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Anotace

Tato diplomova prace se zabyva navrhem energeticky efektivni prestavby
administrativni budovy. Na popis objektu navazuje posouzeni jeho stavajiciho stavu
anavrh energeticky efektivnich opatreni, kterda povedou ke snizeni energetické
narocnosti budovy. Tato opatreni jsou navrzena v nékolika variantach a tykaji se jak
obalky budovy, tak jejiho technického zafizeni. Kombinace jednotlivych variant byly
posuzovany z hlediska dosazitelnych energetickych uspor a také z hlediska vlastni
realizovatelnosti. Pfi navrhu renovace byly vco nejvétsi mire vyuzity obnovitelné
stavebni materialy. Vystupem je zhodnoceni jednotlivych variant a doporuceni

nejvhodnéjsiho reseni pro realizaci.

Klicova slova

administrativni budova, prestavba, energeticky efektivni opatreni, energeticka

narocnost budov, obnovitelné stavebni materialy

Annotation

This diploma thesis deals with the design of an energy-efficient renovation of
an administrative building. The description of the building itself is followed by
an assessment of its current condition and a proposal for energy-efficient measures
that will lead to a reduction in the energy demand of the building. These measures are
designed in several variants and concern both the building envelope and its technical
equipment. Combinations of individual variants were assessed both in terms of
achievable energy savings and with respect to their own feasibility. Renewable building
materials were used as much as possible in the renovation design. The output is an
evaluation of individual variants and a recommendation of the most suitable solution

for implementation.

Keywords

administrative building, renovation, energy-efficient measures, energy efficiency of

buildings, renewable building materials
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1 Uvod

V soucasné dobé jsou ceny energii velkym motivem pro snahu o snizovani spotreby
energii. Velkou prilezitost dosahnout energetickych uUspor skryvaji renovace
a prestavby starsich budov. Nejvétsi podil nakladi na provoz budov zaujima vytapéni.
Proto mizeme energeticky efektivni prestavbou dosahnout velkych energetickych
uspor, a to nejen za vytapéni. Zaroven, pokud bude budova potfebovat méné energie,
nebude majitel tolik zasazen vykyvy cen energii. K dosazeni co nejvétsi energetické
uspory, pripadné i pasivniho standardu je zapotrebi resit renovaci komplexné. To vSak
neznamena, ze je nutné vzdy provadét celou prestavbu najednou. V nékterych
pripadech muze byt prekazkou renovace nedostatek financ¢nich prostredk. Pfipadnym
rozdélenim na jednotlivé etapy je mozné rekonstrukci rozlozit v ¢ase, a tim i rozlozit
finan¢ni zatiZeni. S financovanim renovace mohou také ve znacné mire pomoct rGizné
dotacni programy. V pripadé déleni na etapy je vhodné nejdfive provadét ta opatreni,
kterda maji nejvétsi efekt. Opatreni s nizsi efektivnosti lze provést v nasledujicich
etapach. Z finan¢niho hlediska je nejvétsi polozkou mezi vydaji za energie teplo.

Z hlediska mozné energetické uspory je vhodné se prvné zamérit na tuto oblast.

Pro dosazeni maximalnich energetickych uspor je v§ak nutno krenovaci objektu

pristupovat komplexné, a to jiz ve fazi navrhu a projektu. [1]
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Obrézek 1 — Ukazka grafu moZnych uspor pfi renovaci [7]



Tato diplomova prace se zabyva navrhem energeticky efektivni prestavby
administrativni budovy v Nymburku. Jedna se o budovu z 80. let 20. stoleti, ktera
je z dnesniho pohledu nevyhovujici, jak z hlediska soucasnych technickych pozadavku

a uzivatelského komfortu, tak hlavné z hlediska energetické naro¢nosti budovy.

Cilem prace je navrh a posouzeni energeticky efektivnich opatreni, ktera povedou
ke snizeni energetické naroc¢nosti budovy. Aby bylo mozné navrhnout opatreni
pro vychozi stav, byl prvné proveden popis a posouzeni stavajiciho stavu budovy.
Na zakladé obdrzenych vysledku byly navrzeny vhodné kombinace variant energeticky
efektivnich opatreni, ktera povedou ke snizeni energetické narocnosti budovy. Opatreni
se tykaji jak obalky budovy, tak jejiho technického zarizeni. V ramci opatreni pro obalku
budovy je feSena vyména vyplni otvort a zatepleni neprusvitnych konstrukci, véetné
navrhu a posouzeni stavebnich detailu. Opatreni technického zafizeni budovy
je zaméreno na vétrani, vytapéni, pripravu teplé vody a zdroje energie. Jednotlivé
varianty a kombinace stavebnich a technickych opatfeni byly posuzovany z hlediska

dosazitelnych energetickych Uspor a také z hlediska vlastni realizovatelnosti.

Nasledujici tabulka shrnuje mozna opatreni a jejich pfinos

Opatreni Energetické uspory
Obnova a zatepleni fasady 30-45%

Tepelna izolace strechy 10-15%
Vyména, pripadné zvétseni oken, zaskleni trojskly 15-20%

Tepelna izolace podlah, soklu 5-15%

Nucené vétrani s rekuperaci tepla 10%

Obnova systému vytapéni, izolace 15-30%

Tabulka 1 — Shrnuti moZnych opatreni a jejich pfinos [7]

Snahou navrhu je dosazeni energeticky pasivniho standardu. Renovace budov vSak
obnasi spoustu problému. Vlivem koncepcnich a technickych predispozic si navrh
vyzaduje komplexni pfistup a Casto i slozitéjSi feSeni detailt. Proto je dilezity kvalitni

koncept celé renovace, pripadné i vice variant a jejich porovnani.

energie na vytapéni 15 kWh/(m2.rok), ale spiS co nejvyssich ekonomicky

odtvodnitelnych energetickych tspor oproti ptvodnimu stavu.” [7]



Snahou tohoto projektu je také v co nejvétsi mire pri navrhu vyuzit obnovitelné stavebni

materialy. Diky tomu je mozZné prispét k trvale udrzitelnému rozvoji a vystavbé.
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Obrazek 2 — Princip udrZitelného stavitelstvi [8]

Vedle snahy snizeni energetické narocnosti je treba myslet také na kvalitu vnitfniho
prostredi. Pokud dojde v objektu k vyméné vyplni otvor( a celkovému utésnéni obalky
budovy a neni feSena vyména vzduchu dochazi k problémUm. ,Infiltrace sparami oken
a vnéjsich dveri byla do dnesni doby zakladnim prostredkem k vymeéné vzduchu
v obytnych stavbach. Zdokonalené tésnéni oken prirozené vétrani infiltraci omezuje,
casto az pod hygienické poZadavky na pfivod cerstvého venkovniho vzduchu. Omezené
vétrani v zimnim obdobi sniZuje odvod vlhkosti, coZ mize vést ke kondenzaci vodnich
par na vnitrnim povrchu obvodovych konstrukci, k jejich navlhani, tvorbé plisni i k
naruseni konstrukce.” [6] Proto je tfeba v ramci komplexniho navrhu renovace resit také

vymeénu vzduchu. Vhodnym reSenim je nucené vétrani se zpétnym ziskavanim tepla.

Vramci prace byl také proveden predbézny staticky navrh nosnych prvkd stropni
konstrukce, ktery je soucasti prilohy. Pfesnéjsi specifikace a informace o stavajicich
nosnicich nejsou dostupné. Proto nebylo mozné posoudit prfimo stavajici nosniky. Byly
navrzeny profily, jaké by bylo potreba pouzit pro stropni a stfesni konstrukci v pfipadé,
ze by byla pri odkryti stavajici nosné konstrukce zjiSténa zavada a bylo nutné stavajici

nosniky nahradit.



2 Informace o objektu

2.1 Popis objektu

Reseny objekt se nachazi v ulici Podébradska v Nymburku.

Obrézek 4 — Pohled na objekt [10]



Jedna se o nepodsklepeny dvoupodlazni objekt administrativni budovy. Pudorys
objektu ma obdélnikovy tvar o rozmérech 20 x 10 m. Vyska atiky ploché strechy je 7,7 m

nad terénem. Stavba byla realizovana kolem roku 1977.

Dispozice budovy je jednoducha, stfedem prochazi vpodélném sméru chodba,
k fasadam jsou orientovany kancelare a dalsi mistnosti. Dispozic¢ni feSeni obou podlazi
je témér shodné. V 1. NP se dale nachazi zasedaci mistnost a vstupni ¢ast se zadverim.
V obou podlazich jsou vedle schodisté toalety. V1. NP je pod schodistém umisténa
mistnost pro uklid. Vstup do budovy je na severozapadni strané objektu smérem

do ulice.

2.2 Popis stavajiciho stavu konstrukci

Stavajici obalka budovy nevyhovuje dnesSnim tepelné technickym pozadavkim
pro administrativni budovy. Fasada je na nékolika mistech také mechanicky poskozena
a hydroizolace ploché strechy jiz také neni plné funkéni. Vlivem toho dochazelo

k zatékani destové vody.

a) Nosna konstrukce

Objekt je zaloZzen na betonovych zakladovych pasech. Nosna konstrukce je tvorena
ocelovym skeletem v kombinaci s ocelobetonovym stropem a stresni konstrukci.
Ocelové sloupy jsou tvoreny dvojici tenkosténnych C profil(i. Celkovy rozmér sloupu je
100 x 100 mm. Sloupy jsou v podélném sméru rozmistény po 1,3 m a v pficném sméru
po 1,8m a 4,2 m. Stropni a stfesni konstrukce se sklada z ocelovych nosniku, které jsou
rovnéz tvoreny dvojici C profild. Vyska nosnikd je 200 mm. Na nosnicich je trapézovy
plech tl. 0,6 mm a betonova vrstva z betonu B250 s ocelovou vyztuzi @ 6 mm a 15 mm.

Nosna konstrukce je v dobrém stavu, bude ponechana.

b) Fasada

Oplasténi budovy je tvofeno fasadou z tzv. ,boletickych paneli" s vnéjsi vrstvou ze skla.
Panely jsou vkladany mezi ocelové sloupy. Problémové misto okolo sloupu je sice
prekryto krycim profilem a vznikla dutina pod krycim profilem je vyplnéna tepelnou
izolaci, i presto zde vznikl tepelny most. Na nékolika mistech je fasada mechanicky

poskozena. Okna jsou puvodni zdvojena drevéna s jednoduchym zasklenim.



c) Stresni plast

Stavajici stfesni konstrukce je reSena jako strecha plocha jednoplastova s povlakovou
hydroizolaci z asfaltovych past. Souvrstvi stfeSniho plasté jiz neni plné funkéni.
Pravdépodobné doslo k poskozeni hydroizolacni vrstvy a vlivem toho dochazi
k zatékani. Tepelna izolace stavajiciho objektu je z tepelné izolac¢nich dilct Polsid, které
nebyly stabilizované vuc¢i objemovym zménam. Vlivem jejich smrstovani casto
dochazelo k porucham v hydroizolaénim plasti. [5] Tepelné technické vlastnosti
skladby stresni konstrukce neodpovidaji sou¢asnym pozadavkim. Tloustka tepelné
izolace je nedostatecna avlivem zatékani neplni spravné svoji funkci. Vzhledem
k technickému stavu stfechy je predpokladano odstranéni vSech hydroizolacnich
i tepelnéizolacnich vrstev a spadové vrstvy az na nosnou ocelobetonovou vrstvu.
Po odstranéni tohoto souvrstvi bude nosna deska zkontrolovana a pripadné

vyspravena.

stavajici skladba stresniho plaste:
- HYDROIZOLACNI VRSTVA — 3x SKLOBIT ASTP4 — A 6 mm
- LEPICIi VRSTVA — LEPICi ASFALTOVY NATER -

- TEPELNE-IZOLACNI VRSTVA — POLSID 50 mm
- SPADOVA VRSTVA — BETONOVA MAZANINA B170 20-80 mm
- NOSNA VRSTVA

- BETONOVA MAZANINA B250

(S OCEL. VYZTUZi ¢ 6mm a 15mm) 50 m

- OHYBANY PROFILOVANY OCELOVY PLECH VSZ 0,6 mm

- OCELOVA KONSTRUKCE — STROPNi NOSNiK 200 mm
- SKELNA ROHOZ - ROTAFLEX + 2x PVC FOLIE 50 mm
- LATOVANI - LAT 30x50 mm 30 mm
- SADROKARTON 2x 10 mm

d) Podlahy

Podlahy jsou ve vSech mistnostech kromé hygienického zarizeni feSeny podlahovou

krytinou z PVC. V prostorach toalet a uklidové mistnosti je pouzita keramicka dlazba.

