 0.8
Podzemni podlazi

bez oken/venkovnich dvefi 0.5
s okny/venkovnimi dveimi 0.8
Podkrovi

vysoka viména vzduchu v podkrovi (napf. stfeini keramicka krytina nebo jiny ma-

terial, které vytvafe|i pferufované pokryti) bez bednéni pod krytinou 1,0
Jiné tepelné neizolované stiechy 0.9
tepelné 1zolované stfechy 0.7
Vritini komunikaéni prostory

(bez venkovnich stén, intenzita vymény vzduchu nizsi nez 0,5 h™') 0
Volné vétrané komunikaéni

(pomér plochy otvorovych vyplni/objemu prostoru > 0,005 m*/m®) 1.0
Stropni konstrukee s podlahou nad vzduchovou mezerou

(Stropni konstrukce s podlahou nad priileznym prostorem) 0.8
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Tabulka P.2 Hodnoty linedrnich tepelnych mosti ¥/,
Kod Popis ¥i
Wim.K
1 Roh stény 015
2 Zakoutl stény -0,20
3 Styk stfechy a obvodove zdi 0,70
o Balkdn 0,60
5 Zakonéen! obvodoveé stény do stropu/podiahy 0,03
& Zakonéeni vnitini stény do obvodové stény 0,03
7 Zakonéenl stény do izolace v obvodove sténd 0,28
8 Okenni a dvefni otvory 035
9 Zakonéeni vnitini stény do podiahy/stropu 0,03
Tabulka P3 Hodnoty U equv,k S podlahovou deskou 3 m pod drovni zeminy.
Uequivpr (pro z=3.0 m)
B' — hodnota Wim™ - K

- Usodishy = Upodiaby = Ulpodiaby = Upodiaty =

; Joodiahy = o y= aby =
bezizolace | 5 GWimiK | LOW/mK | 0.5 W/md 0,25 Wim’ K

2 0.63 0.46 0,35 0,24 0.14

4 0,51 0.40 0,33 0,24 014

6 0.43 0.35 0,29 022 0.14

8 0.37 0.31 0,26 0,21 0.14

10 0.32 027 0,24 0,19 0.13

12 029 025 022 0,18 0.13

14 0.26 023 0,20 0,17 012

16 0.24 021 0,19 0,16 0,12

18 0.22 0.20 0,18 0,15 011

20 0.21 0.18 0,16 0,14 .11
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Tabulka P4 Hodnoty U equv,k Pro stény pod trovni zeminy

budovy

U sy Ulgui b
Wim® - K Wim® - K
z=0m z=Ilm z=2m Z=3m
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,50 0,44 039 0,35 0,32
0,75 0,63 0,54 0,48 0,43
1,00 0,81 0,68 0,59 0,53
1,25 0,98 0,81 0.69 0,61
1,50 1,14 0,92 0,78 0,68
.73 1,28 1,02 0,85 0,74
2,00 1,42 1,11 0,92 0,79
2325 1,55 1,19 0,98 0,84
2,50 1,67 1,27 1.04 0,88
275 1,78 1,34 1,09 0,92
3,00 1,89 1,41 1.13 0,96
Tabulka P.5 Hodnoty minimdlni vymény vzduchu 72 ;,
. . Hmin
Druh mistnosti =
Obvyina mistnost (zdkladni)) 0,5
Kuchyné nebo koupelna s oknem 1.5
Kancelal 1,0
Zasedaci mistnost, Skolni tfida 20
Tabulka P.6 Hodnoty intenzity vymény vzduchu 75y pro celou budovu
Msp
h-l
Stupen tésnosti obvodového plasté budovy
Stavba {(kvalita tésnéni oken)
vysoka stfedni nizka
{velmi utésnéna (Okna s dvojskly, nor- {okna s jednoduchym za-
okna a dvefe) malné utésnéna) sklenim, bez utésnéni)
Rodinny diim s jednim
bytem <4 4az 10 =10
Jiné bytové domy nebo <2 2835 >3
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Tabulka P.7 Hodnoty stiniciho ¢initele €; podle tiid zastinéni

o WVytapény
Vytd S E ] ‘,
Y petr:: Vytapény pros- | prostor s vice
Ttida zastinéni prﬁﬂ,n; ,rzh tor s jednou ne- | nez jednou ne-
"ef T m’ﬁ chranénou otvo- chranénou
i rovou vyplni otvorovou vy-
vyplni pini

Zadné zastinéni
{budovy ve vétrné oblasti, vvsoké budovy 0 0,03 0,05
v méstskych centrech )

Mirné zastinéni
{budovy v krajing se stromovim nebo 0 0,02 0,03
v zastavéném uzemi, pfedméstska zastavba)

Velke zastinéni
(stfedné vysoké budovy v méstskych centrech, bu- 0 0,01 0,02
dovy v zalesnéné krajiné)

Tabulka P.8 Hodnoty vyskového korekéniho Einitele €; podle vysky vytdpéného prostoru

nad urovni zemeé

Vvika vytapéneho prostoru nad arovni zemé
{vzdalenost stfedu vyiky mistnosti od zemé) b
O0—10m 1.0
> 10-30m 1.2
>30m 1.5
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Tabulka P.9 Pozadavky CSN 73 0540 na hodnoty souéinitelii prostupu tepla

hodnota

pozadovana Uy doporucend U, 2o
Konstrukce [W/(m*.K)] [W/(m*.K)]
Sténa [ t€Zka 0,25
vnéjsi | lehkd 0,3 0,2
Stiecha plocha a Sikma4 se sklonem do 45°
véetné 0,24 0,16
Strop nad venkovnim prostorem 0,24 0,16
Podlaha a sténa vytdpé€ného prostoru
pfilehld k zeminé 0,45 0,3
Strop a sténa vnitini z vytdpéného
k nevytdpénému prostoru 0,6 0,4
Podlaha a sténa z temperovaného prostoru
ptilehld k zeming 0,85 0,6
Vypli otvoru ve vnéjsi sténé z vytapéného
prostoru do venkovniho prostiedi, kromé
dveii " 1,5 1,2
Sikma vyplil otvoru se sklonem do 45°,
z vytapéného prostoru do venkovniho
prostiedi b 1,4 1,1
Dvetni vypli otvoru z vytdpéného
prostoru do venkovniho prostiedi (véetné
rému) " 1,7 1,2
Kovovy rim vyplné otvoru ” - 1,8
Nekovovy ram vyplné otvoru " - 1,3

12.2 P2. Schémata skladeb plasté nizkoenergetického domu

Obrazek P3 Pudorys PP
Obrazek P4 Pudorys INP
Obrazek P5 Pudorys 2NP
Obrazek P6 Rez A-A”
Obrazek P7 Rez D-D
Obrazek P8 Rez F-F
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