Podlaha na zeminé nevykazuje Zadné viditelné poruchy, ani nejsou znamy zadné
problémy z minulosti. Z téchto informaci se da predpokladat, Ze stavajici hydroizolace
je stale funkéni. Skladba podlahy na zeminé vSsak neodpovida souc¢asnym tepelné

technickym pozadavkam.



stavajici skladba podlahy na zeminé:

- NASLAPNA VRSTVA - LEPENE PVC

- CEMENTOVY POTER

- PILINOBETON

- TEPELNE IZOLACNI VRSTVA — 2x IZOPLAT

- SKVAROBETON

- HYDROIZOLACNI VRSTVA — 2x LEPENKA A500H
- PODKLADNI BETON B135

- STERKOPISKOVA VRSTVA

- ZHUTNENY NASYP (2kg/cm?)

- ROSTLA ZEMINA

5mm
20 mm
40 mm
24 mm
6 mm
5mm
100 mm
200 mm
250 mm

Podlaha ve 2. NP byla provedena jako nulova, navic bez tlumici podlozky pod naslapnou

vrstvou. Na spodni strané stropni konstrukce 1. NP byla sice pouzita skelna rohoz pro

akusticky utlum, ale byla pouze vlozena mezi ocelové nosniky stropni konstrukce, ¢imz

vznikl systematicky akusticky most. Zvukova izolace podlahy na stropni konstrukci je

tedy nevyhovujici.
stavajici skladba stropu 1. NP:

- NASLAPNA VRSTVA - LEPENE PVC
- NOSNA VRSTVA
- BETONOVA MAZANINA B250
(S OCEL. VYZTUZi ¢ 6mm & 15mm)
- OHYBANY PROFILOVANY OCELOVY PLECH VSZ
- OCELOVA KONSTRUKCE — STROPNIi NOSNiK
- AKUSTIKCA IZOLACE - SKELNA ROHOZ ROTAFLEX
+ 2x PVC FOLIE
- LATOVANI - LAT 30x50 mm
- SADROKARTON

e) Pricky, podhledy

5mm

100 m
0,6 mm
200 mm

50 mm

30 mm

2x 10 mm

Po obvodu vsech stén je do vysky cca 900 mm realizovan obklad z desek s dekorem

dreva. Zbyla Cast stén a pricek je omitnuta.



Podhledy jsou realizovany ze sadrokartonovych desek kotvenych do rostu z dfevénych
lati. Vlivem poskozeni hydroizolacni vrstvy strechy byly konstrukce podhled zejména

v 2.NP vystaveny pusobeni vihkosti. Pricky jsou sadrokartonové nebo sadrovostinové.

f) Technické zarizeni

Jednotlivé mistnosti byly vytapény elektrickymi akumulacnimi kamny. Tepla voda byla
zajistovana elektrickym zasobnikovym ohfivacem. Objekt byl vétrany prirozené
oteviravymi okny. Rozvody elektroinstalaci, vody a potrubi kanalizace jiz z technického
hlediska neodpovidaji soucasnym pozadavkim. Napojeni na inZzenyrské sité zUstane

stavajici.

Obrazek 5 — Severozapadni pohled (stavajici stav) [11]
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3 Posouzeni stavajiciho stavu objektu

Pro stavajici stav a navrzené varianty bude provedeno posouzeni z hlediska potreby
tepla na vytapéni podle CSN EN ISO 13790, primérného soudinitele prostupu tepla
obalkou budovy podle CSN 730540-2 a z hlediska mnozZstvi primarni energie, ktera je
treba pro provoz budovy dle vyhlasky ¢. 264/2020 Sb. Vysledné hodnoty budou
porovnany s pozadavky pro pasivni domy, které jsou uvedeny v CSN 73 0540-2.
Pro zhodnoceni byl pouzit vypoéetni nastroj poskytnuty Fakultou stavebni CVUT. [17]

Stanoveni soucinitele prostupu tepla jednotlivych skladeb pomoci softwaru Teplo 2017

Oznaceni skladby Konstrukce Soucinitel prostupu tepla
U [W/(m?K)]
S1 Stresni konstrukce 0,64
S2 Obvodovy plast 0,77
S3 Podlaha na zeminé 1,77
Vyplné otvoru Okna 24
Dvere 2,4

Tabulka 2 — Soucinitel prostupu tepla jednotlivych skladeb stavajiciho objektu

Kompletni protokoly vypoctu ze softwaru Teplo 2017 jsou soucasti prilohy.

3.1 Tepelné ztraty — jednozénovy vypoéet (dle CSN EN ISO 13790)

Mérna tepelna ztrata: 988,2 W/K
Celkova roc¢ni tepelna ztrata: 102 397 kWh
podlaha na zeminé stény Mérné tepelné ztraty
vétrénim  10% 23% (propustnosti)

8% stény

siesni konstrukce

‘ ‘ o
) m vstupni dvefe

/ ste$ni konstrukce

vstupni dvere 13%
1% M tepelné vazby a mosty

tepelné vazby a mosty
9%

M vétranim

u podlaha na zeminé
okna

36%

Graf 1 — Mérné tepelné ztraty stavajiciho objektu
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Na grafu mérnych tepelnych ztrat muzeme vidét, Ze nejvétsi mnozstvi tepla unika
z objektu okny, protoze velka ¢ast obvodového plasté je tvorena pravé vyplnémi
okennich otvoru. Druha nejvétsi tepelna ztrata je pres samotné stény, které jsou tvoreny
z tzv. boletickych panell. Pro stresni konstrukci, podlahu na zeminég, vétrani a tepelné
vazby a mosty je tepelna ztrata podobna. Vcelku prekvapivé je, ze pres podlahu na
zeminé a stresSni konstrukci unikd vyznamné méné tepla nez pres obvodovy plast.
Prestoze obé tyto konstrukce obsahuji pouze slabou vrstvu tepelné izolace. Z grafu je
patrné, u kterych konstrukci je nejvétsi potencial pro snizeni tepelnych ztrat, potreby

tepla na vytapéni a tim i snizeni celkové energetické narocnosti objektu.
3.2 Tepelné zisky (dle CSN EN 1SO 13790)
Celkové tepelné zisky: 27 896 kWh

Celkové vyuzitelné tepelné zisky: 22 034 kWh

Tepelné zisky
3500

Ocelkové tep. zisky
3000 N\

/ \ W vyuz. vniténi zisky
2500 e

vyuzZ. soldrni zisky

2000

1500

1000

Tepelné zisky (kWh)

500

Mésic
Graf 2 — Tepelné zisky stavajiciho objektu

Z grafu tepelnych je vidét, Ze budova ma nejvétsi tepelné zisky v letnim obdobi, kdy je

vSak neni mozné vyuzit.

3.3 Prostup tepla obalkou budovy (dle CSN 730540-2)
Prameérny soucinitel prostupu tepla budovy:
Uem = 1,07 W/(m2+K) > 0,35 W/(m?2+K)

Stavajici budova nesplnuje primérny soucinitel prostupu tepla pro pasivni domy. (dle
CSN 73 0540-2)
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3.4 Potieba tepla na vytapéni budovy (dle CSN EN ISO 13790)
Mérna potreba tepla budovy vztazena k vytapéné plose:

Ea = 200,9 kWh/(m?2+a) > 15,0 kWh/(m?2+a)

Stavajici budova nespliuje hodnotu mérné potreby tepla na vytapéni pro pasivni domy.
(dle CSN 73 0540-2)

3.5 Potreba primarni energie (dle vyhlasky ¢. 264/2020 Sbh.)

Mérna celkova primarni energie:

E,pCA = 769,4 kWh/(m?+a) > 120 kWh/(m?*a)

Stavajici budova nespliuje mérnou celkovou potiebu primarni energie. (dle
CSN 73 0540-2)

Kompletni vystup z vypocCetniho nastroje pro vypocet potreby tepla na vytapéni je

soucasti prilohy. [17]
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4 Navrh energeticky efektivnich opatreni

Navrzena opatreni vychazeji ze zjisténého stavajiciho stavu a tepelné technického
posouzeni objektu. Stavajici objekt ma kvuli nedostatecné tepelné izolaci velké tepelné
ztraty. Zameérem navrhu prestavby je zlepSeni tepelné technickych vlastnosti obalky
budovy, vylepseni technickych zarfizeni budovy a celkové zlepSeni vnitfniho prostredi se
snahou o dosazeni pasivniho standardu. Energeticky efektivni opatfeni jsou navrzena
ve variantach a tykaji se jak obalky budovy, tak jejiho technického zafizeni. V rdmci
opatreni pro obalku budovy je feSena vyména vyplni otvord, vymény obvodového plasté
se zvySenou tepelnou izolaci, sanace a zatepleni ploché stfechy a podlahy na zeminég,
v€etné navrhu a posouzeni stavebnich detailt. Dale bude vyménéno vnitrni schodisté,
které je ve Spatném technickém stavu, neni feSeno jeho odizolovani a pro nové tloustky
podlah by muselo dojit k upravé. V interiéru budou provedeny nové sadrokartonové
pricky, podhledy, podlaha 2.NP a celkové vSechny povrchy. Opatieni technického
zarizeni budovy je zaméreno na vétrani, vytapéni, pfipravu teplé vody a zdroj energie.
Jednotlivé varianty a kombinace stavebnich a technickych opatreni byly posuzovany
zhlediska dosazitelnych energetickych  uspor ataké zhlediska vlastni

realizovatelnosti.

Stavebni Upravy a vyména technickych zafizeni byly navrzeny tak, aby objekt vyhovoval
soucasnym technologickym a tepelné technickym pozadavkim a zaroven pozadavkim
na komfort uzivatelt. Pfi navrhu renovace bylo snahou v co nejvétsi mife vyuzit

obnovitelné stavebni materialy.

4.1 Navrh uprav obalky budovy

Obalka administrativni budovy se sklada z obvodového plasté, oken, dveri, stiechy a
podlahy na zeminé. Z grafu mérnych tepelnych ztrat stavajiciho objektu je patrné, Ze
tepelné ztraty nejvice ovlivni vyména oken a zatepleni obvodového plasté budovy.
Takze u téchto konstrukci je potencial pro nejvétsi zlepsSeni a energetické uspory. Je
vSak nutné zlepsit tepelné izolacni vlastnosti celé obalky budovy a zaroven by mélo byt
zatepleni reseno vzdy komplexné, v€etné navrhu a posouzeni stavebnich detaild. Dale

nesmi byt opomenuta ndvaznost a spojitost jednotlivych vrstev a také vzduchotésnost.

Obalka budovy je podle normy CSN 73 0540-2 Tepelna ochrana budov — Cast 2:
Pozadavky definovana jako ,soubor vsech teplosménnych konstrukci na systémové

hranici celé budovy nebo zony, které jsou vystaveny prilehlému prostredi, jez tvori
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venkovni vzduch, prilehla zemina, vnitini vzduch v prilehlém nevytapéném prostoru,
sousedni nevytapéné budové nebo sousedni zoné budovy vytapéné na nizsi vnitini

navrhovou teplotu” [2]

Jednotlivé skladby jsou navrzeny, tak aby jejich soucinitel prostupu tepla U [W/(m?*K)]
odpovidal pozadavkim pro pasivni budovy. Pro dosazZeni pozadovaného vysledku je
nutné pri navrhu eliminovat tepelné mosty, tak aby byla vytvorena spojita tepelné
izolaéni obalka. Dale je tfeba precizné navrhnout stavebni detaily a spojitou

vzduchotésnou vrstvtu.

Popis konstrukce Soucinitel prostupu tepla [W/(m?*K)]
Pozadované Doporucené Doporucené
hodnoty hodnoty hodnoty pro
pasivni domy
Un,20 Urec.20 Upas,20
_ tézka: 0,25
Sténa vnéjsi 0,30 0,18 az0,12
lehka: 0,20
Strecha plocha a Sikma se sklonem do
< 0,24 0,16 0,15az0,10
45° vCetne
Podlaha a sténa vytapéného prostoru
_ _ 0,45 0,30 0,22 az 0,15
prilehla k zeminé
Vypli otvoru ve vnéjsi sténé a strmé
stfeSe, z vytapéného prostoru do 1,5 1,2 0,8az0,6
venkovniho prostredi, kromé dveri
Dverni vypln otvoru z vytapéného
prostoru do venkovniho prostredi 1,7 1,2 0,9
(vCetné ramu)

Tabulka 3 — Vybrané normové hodnoty soucinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukci [2]

Navrh obalky budovy je zpracovany ve variantach, které jsou dale popsany a nasledné

shrnuty v tabulce.

Bude odstranén stavajici obvodovy plast z tzv. boletickych panelli véetné vyplini otvord.
Dale bude odstranéna skladba stresniho plasté nad nosnou betonovou deskou strechy.
Navrzeny jsou dvé zakladni varianty, které se liSi feSenim podlahy na zeminé.
Varianta 2, ktera resi novou skladbu podlahy na zeminé je dale rozpracovana na tfi

podvarianty.
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4.1.1 Varianta 1

Obvodova sténa

Na stavajici nosnou konstrukci je navrzen lehky obvodovy plast panelového typu na
bazi dreva. Skladba panelu je navrZzena s dostatecnou tepelnou izolaci, ktera spliuje
doporucenou hodnotu soucinitele prostupu tepla pro pasivni budovy. Vysledna hodnota
soucinitele prostupu tepla U = 0,12 W/(m?+K). Tepelna izolace je tvofena mékkou
tepelnou izolaci z dievénych vlaken tloustky 240 mm a tuhymi tepelné izola¢nimi

deskami rovnéz z drevénych vlaken tloustky 80 mm.

Zaroven bude zateplena také soklova cast. Prvné bude proveden vykop okolo
zakladovych pasl objektu. Nasledné bude provedeno zatepleni pomoci desek XPS
tloustky 160 mm. Na stavajici hydroizolac¢ni vrstvu bude pfivedena pojistna

hydroizolace provétravané fasady.

— FASADNI OBKLAD - HORIZONTALNI DREVENE PROFILY 25 mm

— PROVETRAVANA MEZERA/ROST 40 mm
— OCHRANNA VRSTVA - DIFUZNE PROPUSTNA FOLIE,
84 = 0,15 m, napf. DEKTEN FASADE II 0,4 mm

TEPELNE-IZOLACNI VRSTVA - STABILNi DREVOVLA-

KNITA ZOLACE, A, = 0,038 W/m+K, napf. STEICO therm 80 mm
| TEPELNE-IZOLAGNIi VRSTVA - FLEXIBILNi DREVO-

VLAKNITA IZOLACE NA DREVENEM ROSTU,

Ao = 0,036 W/m=K, napi. STEICO flex 240 mm
— KGN A VZDUCHOTESNICI VRSTVA - DREVOTRISKOVA

DESKA, napf. EGGER 0SB4 18 mm
— NOSNA KONSTRUKCE - OCELOVE SLOUPKY 100 mm
— RASTR PRO OPLASTENI - OCELOVA PODKONSTRUKCE 50 mm
L OPLASTENI - SADROVLAKNITA DESKA 15 mm

Obrazek 6 — Skladba obvodové stény

Vyplné otvoru

Nové jsou navrzena drevéna okna sizolacnim trojsklem. Soucinitel prostupu tepla

Uw = 0,61 W/(m?+K). Napriklad okna Slavona Progression.
Vyhody navrzenych oken:

e Moderni minimalisticky vzhled zvenku
e Minimalizovana plocha ramu

e Moznost prekryti ramu tepelnou izolaci
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e Drevéné okno zevnitr

e Zvysené solarni zisky

¢ Dlouha zivotnost

e Bezpecnostni kovani se skrytymi zavésy

e Certifikat Passive House Institutu v kat. phA

Dvere jsou navrZzeny rovnéz drevéné v pasivnim standardu, se soucinitelem prostupu

tepla Up = 0,67 W/(m?*K). Napriklad okna Slavona Progression.

Obrazek 7 — Rez oknem Slavona Progression [15]

Strecha

Po odstranéni stavajici skladby stresni konstrukce nad nosnou Zelezobetonovou
deskou bude provedena kontrola a pfipadné vyspraveni nosné konstrukce. Na nosné
desce bude vytvorena spadova vrstva z cementové lité pény. Nasledné bude provedena
nova skladba stresni konstrukce. Navrzena je extenzivni vegetacni stfecha s tepelnou
izolaci z drevovlaknitych desek pro ploché strechy. Hydroizolacni vrstvu tvori folie
z mékceného PVC. Pro parotésnici vrstvu je navrzeny modifikovany asfaltovy pas
s hlinikovou vlozkou. Soucinitel prostupu tepla nové navrzené skladby stresni
konstrukce U = 0,11 W/(m?2*K)
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— VEGETACNI VRSTVA - VEGETACNI ROHOZ SE SMESI

EXTENZIVNICH ROSTLIN 30 mm
— VEGETACNI, STABILIZACNI VRSTVA - SUBSTRAT PRO
EXTENZIVNI ZELEN, napi. GREENDEK 50 mm

FILTRACNI VRSTVA - NETKANA TEXTILIE, napf. FILTEK 200 2 mm
DRENAZNI VRSTVA - HDPE PROFILOVANA PERFOROVANA

FOLIE, napF. DEKDREN T20 GARDEN 20 mm
| OCHRANNA VRSTVA - NETKANA TEXTILIE, napf. FILTEK 300 2,9 mm
L HYDROIZOLACN{ VRSTVA - FOLIE Z PVC-P, URCENA POD
ZATEZOVAC] VRSTVY, MECH. KOTVENA, napi. DEKPLAN 77 1,8 mm
— SEPARACNI VRSTVA - NETKANA TEXTILIE, napf. FILTEK 300 2,9 mm
— TEPELNE-IZOLACNI VRSTVA - DREVOVLAKNITE DESKY PRO

PLOCHE STRECHY, napf. STEICOroof dry 340 mm
| PAROTESNICi VRSTVA - NATAVITELNY ASFALTOVY PAS,

{ = 370000, napf. GLASTEK AL 40 MINERAL 4mm
— SPADOVA VRSTVA - CEMENTOVA LITA PENA, p = 700 kg/m?,

napf. PORIMENT WS 20-80mm
| BETONOVA VRSTVA B250 S OCELOVOU VYZTUZI 50 mm
| OHYBANY PROFILOVANY OCELOVY PLECH VSZ tl. 0,6 mm
| OCELOVA KONSTRUKCE STROPNICH NOSNIKU 200 mm

— ZAVESENY PODHLED - SADROVLAKNITE DESKY

Obrazek 8 — Skladba stresni konstrukce
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Podlaha na zeminé

V této varianté neni uvazovano se zasahem do podlahy. Vyménény budou pouze
naslapné vrstvy. Podle dostupnych informaci neni s funkénosti stavajici hydroizolace

problém. Soucinitel prostupu tepla stavajici skladby U = 1,77 W/(m?*K).

— NASLAPNA VRSTVA 5 mm
— CEMENTOVY POTER 20 mm
— PILINOBETON 40 mm
I 2x IZOLAGE IZOPLAT 24 mm
— SKVAROBETON 6 mm
— 2x LEPENKA A-500 (400) H + ASFALT. NATER 5 mm
— PODKLADNI BETON B135 100 mm

STERKOPISKOVA VRSTVA 200 mm

ZHUTNENY NASYP (2 kg/cm?) 250 mm
— ROSTLY TEREN

Obrazek 9 — Skladba podlahy na zeminé — stavajici

4.1.2 Varianta 2

Obvodova sténa

Obvodovy plast je navrzen shodné s variantou 1.

Vyplné otvoru

Okna a dvere jsou navrzena shodné jako ve varianté 1.

Strecha

Nova skladba strechy je navrzena shodné s variantou 1.

19



Podlaha na zeminé

V této varianté je uvazovano s vybouranim stavajici skladby podlahy na podkladni
beton. Bude provedena jeho kontrola a pfipadné vyspraveni. Nasledné je navrZzena nova
skladba podlahy s hydroizolaci a tepelnou izolaci. Uroven podlahy je zhruba 0,6 m nad
terénem, diky tomu je hydroizolace uz tak v dostatecné vySce a neni potreba ji
vytahovat vys. Hydroizolace bude ukoncena na hrané zatepleni soklu a bude na ni
napojena pojistna hydroizolace provétravané fasady, ¢imz bude docileno ochrany

tepelné izolace.

Zachovanim stavajici nosné konstrukce je limitovana svétla vyska. Snahou bylo
zachovani maximalni svétlé vysky 1. NP pri dosazeni potrebného soucinitele prostupu
tepla pro splnéni pasivniho standardu celého objektu. Skladba byla navrzena ve tfech
podvariantach, které byly nasledné porovnany. V jednotlivych variantach byly pro
tepelnou izolaci pouzity rizné tepelné izolacni materialy od béznych, az po high-tech,

s ¢imz souvisi také finanéni narocnost jednotlivych variant.

Podlahou prostupuji nosné ocelové sloupy, které vytvareji systematické tepelné mosty.
To je dulezity fakt, ktery je také nutno vzit v vahu pfi navrhu a posouzeni nové skladby
podlahy. Pri optimalnim navrhu skladeb ostatnich konstrukci na hodnoty, které splnuji
pozadavky pro pasivni domy, je potfeba aby soucinitel prostupu tepla nové podlahy byl
alespon U = 0,32 W/(m?*K) nebo lepsi. Pfi spInéni této podminky v kombinaci s dal$imi

opatrenimi je mozné dosahnout pasivniho standardu celého objektu.

Mineralni
izolace EPS

PROPASIV® )
Calostat P'?qgfﬁgs‘:r VakuPRO

Obrazek 10 — Srovnani rtiznych tepelnych izolaci se stejnym soucinitelem prostupu tepla [13]
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Varianta 2a

V této varianté je uvazovano s pouzitim bézného izolacniho materialu. Pri navrhu byl

pouzit polystyren EPS, A¢ = 0,037 W/(m+K). Pro dosazeni potfebné hodnoty soucinitele

prostupu tepla je zapotrebi pouzit 170 mm tohoto izolacniho materialu. Tim naroste

tloustka celé skladby na 212 mm a svétla vySka mistnosti bude snizena o 112 mm.

Soucinitel prostupu tepla nové skladby U = 0,31 W/(mZ2.K)

— NASLAPNA VRSTVA
napf. FERMACELL 2E22
+ sparovaci tmel, lepidlo, Srouby
— TEPELNEIZOLAGNI VRSTVA - TEPELNE IZOLACN[ DESKY
— EPS 100, Ay = 0,037 W/m=*K

| HYDROIZOLACNI VRSTVA - NATAVITELNY PAS Z SBS

P = 29000, napf. GLASTEK 40 SPECIAL MINERAL

MODIFIKOVANEHO ASFALTU, VLOZKA ZE SKLENENE TKANINY,

10 mm

— AKUSTICKA VRSTVA - PENOVA PODLOZKA, napi. SILENTSTEP 3 mm
— ROZNASECi VRSTVA - PODLAHOVA SADROVLAKNITA DESKA,

25 mm

— SEPARACNI VRSTVA - FOLIE LEHKEHO TYPU, napf DEKSEPAR 0,2 mm

170 mm

4 mm

— PODKLADNI BETON B135

— STERKOPISKOVA VRSTVA

— ZHUTNENY NASYP (2 kg/cm?)
ROSTLY TEREN

170

Obrazek 11 — Skladba podlahy na zeminé — varianta a

Varianta 2b

100 mm
200 mm
250 mm

V této varianté je uvazovano s pouzitim izolacniho materidlu s lepSimi tepelné

izolacnimi vlastnostmi. Pfi navrhu byly pouzity podlahové desky z fenolické pény,

Ad = 0,021 W/(m+*K). Pro dosazeni potfebné hodnoty soucinitele prostupu tepla je

zapotrebi pouzit 120 mm tohoto izolacniho materidlu. Tim naroste tloustka celé
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skladby na 162 mm a svétla vyska mistnosti bude snizena o 62 mm. Soucinitel prostupu
tepla nové skladby U = 0,32 W/(m2.K)

— NASLAPNA VRSTVA 10 mm
— AKUSTICKA VRSTVA - PENOVA PODLOZKA, napt. SILENTSTEP 3 mm
— ROZNASECI VRSTVA - PODLAHOVA SADROVLAKNITA DESKA,

napr. FERMACELL 2E22 25 mm

+ sparovaci tmel, lepidlo, Srouby

— SEPARACNI VRSTVA - FOLIE LEHKEHO TYPU, napi DEKSEPAR 0,2 mm
— TEPELNEIZOLACNI VRSTVA - PODLAHOVE DESKY Z FENO-
LICKE PENY, Ay = 0,021 W/m+K, napf. KOOLTHERM K3 120 mm
— HYDROIZOLACNI VRSTVA - NATAVITELNY PAS Z SBS
MODIFIKOVANEHO ASFALTU, VLOZKA ZE SKLENENE TKANINY,

{ = 29000, napf. GLASTEK 40 SPECIAL MINERAL 4Amm
— PODKLADNI BETON B135 100 mm
— STERKOPISKOVA VRSTVA 200 mm
— ZHUTNENY NASYP (2 kg/cm?) 250 mm
— ROSTLY TEREN

Obrazek 12 — Skladba podlahy na zeminé — varianta b

Varianta 2c

V této varianté je uvazovano s pouzitim izolacniho materialu s vynikajicimi tepelné
izolaénimi vlastnostmi. Pfi ndvrhu byly pouzita vakuova izolace, Aq = 0,007 W/(m*K),
v kombinaci s tepelnéizolaénimi deskami PUR. Pro dosaZeni potrebné hodnoty
soucinitele prostupu tepla je zapotrebi pouzit 50 mm vakuové izolace a 50 mm tepelné
izolace z PUR desek. Tim naroste tloustka celé skladby na 145 mm a svétla vyska
mistnosti bude snizena o 45 mm. Soucinitel prostupu tepla nové skladby
U= 0,315 W/(m2K)
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— NASLAPNA VRSTVA 10 mm
I— AKUSTICKA VRSTVA - PENOVA PODLOZKA, napf. SILENTSTEP 3 mm
— ROZNASECI VRSTVA - PODLAHOVA SADROVLAKNITA DESKA,
napF. FERMACELL 2E22
+ sparovaci tmel, lepidlo, Srouby
— SEPARACNI VRSTVA - FOLIE LEHKEHO TYPU, napi DEKSEPAR 0,2 mm
— TEPELNEIZOLACNI VRSTVA - PUR DESKY, Ay = 0,022 W/m+K 50 mm
TEPELNEIZOLACNI VRSTVA - PODLAHOVE VAKUOVE DESKY,
Ap = 0,007 W/m+K, napf. VakuPRO
+ ochranna vrstva z pryZzového recyklatu
HYDROIZOLACNI VRSTVA - NATAVITELNY PAS Z SBS
MODIFIKOVANEHO ASFALTU, VLOZKA ZE SKLENENE TKANINY,

25 mm

50 mm
3 mm

| = 29000, napi. GLASTEK 40 SPECIAL MINERAL 4 mm
— PODKLADNI BETON B135 100 mm
— STERKOPISKOVA VRSTVA 200 mm
— ZHUTNENY NASYP (2 kg/cm?) 250 mm

— ROSTLY TEREN

T ===
7

Obrazek 13 — Skladba podlahy na zeminé — varianta c

Posouzeni jednotlivych skladeb v softwaru Teplo 2017 je soucasti prilohy.

_ . Obvodova | Podlaha na .
Varianta Okna Dvere 5 o Stfecha
sténa zemine
Vychozi dievéna oL . 24 mm tepelné | 50 mm tepelné
o drevéné boleticky panel ) ]
stav zdvojena izolace izoace
nova skladba
. . . | novy obvodovy .
nova okna nové tepelné strechy,
) o ] . plast, zatepleni | beze zmény
. s izolacnimi izolované zatepleni na
Varianta 1 . na pasivni _
trojskly dvere pasivni
hodnoty U=1,77 Wm2K
Uw=0,61 W/m2K | Up=0,67 W/m2.K hodnoty
U=0,12W/m2K
U=0,11 W/m2K
nova skladba
. ) _ | novy obvodovy B
nova okna nové tepelné o . . stfechy,
L ) . plast, zatepleni | tfi podvarianty ]
. s izolacnimi izolované zatepleni na
Varianta 2 na pasivni
trojskly dvere pasivni
hodnoty U=0,32 W/m2K
Uw=0,61 W/m2K | Up=0,67 W/m2.K hodnoty
U=0,12 W/m2.K
U=0,11 W/m2K

Tabulka 4 — Varianty uprav obalky budovy
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Velmi dulezitou vlastnosti obalky budovy je jeji neprivzdusnost. Tu zajistuje
vzduchotésnici vrstva, ktera zabranuje pronikani vzduchu konstrukcemi, tepelnym
ztratam a chrani konstrukce pred vlivem vlhkosti. Vzduchotésnici vrstvu obalky budovy
muzou tvorit omitky nebo betonové stény a stropy, asfaltové pasy se svarenymi spoji,
félie lehkého typu nebo OSB desky s prelepenymi spoji. Tyto vrstvy zpravidla zaroven

plni i parotésnici funkci.

U vzduchotésnici vrstvy je velice dllezita jeji spojitost a dokonalé provedeni vSech
spoju a prostupu. Pouze vtakovém pripadé bude vzduchotésnici vrtsva spravné
fungovat. Pro ovéreni funkénosti vzduchotésnici vrstvy a stanoveni celkové
nepruvzdusnosti obvodového plasté budovy se pouziva tzv. blower-door-test.
Je mérena celkova intenzita vymeény vzduchu za hodinu pfi tlakovém rozdilu 50 Pa. Pro
pasivni dim s nucenym vétranim s rekuperaci je limitni hodnota 0,6 h™'. Pozadavky na

celkovou nepriivzdunost obalky budovy jsou uvedeny v CSN 73 0540-2.

Pro administrativni budovu bude neprivzdusnost zajiSténa vzduchotésnym
provedenim spoju jednotlivych konstrukci, které boudou tvorit vzduchotésnici vrstvu.
V obvodovém plasti budou vzduchotésnici vrstvu tvorit 0SB desky s prelepenymi spoji.
Ve stresni konstrukci bude parotésnici vrstva z asfaltového pasu a v podlaze
hydroizolace rovnéz z asfaltového pasu. Napojeni vyplni stavenich otvorl bude rovnéz

provedeno pomoci tésnicich pasek.

4.2 Navrh uprav technického zarizeni budovy

K dosazeni co nejvétsi energetické uspory, pripadné i pasivniho standardu je zapotrebi
reSit rekonstrukci komplexné. Energetickou naroc¢nost budovy urcuji nejen stavebni
Upravy a opatreni, ale také technicka zafizeni. Vhodnym navrhem energeticky
efektivnich Uprav technického zafizeni budovy lze snizit energetickou naro¢nost

budovy a zajistit kvalitni vnitfni prostredi.

V ramci navrhu energeticky efektivnich Uprav technického zafizeni je feSeno vétrani,
vytapéni, pfiprava teplé vody a zdroj energie. Pro dosazeni kvalitniho vnitfniho prostredi
a energetickych Uspor pfi vyméné vzduchu je navrzeno nucené vétrani se zpétnym
ziskavanim tepla. Diky vyméné oken, zatepleni objektu a celkové vzduchotésnosti
obalky budovy dochazi k omezeni infiltrace. Proto je dllezité zajistit dostateCnou

vymeénu vzduchu.
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Ve stavajicim objektu byla zdrojem tepla v jednotlivych mistnostech elektricka
akumulacni kamna. Priprava teplé vody byla zajisténa pomoci elektrického

zasobnikového ohrivace. Vétrani objektu bylo zajisténo oteviravymi okny.

4.2.1 Varianta 1 (TZB)
Vétrani

Vétrani objektu je navrzeno jako nucené rovnotlaké se zpétnym ziskavanim tepla.
V prizemi objektu se nachazi technickd mistnost, ve které bude osazena
vzduchotechnicka jednotka Atrea Duplex 1000 Multi. Vétrani bude zajisténo pomoci
vzduchotechnické jednotky, ktera pomoci distribuénich prvkl na koncich potrubi zajisti

vétrani jednotlivych mistnosti.

Hlavni trasa vzduchotechnického potrubi povede vobou podlazich pod stropem
v prostoru chodby. Z hlavni trasy povedou odbocky k jednotlivym distribu¢nim prvkam.
Na rozvodech k jednotlivym distribu¢nim prvkim budou osazeny regulacni prvky.
Privod cerstvého a odvod odpadniho vzduchu pro vzduchotechnickou jednotku bude
skrz obvodovou sténu. Veskeré vzduchotechnické potrubi bude z pozinkované oceli.
Vzduchotechnické potrubi bude na koncich osazeno distribu¢nimi elementy, které

budou zajistovat pfivod a odvod vzduchu.

Vytépéni a priprava TV

Vytapéni objektu je navrzeno jako teplovodni. Ohfev topné vody zajistuje plynovy
kondenzacni kotel. V objektu budou instalovdna nova otopna télesa. Vytapéni
jednotlivych mistnosti zajistuji lavicové konvektory. V pfizemi objektu se nachazi

technicka mistnost, kde dochazi k ohrfevu topné vody.

Priprava teplé vody je zajiSténa pomoci plynového kondenzacniho kotle. Na pokryti
narazovych potreb teplé vody se v technické mistnosti bude akumulacni zasobnik teplé
vody Stiebel Eltron SB 302 S. Objem nadrze 300 I. Plynovy kondenzacni kotel plné
pokryje potrebny vykon na pfipravu TV a vytapéni.

Jako zdroj tepla je navrzen plynovy kondenzacni kotel Gepard Condens.
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4.2.2 Varianta 2 (TZB)
Vétrani
Vétrani objektu je navrzeno shodné jako ve varianté 1 (TZB).

Vytapéni a priprava TV

Vytapéni objektu bude navrzeno jako teplovodni. Ohfev topné vody bude zajistovat
tepelné cerpadlo (zemé-voda). V objektu budou instalovana nova otopna télesa.
Vytapéni jednotlivych mistnosti zajisti lavicové konvektory. V pfizemi objektu se

nachazi technicka mistnost, kde dochazi k ohrevu topné vody.

Priprava teplé vody je fesena shodné jako ve varianté 1 (TZB). Zdrojem tepla pro

pripravu teplé vody je tepelné cerpadlo
Jako zdroj tepla je navrzeno TC Stiebel Eltron HPG-1 15 DS Premium (zemé-voda).

Fotovoltaické panely

Na plochou stfechu s extenzivni zeleni jsou navrzeny fotovoltaické panely. Vykon
jednoho solarniho panelu je 300 Wp. Administrativni budova je vyuzivana pres den,

takze veskera vyrobena energie bude okamzité spotfebovana pfi provozu objektu.

Varianta Vétrani Vytapéni Priprava TV
elektrické o
. o o elektricky
] ) pfirozené vétrani akumulaéni kamna ) S
Vychozi stav . _ o zasobnikovy ohfiva¢
oteviravymi okny v jednotlivych d
vody

mistnostech

) ] ustredni teplovodni | kondenzacni plynovy
nucené rovnotlaké,

) o vytapéni pomoci kotel
Varianta 1 centralni jednotka )
plynového +
seZZT L i i
kondenzacniho kotle zasobnik TV
nucené rovnotlakeé, ustredni teplovodni tepelné cerpadlo
Varianta 2 centralni jednotka vytapéni pomoci +
seZZT tepelného cerpadla zasobnik TV

Tabulka 5 — Varianty uprav technického zarizeni budovy
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4.3 Kombinace variant

Z navrzenych variant opatreni jak pro obalku budovy, tak pro technické zarizeni budovy

byly vytvoreny nasledujici kombinace.

e Varianta 1 + Varianta 1 (TZB)
e Varianta 1 + Varianta 2 (TZB)
e Varianta 2 + Varianta 1 (TZB)
e Varianta 2 + Varianta 2 (TZB)

Ve varianté 2, ktera se tyka obalky budovy byla feSena podlaha na zeminé ve tfech

podvariantach.
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5 Posouzeni variant

Z navrzenych variant opatreni byly vytvoreny vySe uvedené kombinace, které jsou v této
casti posuzovany. Podlaha na zeminé ve varianté 2 je navrzena ve tfrech podvariantach,

které jsou mezi sebou také posouzeny.

5.1 Energetické posouzeni kombinaci

Jednotlivé kombinace byly posuzovany z hlediska dosazitelnych energetickych uspor.
Hodnoticimi kritérii pro toto posouzeni jsou prameérny soucinitel prostupu tepla
Uem [W/(m2.K)], mérna potreba tepla na vytapéni Ea [kWh/(mZ2a)l, mérna celkova
primarni energie EpCA [kWh/(m2a)]. Shrnuti dosaZzenych vysledki je uvedeno
v nasledujici tabulce. Vysledky jednotlivych kritérii jsou pro lepsi prehlednost
porovnany pomoci graf(, ve kterych jsou vyznaceny hodnoty pro splnéni pasivniho
standardu dle CSN 73 0540.

Pramérny L o )
e Mérna potreba Mérna celkova
soucinitel prostupu oL L _
tepla na vytapéni primarni energie
tepla Uen Ex[kWh/(m2.a)] | E;pCA [kWh/(m?.a)]
A m.a PC, m-.a
[W/(m?2.K)]
Stavajici stav 1,07 200,9 769,4
V1 + V1 (TZB) 0,30 21,6 123,0
V1 + V2 (TZB) 0,30 21,6 1174
V2 +V1 (TZB) 0,24 14,8 1159
V2 +V2 (TZB) 0,24 14,8 111,3

Tabulka 6 — Vysledky posouzeni kombinaci jednotlivych variant opatreni

Ve varianté 2 (TZB) byly navic navrzeny fotovoltaické panely, coZz se projevi ve

snizeni mérné neobnovitelné primarni energii oproti celkové primarni energii.

Mérna celkova primarni

energie E,pC,A

Mérna neobnovitelna

primarni energie

[kWh/(m?.a)] E,pN,A [kWh/(m?2.a)]
V1 + V2 (TZB) 117,4 67,4
V2 +V2 (TZB) 111,3 61,4

Tabulka 7 — Porovnani celkové a neobnovitelné primarni energie pro vybrané kombinace
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Primeérny soucinitel prostupu tepla
Uem [W/(M2.K)]

1,07
1,1

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
c 04 0 35«

> 03

02
"

0

Stavajicistav ~ V1+V1(TZB)  V1+V2(TZB) V2+V1(TZB) V2+V2(TZB)

[W/(m2.K)]

el

‘Doporucend hodnota primérného soucinitele prostupu tepla Uem [W/(m2.K)] pro
neobytné pasivni budovy s prevazujici navrhovou vnitfni teplotou vrozmezi 18 °C
az 22 °C. (dle CSN 73 0540)

Graf 3 — Porovnani kombinaci podle primérného soucinitele prostupu tepla

Z grafu je patrné vyrazné zlepSeni nové navrzenych variant oproti predchozimu stavu.
Doporucena hodnota primérného soucinitele prostupu tepla Uem = 0,35 W/(m2.K) je

splnéna pro v§echny navrzené kombinace.

Mérna potreba tepla na vytapéni
E, [kWh/(m2.a)]

200,9
200
190
180
170
160
150
140
130
120
110
100
90
80
70
60
50
40
30 21,6 21,6 15 *
20
10

0 — —

Stavajicistav V1 +V1(TZB) V1+V2(TZB) V2+V1(TZB) V2+V2(TZB)

E, [kWh/(m2.a)]

Graf 4 — Porovnani kombinaci podle mérné potreby tepla na vytapéni
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*Mezni hodnota mérné potieby tepla na vytapéni Ea [kWh/(m?.a)] pro neobytné pasivni
budovy s prevazujici navrhovou vnitfni teplotou vrozmezi 18 °C az22°C. (dle
CSN 73 0540)

Z grafu je patrné vyrazné zlepSeni nové navrzenych variant oproti predchozimu stavu.
Maximalni hodnota mérné potreby tepla na vytapéni Ex = 15 kWh/(m?2.a) je splnéna pro
kombinace V2+V1 (TZB) a V2+V2(TZB). Jedna se o kombinace, ve kterych je fesena

nova skladba podlahy na zeminé, véetné dostatecné tepelné izolace.

Mérna celkova primarni energie
E,pC.A [kWh/(m2.a)]
769,4

760
720
680
640
600
560
520
480
440
400
360
320
280
240
200
160
120
80
40

E,pC,A [kWh/(m2.a)]

123 117,4 115,9 1113 120+*

Stavajicistav  V1+V1(TZB) V1+V2(TZB) V2+V1(TZB) V2+V2(TZB)

*Mezni hodnota mérné celkové primarni energie E,pC,A [kWh/(m2.a)] pro neobytné
pasivni budovy s prevazujici navrhovou vnitini teplotou v rozmezi 18 °C az 22 °C. (dle
CSN 73 0540)

Graf 5 — Porovnani kombinaci podle mérné celkové primarni energie

Z grafu je rovnéz patrné vyrazné zlepSeni nové navrzenych variant oproti predchozimu
stavu. Maximalni hodnota mérné celkové primarni energie E,pC,A = 120 kWh/(m?2.a) pro
pasivni domy je splnéna pro kombinace V1+V2 (TZB), V2+V1 (TZB) a V2+V2(TZB).
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Jak jiz bylo patrné z predchozich grafli navrzenymi opatfenimi dojde k vyraznému
zlepSeni oproti stavajicimu stavu a tim i k vyraznym energetickym usporam. Je to
zapricinéné rozsahem renovace a nutnosti provadét vtomto pripadé komplexni
rekonstrukci najednou. V nasledujici tabulce jsou uvedeny rocCni uUspory oproti

stavajicimu stavu.

Mérna potreba tepla
na vytapéni
Ea [kWh/(m2.a)]

RocCni uspora oproti
stavajicimu stavu [%]

Stavajici stav 200,9 0

V1 + V1 (TZB) 21,6 89,2
V1 +V2 (TZB) 21,6 89,2
V2 + V1 (TZB) 14,8 92,6
V2 + V2 (TZB) 14,8 92,6

Tabulka 8 — Porovnani energetickych uspor pro jednotlivé kombinace

Pfi hodnoceni dle energetickych uspor dopadly nejlépe kombinace V2 + V1 (TZB),
V2 + V1 (TZB). Jedna se o kombinace, ve kterych je feSena nova skladba podlahy na
zeming, vCetné dostatecné tepelné izolace. Tyto kombinace také spliuji normové
hodnoty pro neobytné pasivni budovy s prevazujici navrhovou vnitini teplotou
v rozmezi 18 °C az 22 °C (dle CSN 73 0540). Pi navrhu bylo uvazovano s kompaktni
vzduchotésnici obalkou, ktera spliuje hodnotu nepriivzdusnosti nso < 0,6. Splnénim

téchto podminek je mozné klasifikovat budovu jako pasivni.

Ostatni varianty nesplnuji normové hodnoty pro neobytné pasivni budovy s prevazujici
navrhovou vnitini teplotou v rozmezi 18 °C az 22 °C (dle CSN 73 0540). Navrzenymi
opatrenimi také dojde k vyraznému zlepsSeni oproti stavajicimu stavu a tim i k vyraznym
energetickym usporam. Vysledné hodnoty se pak pfiblizuji pozadavkim pro pasivni

budovu.
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5.2 Posouzeni variant podlahy na zeminée

Ve varianté 2 byly navrzeny tfi podvarianty podlahy na zeminé. Zachovanim stavajici
nosné konstrukce je limitovana svétla vyska. Proto bylo snahou zachovat co nejvétsi
svétlou vysku pri dosazeni potrebného soucinitele prostupu tepla pro splnéni pasivniho
standardu celého objektu. Pro jednotlivé varianty byly pouzity riizné izola¢ni materialy
a bylo dosazeno rozdilné tloustky skladeb. V této ¢asti byly porovnany z hlediska

dosazené tloustky skladby a z hlediska realizovatelnosti.

. Soucinitel
Tloustka - o
) ) Tloustka Snizeni prostupu
Tepelna tepelné .
) ) skladby svétlé tepla
izolace izolace 3
[mm] vysky [mm] U=0,32
[mm]
W/(m2.K)
Stavajici stav Izoplat 24 100 0 x
V 2a EPS 100 170 212 112 v
V 2b Fenolicka
5 120 162 62 v
péna
V2c Vakuové
50
desky
+ 145 45 v
+
50
PUR desky

Tabulka 9 — Porovnani variant podlahy na zeminé

Snizeni svétlé vysky oproti stavajicimu stavu [mm]

120

100
60
40
) l
0
V 2a V 2b V 2c

Graf 6 — Porovnani sniZeni svétlé vysku oproti stavajicimu stavu

[mm]

snizeni
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Pred navrhem bylo stanoveno kritérium, nezmensit svétlou vysku o vice nez 100 mm.
Z hlediska financ¢nich nakladt by byla varianta 2a nejlevnéjsi, ale z divodu velké

tloustky skladby je varianta 2a vyhodnocena jako nevyhovujici.

Zbyvajici varianty 2b a 2c vyhovuji stanovenému kritériu. Rozdil mezi témito variantami
v tloustce skladby a tim i svétlé vySce je 17 mm. Podlahou prostupuji nosné ocelové
sloupy, tyto prostupu je nutné, aby se co nejvice eliminovali tepelné mosty. Vzhledem
k malému rozdilu v tloustce skladby, finanénim nakladim a naroc¢nosti realizace byla
vyhodnocena jako nejvhodnéjsSi varianta 2b. Ve které jsou pouzity tepelnéizolacni desky

z fenolické pény.
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6 Posouzeni detailu soklu

Pfi navrhu byl posouzen detail soklu pro ovéreni pfipadnych problému s kondenzaci
vodni pary. Byly uvazovany dvé zakladni varianty, obé s lehkym obvodovym plastém
panelového typu na vnéjSi strané slouptu nosné konstrukce. Varianta 1 s mensi
tloustkou tepelné izolace v panelu a s tepelnou izolaci mezi nosnymi ocelovymi sloupy.

Ve varianté 2 byla navrzena veskera tepelna izolace v ramci panelu vné nosné sloupy.

Obé varianty pfi posouzeni vyhovély. Z divodu opakovanych tepelnych mostl
ve varianté 1 a moznosti vyuziti vzduchové dutiny pro instalac¢ni vrstvu byla pro navrh
zvolena varianta 2. Dalsi duvod pro variantu 2 je bezpecny navrh, kdy je parobrzda
umisténa na vnitinim lici tepelné izolace. Ve varianté 1 by pro umisténi parobrzdy

nebyla splnéna doporucena 1/5 tloustky tepelné izolace od interiéru.

Posouzeni bylo provedeno pomoci softwaru Area 2017. Postupné byly posouzeny
v§echny varianty detailu (mimo sloup, fez sloupem stojinou, fez sloupem mimo stojinu).

Kompletni protokoly vypoctu ze softwaru Area 2017 jsou soucasti prilohy.

LEGENDA: LEGENDA:

31..163 131163

ﬂ

@ Tzi=196 C; fR=i=0.831
® T2i=-3,00 C; fRei=1,000
© Tsi=12,98 C: R si= —
® T=i=17 .58 C; fR=i=0927
o Tsi=17.69 C; fRsi=0,927

Obrazek 14 — 2D pole teplot pro variantu 1
rez sloupem mimo stojinu

@ T2i=059 C; fRei=0,755
® Tsi=-300 C; fRsi=1.000
© Tsi=-12.93 C: fRsi= —
@ T5i=17.14 C; fRsi=0.913
@ Tsi=17,07 C; fR=i=0,911

Obrazek 15 — 2D pole teplot pro variantu 2
rez sloupem mimo stojinu




7 Tepelna stabilita v letnim obdobi

Pro zajisténi uzivatelského komfortu je zapotrebi zajistit tepelnou stabilitu v letnim
obdobi. Soucasny trend stale se zvétsujiciho podilu prosklené plochy fasad znacné
ovliviuje solarni zisky a tim i tepelnou stabilitu mistnosti v letnim obdobi. Pozadavky
na letni tepelnou stabilitu jsou definovany v CSN 73 0530. Pro posouzeni se zvoli
kriticka mistnost. ,Kriticka mistnost je mistnost s nejvétsi plochou primo oslunénych
vyplni otvort orientovanych na Z, JZ, J, JV, V, a to v poméru k podlahové plose prilehlého

prostoru.” [2]

Pro nevyrobni objekt nesmi byt nejvyssi denni teplota vzduchu v mistnosti v letnim

obdobi 0aimax Vy$Si nez 27,0 °C.

Pro posouzeni letni stability byla pouzita aplikace Letni prehfivani, ktera je poskytovana
Fakultou stavebni CVUT. [1]

7.1 Posouzeni kancelare ve 2.NP

225 125 125 125
L L 1125 [P 1175 LL 1175 L]z
1 17 11 11

[m! Iﬂll ”ﬁl I

3985

3725

Obrazek 16 — Schéma posuzované kancelare
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——venkovni vzduch  ——operativni teplota vnitini vzduch

teplota [°C]

14 A ——t——|

0 6 12 18 24 6 12 18 24 6 12 18 24 6 12 18 24 6 12 18 24
¢as [h, SEC]

Graf 7 — Prabéh teploty vnitfniho vzduchu pro kritickou mistnost
Oaimax = 31,6 °C> OaimaxN = 27,0°C

Z grafu je patrné, Ze kritickd mistnost nevyhovuje z hlediska maximalni denni teploty

——venkovni vzduch  ——operativni teplota vnitfni vzduch

teplota [°C]

"+ttt
0 6 12 18 24 6 12 18 24 6 12 18 24 6 12 18 24 6 12 18 24
¢as [h, SEC]

Graf 8 — Prubéh teploty vnitiniho vzduchu pro kritickou mistnost po provedeni opatreni

Oaimax = 26,5°C =< OaimaxN = 27,0°C

Z druhého grafu je zrejmé, Ze diky navrzenému opatfeni nedochazi k prekroceni

maximalni teploty vzduchu v kritické mistnosti.
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8 Zaver

Tato diplomova prace se zabyvala navrhem energeticky efektivni prestavby
administrativni budovy. Cilem prace byl navrh variant moznych energeticky efektivnich
opatreni, ktera povedou ke snizeni energetické narocnosti budovy a jejich nasledné
posouzeni. Dale se prace zabyvala navrhem a posouzenim stavebnich detail(,
zajisténim letni stability, predbéznym statickym navrhem nosnych prvkd stropni

konstrukce a koncepci technickych zafizeni budovy.

Nejdrive byl posouzen stavajici stav objektu z hlediska energetické narocnosti budovy.
V porovnani se soucasnymi pozadavky nevyhovoval. Pro tento stav byly navrzeny
mozné varianty opatreni, které se tykaly jak obalky budovy, tak jejiho technického
zarizeni. Snahou bylo dosazeni pasivniho standardu budovy a v co nejvétsi mire vyuzit
obnovitelné stavebni materidly. Kombinacemi jednotlivych variant opatfeni doslo
k vyraznym energetickym usporam. Z vysledku je patrné, ze nejvyssich energetickych
uspor oproti pivodnimu stavu budovy bylo dosazeno pfi celkovém zatepleni obalky
budovy, vyméné vyplni otvoru za tepelné izolacni trojskla a navrhu nuceného vétrani se
zpétnym ziskavanim tepla. Tyto parametry spliuji kombinace variant V2 + V1 (TZB) a
V2 + V2 (TZB). Obé tyto kombinace dosahly Uspory mérné potreby tepla na vytapéni
92,6 % a zaroven splnuji pozadavky na pasivni standard. Z hlediska celkové primarni
energie dopadla |épe kombinace V2 + V2 (TZB), proto byla doporucena jako vysledna

kombinace pro realizaci.

Nasledné byly ve varianté V2 posuzovany rizné tepelné izolace pro podlahu na zeminé.
Z hlediska ceny, realizovatelnosti a zanedbatelného vysledného rozdilu ve svétlé vySce

byl jako nejvhodnéjsi material zvoleny desky z fenolické pény.

V soucasné dobé je snizovani spotreby energii castym tématem. Na navrhu této
energeticky efektivni prestavby bylo ukazano, ze Uspory mohou byt opravdu vyrazné.
Pro dosazeni nejlepSich vysledkl, je tfeba krenovacim a navrhim pristupovat

komplexné.
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Prilohy
Priloha ¢. 1 — Posouzeni navrzenych a stavajicich skladeb

Protokol k posouzeni stavajici stresni konstrukce — software Teplo 2017

KOMPLEXNI POSOUZENi SKLADBY STAVEBNi
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENI TEPLA A VODNI PARY

podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540
Teplo 2017 EDU

Nazev ulohy : S1 - Stiesni plast’_stavajici

Zpracovatel :  Bc. Vit Kekula

Zakazka : DP
Datum : 9.11.2022

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Stfecha jednoplastova
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] Wim.K)]  [J/(kg.K)] [kg/m3] [ [kg/m2]
1 Sadrokarton 0,0200 0,2200 1060,0 750,0 9,0 0.0000
2 Folie PVC 0,0005 0,1600 960,0 1400,0 16700,0 0.0000
3 Rotaflex 0,0500 0,1820* 843,3 930,0 1,4 0.0000
4 Trapézoveé plec  0,0006 50,0000 870,0 7850,0 1720,0 0.0000
5 Zelezobeton 3 0,0700 1,7400 1020,0 2500,0 32,0 0.0000
6 Pé&novy polysty 00,0500 0,0510 1270,0 10,0 40,0 0.0000
7 Sklobit 0,0060 0,2100 1470,0 1200,0 49250,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difuzniho odporu vrstvy a Ma je po¢ate¢ni zabudovana
vihkost ve vrstvé.

* ekvival. tep. vodivost s vlivem tepelnych mostl, stanovena internim vypoctem

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti

1 Sadrokarton —

2 Folie PVC -

3 Rotaflex vliv systematickych tep. mostt dle EN ISO 6946

Tep. vodivost zakl. materialu:  0.050 W/(m.K)
Tep. vodivost tep. mostt:  50.0 W/(m.K)
Sitka tepelnych mostt: 0.1000 m

Tloustka tepelnych most: 0.0500 m

Os. vzdalenost tep. mostu: 0.9000 m

4 Trapézové plechy ---
5 Zelezobeton 3 —
6 Pénovy polystyren 1 (do roku 2003)

7 Sklobit -




Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.10 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W

Navrhova venkovni teplota Te : -13.0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 210C

Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %

Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

Mésic  Délka [dny/hodiny]  Tai[C] RHi[%] Pi[Pa] Te[C] RHe[%] Pe[Pa]
1 31 744 21.0 44.0 1093.7 -3.7 80.9 362.6
2 28 672 21.0 46.6 1158.3 -1.8 80.3 422.2
3 31 744 21.0 491 1220.4 2.0 79.1 557.9
4 30 720 21.0 54.0 1342.2 6.8 76.9 759.5
5 31 744 21.0 61.4 1526.1 11.9 73.6 1024.9
6 30 720 21.0 67.1 1667.8 15.1 70.8 1214.5
7 31 744 21.0 69.5 1727.5 16.4 69.4 1293.8
8 31 744 21.0 68.4 1700.1 15.8 70.1 1257.7
9 30 720 21.0 61.6 1531.1 12.0 73.6 1031.7
10 31 744 21.0 54.3 1349.7 71 76.7 773.3
11 30 720 21.0 48.9 12154 1.9 79.0 553.2
12 31 744 21.0 46.6 1158.3 -1.7 80.4 426.3

Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prim. mési¢ni parametry vnitiniho vzduchu (teplota, relativni vihkost a ¢aste¢ny tlak

vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prim. mési¢ni parametry v prostfedi na vnéjsi strané konstrukce (teplota,
relativni vihkost a ¢aste¢ny tlak vodni pary).

Primérna mésicni venkovni teplota Te byla v souladu s EN ISO 13788 snizenao 2 C
(orientacni zohlednéni vymeény tepla salanim mezi stfechou a oblohou).

Pro vnitfni prostfedi byla uplatnéna pfirdzka k vnitfni relativni vihkosti : 5.0 %

Vychozi mésic vypoctu bilance se stanovuje vypoctem podle EN ISO 13788.
Pocet hodnocenych let : 1

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 1.418 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.642 Wim2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.66/0.69/0.74 / 0.84 W/im2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro rdznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulaéni vlastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 1.6E+0012 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN 1ISO 13786 : 80.4
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 71h

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor podle €SN 730540 a EN ISO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 16.02 C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.854

Obé hodnoty plati pro odpor pfi pfestupu tepla na vnitfi strané Rsi=0,25 m2K/W.



Cislo Minimalni pozadované hodnoty pfi max. Vypoctené

mésice  rel. vihkosti na vnitinim povrchu: hodnoty
80% 100%
Tsim[C] fRsim  Tsim[C] f,Rsim Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]
1 11.6 0.620 8.3 0.485 17.4 0.854 55.1
2 12.5 0.627 9.1 0.480 17.7 0.854 57.4
3 13.3 0.594 9.9 0.417 18.2 0.854 58.4
4 14.8 0.560 11.3 0.320 18.9 0.854 61.4
5 16.8 0.534 13.3 0.153 19.7 0.854 66.7
6 18.2 0.520 147 - 20.1 0.854 70.8
7 18.7 0.506 152 - 20.3 0.854 72.4
8 18.5 0.514 15.0 - 20.2 0.854 71.7
9 16.8 0.535 13.3 0.149 19.7 0.854 66.8
10 14.8 0.557 11.4 0.311 19.0 0.854 61.6
11 13.2 0.593 9.9 0.417 18.2 0.854 58.2
12 12.5 0.625 9.1 0.477 17.7 0.854 57.3

Poznamka: RHsi je relativni vihkost na vnitfnim povrchu, Tsi je vnitfni povrchova teplota a f,Rsi je teplotni faktor.

DifGze vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle CSN 730540:
(bez vlivu zabudované vihkosti a slune¢ni radiace)
Prubéh teplot a ¢astecnych tlakd vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 34 4-5 5-6 6-7 e
theta [C]: 188 168 168 108 108 99 -115 -121

p [Pa]: 1367 1366 1334 1334 1330 1321 1313 166
p,sat [Pa]: 2171 1916 1908 1292 1292 1218 227 214
Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢astecny tlak vodni pary

na rozhrani vrstev a p,sat je ¢aste€ny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.

Pfi venkovni navrhové teploté dochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Kond.zéna Hranice kondenzaéni zény Kondenzujici mnozstvi
Cislo leva [m] prava vodni pary [kg/(m2s)]

1 0.1911 0.1911 1.640E-0008

Ro¢ni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary:

MnozZstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.1506 kg/(m2.rok)
MnozZstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 0.0979 kg/(m2.rok)

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizsi nez 15.0 C.

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:
Ro¢ni cyklus &. 1

V konstrukci dochazi béhem modelového roku ke kondenzaci.

Kondenzacni zéna ¢. 1

Hranice kond.zéony Dif.tok do/ze zény Kondenz./vypar. Akumul. vihkost
v m od interiéru v kg/m2 za mésic v kg/m2 za mésic v kg/m2 za mésic
Mésic leva prava g.in g,out Mc/Mev Ma
9 0.1911 0.1911 0.0034 0.0007 0.0027 0.0027
10 0.1911 0.1911 0.0115 0.0005 0.0110 0.0138
11 0.1911 0.1911 0.0176 0.0003 0.0173 0.0311
12 0.1911 0.1911 0.0225 0.0003 0.0222 0.0533
1 0.1911 0.1911 0.0225 0.0002 0.0223 0.0763
2 0.1911 0.1911 0.0205 0.0002 0.0202 0.0965
3 0.1911 0.1911 0.0182 0.0003 0.0179 0.1144
4 0.1911 0.1911 0.0116 0.0005 0.0112 0.1255
5 0.1911 0.1911 0.0037 0.0007 0.0030 0.1285
6 0.1911 0.1911 -0.0029 0.0009 -0.0038 0.1247
7 0.1911 0.1911 -0.0062 0.0011 -0.0073 0.1174
8 0.1911 0.1911 -0.0047 0.0010 -0.0057 0.1118
Max. mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a:  0.1285 kg/m2
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 0.0168 kg/m2
z toho se odpafi do exteriéru: 0.0030 kg/m2
...... a do interiéru: 0.0137 kg/m2

Na konci modelového roku je zona stale vihka (tj. Mc,a > Mev,a).



Poznamka: Hodnoceni difuze vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D Sifeni vodni pary prevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen
orientacni. Pfesnéjsi vysledky Ize ziskat s pomoci 2D analyzy.

Rozmezi relativnich vihkosti v jednotlivych materialech (pro posledni roéni cyklus):

Trvani prislusné relativni vihkosti v materialu ve dnech za rok

Cislo Nazev pod 60% 60-70% 70-80% 80-90% nad 90%
1 Sadrokarton 181 92 92 — —

2 Folie PVC 181 92 92 —

3 Rotaflex 151 92 91 31 -

4 Trapézové plec 151 92 91 31 -

5 Zelezobeton 3 212 31 60 62

6 Pé&novy polysty - 365

7 Sklobit - - - — 365

Poznamka: S pomoci této tabulky Ize zjednodu$ené odhadnout, jaké je riziko dosazeni nepfipustné hmotnostni
vlhkosti materialu &i riziko jeho koroze.

Konkrétné& pro dievo predepisuje CSN 730540-2/Z1 maximalni pfipustnou hmotnostni vihkost 18 %. Ze sorp&ni
kfivky pro dany typ dfeva Ize odvodit, pfi jaké relativni vihkosti vzduchu dosahuje dfevo této kritické hmotnostni
vlhkosti. Obvykle jde o cca 80 %.

Pokud je v tabulce vyse pro dievo uveden dlouhodobéjsi vyskyt relativni vihkosti nad 80 %,

Ize pfedpokladat, ze pozadavek CSN 730540-2 na maximalni hmotnostni vihkost dieva nebude splnén.

Teplo 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software



Protokol k posouzeni stavajici podlahy na zeminé — software Teplo 2017

KOMPLEXNI POSOUZENi SKLADBY STAVEBNI
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENI TEPLA A VODNI PARY

podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540
Teplo 2017 EDU

Nazev ulohy : Podlaha na zeminé_stavajici

Zpracovatel :  Bc. Vit Kekula

Zakazka : DP
Datum : 9.11.2022

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Podlaha na zeminé
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] Wim.K)]  [J/(kg.K)] [kg/m3] [ [kg/m2]
1 Potér cementov  0,0200 1,1600 840,0 2000,0 19,0 0.0000
2 Pilinobeton 2 0,0400 0,3200 1470,0 1000,0 12,0 0.0000
3 Drevovlaknité 0,0240 0,1700 1630,0 1000,0 12,5 0.0000
4 Skvarobeton 0,0060 0,5200 830,0 1000,0 6,0 0.0000
5 A 500 H 0,0050 0,2100 1470,0 1070,0 8550,0 0.0000
6 Beton hutny 0,17000 1,3000 1020,0 2200,0 20,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difdzniho odporu vrstvy a Ma je poc¢ate¢ni zabudovana
vihkost ve vrstvé.

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
1 Potér cementovy -

2 Pilinobeton 2 -

3 Drevovlaknité desky lisované 3 -—-
4 Skvarobeton —
5
6

A500H
Beton hutny -

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.17 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.00 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.00 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : 8.8C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 210C
Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 100.0 %
Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %
Mésic  Délka [dny/hodiny]  Tai[C] RHi[%] Pi[Pa] Te[C] RHe[%] Pe[Pa]
1 31 744 21.0 44.0 1093.7 4.6 100.0 847.8
2 28 672 21.0 46.6 1158.3 3.6 100.0 790.2
3 31 744 21.0 491 12204 4.5 100.0 841.9
4 30 720 21.0 54.0 1342.2 6.4 100.0 960.8
5 31 744 21.0 61.4 1526.1 8.8 100.0 1132.0
6 30 720 21.0 67.1 1667.8 11.4 100.0 1347.3



7 31 744 21.0 69.5 1727.5 13.0 100.0 1497.0

8 31 744 21.0 68.4 1700.1 13.6 100.0 1556.7
9 30 720 21.0 61.6 1531.1 13.3 100.0 1526.6
10 31 744 21.0 54.3 1349.7 11.4 100.0 1347.3
11 30 720 21.0 48.9 12154 9.0 100.0 1147.5
12 31 744 21.0 46.6 1158.3 6.4 100.0 960.8
Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prim. mési¢ni parametry vnitiniho vzduchu (teplota, relativni vihkost a ¢aste¢ny tlak

vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prim. mésic¢ni parametry v prostiedi na vnéjsi strané konstrukce (teplota,
relativni vihkost a ¢aste¢ny tlak vodni pary).

Primérna mésicni venkovni teplota Te byla vypoctena podle ¢l. 4.2.3 v EN ISO 13788
(vliv tepelné setrvaénosti zeminy).

Pro vnitfni prostfedi byla uplatnéna pfirdZzka k vnitfni relativni vihkosti : 5.0 %

Vychozi mésic vypoctu bilance se stanovuje vypoctem podle EN ISO 13788.
Pocet hodnocenych let : 1

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 0.396 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 1.768 Wim2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 1.79/1.82/1.87 /1.97 W/m2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulacni vlastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 2.4E+0011 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 5.3
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 6.1h

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor podle CSN 730540 a EN ISO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 16.28 C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.613

Obé hodnoty plati pro odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané Rsi=0,25 m2K/W.

Cislo Minimalni poZadované hodnoty pfi max. Vypoctené
mésice  rel. vihkosti na vnitinim povrchu: hodnoty
80% 100%
Tsim[C] fRsim  Tsim[C] fRsim Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]

1 11.6 0.428 8.3 0.225 14.7 0.613 65.6
2 12.5 0.511 9.1 0.318 14.3 0.613 71.3
3 13.3 0.533 9.9 0.328 14.6 0.613 73.4
4 14.8 0.572 11.3 0.339 15.3 0.613 77.0
5 16.8 0.653 13.3 0.368 16.3 0.613 82.5
6 18.2 0.705 14.7 0.340 17.3 0.613 84.6
7 18.7 0.716 15.2 0.276 17.9 0.613 84.3
8 18.5 0.659 15.0 0.184 18.1 0.613 81.7
9 16.8 0.456 13.3 0.006 18.0 0.613 74.1
10 14.8 0.358 11.4 0.003 17.3 0.613 68.5
11 13.2 0.352 9.9 0.071 16.4 0.613 65.4
12 12.5 0.417 9.1 0.188 15.3 0.613 66.5

Poznamka: RHsi je relativni vihkost na vnitfnim povrchu, Tsi je vnitfni povrchova teplota a f,Rsi je teplotni faktor.

Diftize vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle €SN 730540:
(bez vlivu zabudované vihkosti a slune¢ni radiace)

Prubéh teplot a ¢astecnych tlaku vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 34 4-5 5-6 e

theta [C]: 173 170 143 112 110 105 8.8

p [Pa]: 1367 1365 1363 1361 1361 1144 1134

p,sat [Pa]: 1979 1933 1627 1333 1311 1267 1134

Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢astecny tlak vodni pary

na rozhrani vrstev a p,sat je ¢aste€ny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.



Pfi venkovni navrhoveé teploté dochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.

Kond.zéna Hranice kondenzaéni zény Kondenzujici mnozstvi
Cislo leva [m] prava vodni pary [kg/(m2s)]
1 0.0900 0.0900 8.576E-0009
Ro¢ni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary:
Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0466 kg/(m2.rok)
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 1.2457 kg/(m2.rok)

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizsi nez 10.0 C.
Poznamka: Vypodctena celorocni bilance ma pouze informativni charakter, protoze vychozi

venkovni teplota nebyla zadana v rozmezi od -10 do -21 C. Uvedeny vysledek byl vypocten
za predpokladu, Zze se konstrukce nachazi v teplotni oblasti -15 C.

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

Roéni cyklus &. 1
V konstrukci dochazi béhem modelového roku ke kondenzaci.

Kondenzacni zéna ¢. 1

Hranice kond.zény Dif.tok do/ze zony Kondenz./vypar. Akumul. vihkost
v m od interiéru v kg/m2 za mésic v kg/m2 za mésic v kg/m2 za mésic
Mésic leva prava g.in g,out Mc/Mev Ma
12 0.0900 0.0900 0.0049 0.0022 0.0026 0.0026
1 0.0900 0.0900 0.0243 0.0022 0.0221 0.0254
2 0.0900 0.0900 0.0718 0.0021 0.0697 0.0952
3 0.0900 0.0900 0.0845 0.0023 0.0822 0.1773
4 0.0900 0.0900 0.0844 0.0022 0.0823 0.2596
5 0.0900 0.0900 0.0970 0.0021 0.0949 0.3545
6 0.0900 0.0900 0.0694 0.0019 0.0675 0.4220
7 0.0900 0.0900 0.0382 0.0017 0.0364 0.4584
8 0.0900 0.0900 0.0021 0.0017 0.0005 0.4589
9 0.0900 0.0900 -0.0596 0.0016 -0.0613 0.3976
10 0.0900 0.0900 -0.0708 0.0019 -0.0727 0.3249
11 0.0900 0.0900 -0.0470 0.0020 -0.0491 0.2758
Max. mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a:  0.4589 kg/m2
MnozZstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 0.1831 kg/m2
z toho se odpafi do exteriéru: 0.0056 kg/m2
...... a do interiéru: 0.1774 kg/m2

Na konci modelového roku je zéna stale vihka (tj. Mc,a > Mev,a).

Poznamka: Hodnoceni difize vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D $ifeni vodni pary pfevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen
orientacni. Pfesné&jsi vysledky Ize ziskat s pomoci 2D analyzy.

Rozmezi relativnich vihkosti v jednotlivych materialech (pro posledni roéni cyklus):

Trvani prislusné relativni vihkosti v materialu ve dnech za rok

Cislo Nazev pod 60% 60-70% 70-80% 80-90% nad 90%
1 Potér cementov - 182 122 61 -

2 Pilinobeton 2 --- --- 151 214 -

3 Dfevovlaknité - - — 365

4 Skvarobeton — — - — 365

5 A500H -— - — — 365

6 Beton hutny - — - — 365

Poznamka: S pomoci této tabulky Ize zjednodu$ené odhadnout, jakeé je riziko dosazeni nepfipustné hmotnostni
vlhkosti materialu &i riziko jeho koroze.

Konkrétn& pro dievo predepisuje CSN 730540-2/Z1 maximalni pfipustnou hmotnostni vihkost 18 %. Ze sorp&ni
kfivky pro dany typ dfeva Ize odvodit, pfi jaké relativni vihkosti vzduchu dosahuje dfevo této kritické hmotnostni
vlhkosti. Obvykle jde o cca 80 %.

Ize predpokladat, ze pozadavek €SN 730540-2 na maximalni hmotnostni vihkost dieva nebude spinén.

Teplo 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software



Protokol k posouzeni navrzené obvodové stény — software Teplo 2017

KOMPLEXNI POSOUZENi SKLADBY STAVEBNI
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENI TEPLA A VODNI PARY

podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540
Teplo 2017 EDU

Nézev ulohy : S2 - Obvodova sténa_navrh

Zpracovatel :  Bc. Vit Kekula

Zakazka : DP
Datum : 23.11.2022

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Sténa vnéjsi dvouplastova
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] Wim.K)]  [J/(kg.K)] [kg/m3] [ [kg/m2]
1 Fermacell 0,0150 0,3200 1100,0 1150,0 13,0 0.0000
2 Uzaviena vzduc 0,1000 0,5930* 1009,8 10,6 0,1 0.0000
3 Egger OSB4 TOP 0,0180 0,1300 1700,0 620,0 200,0 0.0000
4 STEICO flex 03  0,2400 0,0420* 2107,9 66,5 20 0.0000
5 STEICO therm  0,0800 0,0380 2100,0 50,0 50 0.0000
6 DEKTEN FASAD 0,0002 0,3900 1700,0 675,0 100,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difdzniho odporu vrstvy a Ma je poc¢ate¢ni zabudovana
vihkost ve vrstvé.

* ekvival. tep. vodivost s vlivem tepelnych mostl, stanovena internim vypoctem

slo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti

Ci
1 Fermacell —
2 Uzaviena vzduch. dutina tl. 100 mm

vliv kovovych tep. mostl dle BRE Digest 465
Tep. vodivost zakl. materialu:  0.588 W/(m.K)
Tep. vodivost kov. profild:  50.0 W/(m.K)
Typ profild: CW a obdobné (SDK pFicky)
Vzduch uvnitf profil(: ano
Sitka kovovych profilt: 0.0800 m
Tloustka (hloubka) profild: 0.1000 m
Tloustka stén profilG: 0.0006 m
Osova vzdalenost profil(: 1.3000 m

3 Egger OSB4 TOP -—-

4 STEICO flex 036 vliv systematickych tep. mostu dle EN ISO 6946
Tep. vodivost zakl. materialu:  0.036 W/(m.K)
Tep. vodivost tep. mosti: 0.410 W/(m.K)
Sitka tepelnych mostd: 0.0250 m
Tloustka tepelnych mostt: 0.2400 m
Os. vzdalenost tep. mosti: 1.3000 m

5 STEICO therm -

6 DEKTEN FASADE II -

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.13 m2K/W

dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.13 m2K/W



Navrhova venkovni teplota Te : -13.0C

Navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai : 210C

Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %

Navrhova relativni vihkost vnitiniho vzduchu RHi : 55.0 %

Mésic  Délka [dny/hodiny] Tai [C] RHi[%] Pi [Pa] Te [C] RHe [%] Pe[Pa]
1 31 744 21.0 431 1071.3 -2.4 81.2 406.1
2 28 672 21.0 451 1121.0 -0.9 80.8 457.9
3 31 744 21.0 48.3 1200.5 3.0 79.5 602.1
4 30 720 21.0 52.7 1309.9 7.7 77.5 814.1
5 31 744 21.0 59.5 1478.9 12.7 74.5 1093.5
6 30 720 21.0 65.0 1615.6 15.9 72.0 1300.1
7 31 744 21.0 67.9 1687.7 17.5 704 1407.2
8 31 744 21.0 66.9 1662.9 17.0 70.9 13731
9 30 720 21.0 60.5 1503.8 13.3 741 1131.2
10 31 744 21.0 53.3 1324.8 8.3 771 843.7
11 30 720 21.0 48.2 1198.1 2.9 79.5 597.9
12 31 744 21.0 45.6 1133.4 -0.6 80.7 468.9

Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prim. mési¢ni parametry vnitiniho vzduchu (teplota, relativni vihkost a ¢aste¢ny tlak

vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prim. mésic¢ni parametry v prostiedi na vnéjsi strané konstrukce (teplota,
relativni vihkost a ¢aste¢ny tlak vodni pary).
Pro vnitfni prostfedi byla uplatnéna pfirdzka k vnitfni relativni vihkosti : 5.0 %

Vychozi mésic vypoctu bilance se stanovuje vypoctem podle EN ISO 13788.
Pocet hodnocenych let : 1

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 8.174 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.119 W/im2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.14/0.17 /0.22 /1 0.32 W/im2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulacni vlastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 2.5E+0010 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 326.1
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 13.4 h

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor podle €SN 730540 a EN ISO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 20.01C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.971

Obé hodnoty plati pro odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané Rsi=0,25 m2K/W.

Cislo Minimalni poZadované hodnoty pfi max. Vypoctené
mésice  rel. vihkosti na vnitinim povrchu: hodnoty
80% 100%
Tsim[C] fRsim  Tsim[C] fRsim Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]

1 11.3 0.586 8.0 0.444 20.3 0.971 45.0
2 12.0 0.589 8.7 0.436 204 0.971 46.9
3 13.0 0.558 9.7 0.371 20.5 0.971 49.9
4 14.4 0.502 11.0 0.246 20.6 0.971 54.0
5 16.3 0.430 12.8 0.014 20.8 0.971 60.4
6 17.7 0.346 142 - 20.9 0.971 65.6
7 18.4 0.245 148 - 20.9 0.971 68.3
8 18.1 0.280 146  -—- 20.9 0.971 67.4
9 16.5 0.419 131 - 20.8 0.971 61.3
10 14.6 0.492 1.1 0.224 20.6 0.971 54.5
11 13.0 0.558 9.6 0.372 20.5 0.971 49.8



12 12.2 0.591 8.8 0.436 20.4 0.971 47.4

Poznamka: RHsi je relativni vihkost na vnitfnim povrchu, Tsi je vnitfni povrchova teplota a f,Rsi je teplotni faktor.

Diftize vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle €SN 730540:
(bez vlivu zabudované vihkosti a slune¢ni radiace)

Prubéh teplot a ¢astecnych tlaku vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 e

theta [C]: 205 203 196 19.0 -4.0 -125 -125

p [Pal: 1367 1317 1315 396 273 171 166

p,sat [Pa]: 2407 2379 2281 2203 437 208 208

Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢astecny tlak vodni pary

na rozhrani vrstev a p,sat je ¢aste€ny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.

PFi venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
MnozZstvi difundujici vodni pary Gd : 5.104E-0008 kg/(m2.s)

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

Roéni cyklus €. 1
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

Poznamka: Hodnoceni difuze vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D Sifeni vodni pary prevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen
orientacni. Pfesnéjsi vysledky Ize ziskat s pomoci 2D analyzy.

Rozmezi relativnich vihkosti v jednotlivych materialech (pro posledni roéni cyklus):

Trvani prislusné relativni vihkosti v materialu ve dnech za rok

Cislo Nazev pod 60% 60-70% 70-80% 80-90% nad 90%
1 Fermacell 243 122 - - —
2 Uzaviena vzduc 212 153 - — —
3 Egger OSB4 TOP 212 153 - —
4 STEICO flex 03 59 306 —
5 STEICO therm --- 365 -
6 DEKTEN FASADE --- 365

Poznamka: S pomoci této tabulky Ize zjednodu$ené odhadnout, jaké je riziko dosazeni nepfipustné hmotnostni
vlhkosti materialu &i riziko jeho koroze.

Konkrétné pro dfevo predepisuje CSN 730540-2/Z1 maximalni pfipustnou hmotnostni vinkost 18 %. Ze sorpéni
kfivky pro dany typ dfeva Ize odvodit, pfi jaké relativni vihkosti vzduchu dosahuje dfevo této kritické hmotnostni
vlhkosti. Obvykle jde o cca 80 %.

Pokud je v tabulce vyse pro dievo uveden dlouhodobéjsi vyskyt relativni vihkosti nad 80 %,

Ize predpokladat, ze pozadavek CSN 730540-2 na maximalni hmotnostni vihkost dieva nebude splnén.

Teplo 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software



Protokol k posouzeni navrzené stresni konstrukce — software Teplo 2017

KOMPLEXNI POSOUZENi SKLADBY STAVEBNI
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENI TEPLA A VODNI PARY

|
podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2017 EDU
Nézev ulohy : S1 - Stfes$ni plast_navrh
Zpracovatel :  Bc. Vit Kekula

Zakazka : DP
Datum : 9.11.2022

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Stfecha jednoplastova
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] Wim.K)]  [J/(kg.-K)] [kg/m3] [ [kg/m2]
1 Trapézoveé plec  0,0007 50,0000 870,0 7850,0 1720,0 0.0000
2 Beton hutny 0,0700 1,3000 1020,0 2200,0 20,0 0.0000
3 Poriment WS 0,0200 0,1800 840,0 700,0 27,0 0.0000
4 Elastodek 40 S  0,0040 0,2100 1470,0 1200,0 30000,0 0.0000
5 STEICO roof dr  0,3400 0,0400 2100,0 200,0 50 0.0000
6 DEKPLAN 77 0,0018 0,1600 960,0 1300,0 20000,0 0.0000
7 Hlina sucha 0,17000 0,7000 750,0 1600,0 1,5 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita
vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difdzniho odporu vrstvy a Ma je poc¢ate¢ni zabudovana
vihkost ve vrstvé.

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti

1 Trapézové plechy -—-

2 Beton hutny -—-

3 Poriment WS -

4 Elastodek 40 Special Mineral -

5 STEICO roof dry -

6 DEKPLAN 77 -

7 Hlina sucha ---

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi prestupu tepla v interiéru Rsi : 0.10 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -13.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 220C
Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %
Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 31.7%
Mésic  Délka [dny/hodiny]  Tai[C] RHi[%] Pi[Pa] Te[C] RHe[%] Pe[Pa]
1 31 744 21.0 431 1071.3 -4.4 81.2 342.9
2 28 672 21.0 451 1121.0 -2.9 80.8 387.4
3 31 744 21.0 48.3 1200.5 1.0 79.5 521.8
4 30 720 21.0 52.7 1309.9 5.7 77.5 709.4
5 31 744 21.0 59.5 1478.9 10.7 74.5 958.1



6 30 720 21.0 65.0 1615.6 13.9 72.0 1142.9
7 31 744 21.0 67.9 1687.7 15.5 70.4 1239.1
8 31 744 21.0 66.9 1662.9 15.0 70.9 1208.4
9 30 720 21.0 60.5 1503.8 11.3 741 991.8
10 31 744 21.0 53.3 1324.8 6.3 771 735.7
11 30 720 21.0 48.2 1198.1 0.9 79.5 518.1
12 31 744 21.0 45.6 11334 -2.6 80.7 396.8
Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prim. mési¢ni parametry vnitiniho vzduchu (teplota, relativni vihkost a ¢aste¢ny tlak

vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prdm. mési¢ni parametry v prostfedi na vnéjsi strané konstrukce (teplota,
relativni vihkost a ¢aste¢ny tlak vodni pary).

Primérna mésicni venkovni teplota Te byla v souladu s EN ISO 13788 snizenao 2 C
(orientacni zohlednéni vymény tepla salanim mezi stfechou a oblohou).

Pro vnitfni prostfedi byla uplatnéna pfirazka k vnitfni relativni vihkosti : 5.0%

Vychozi mésic vypoctu bilance se stanovuje vypoctem podle EN ISO 13788.
Poc&et hodnocenych let : 1

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 8.838 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.111 Wim2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.13/0.16/0.21/0.31 Wim2K
Uvedene orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadienou piibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulaéni vlastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 8.6E+0011 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN 1ISO 13786 : 12002.3
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 6.7 h

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor podle CSN 730540 a EN ISO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 21.04 C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.973

Obé hodnoty plati pro odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané Rsi=0,25 m2K/W.

Cislo Minimalni pozadované hodnoty pfi max. Vypoctené
mésice  rel. vihkosti na vnitinim povrchu: hodnoty
80% 100%
Tsim[C] fRsim  Tsim[C] f,Rsim Tsi[C] f,Rsi RHSsi[%]

1 11.3 0.618 8.0 0.488 20.3 0.973 45.0
2 12.0 0.623 8.7 0.483 20.3 0.973 47.0
3 13.0 0.602 9.7 0.434 20.5 0.973 50.0
4 14.4 0.567 11.0 0.345 20.6 0.973 54.1
5 16.3 0.541 12.8 0.205 20.7 0.973 60.5
6 17.7 0.530 14.2 0.038 20.8 0.973 65.8
7 18.4 0.520 148 - 20.8 0.973 68.5
8 18.1 0.520 146 - 20.8 0.973 67.6
9 16.5 0.539 13.1 0.182 20.7 0.973 61.5
10 14.6 0.561 111 0.330 20.6 0.973 54.6
11 13.0 0.602 9.6 0.435 20.4 0.973 49.9
12 12.2 0.625 8.8 0.484 20.4 0.973 47.5

Poznamka: RHsi je relativni vihkost na vnitfnim povrchu, Tsi je vnitfni povrchova teplota a f,Rsi je teplotni faktor.

Diftize vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle €SN 730540:
(bez vlivu zabudované vihkosti a slune¢ni radiace)

Prubéh teplot a ¢astecnych tlakd vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:
rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 e
theta [C]: 216 216 214 210 209 -122 -123 -128




p [Pal]: 838 833 827 825 324 317 167 166
p,sat [Pa]: 2580 2580 2547 2481 2469 212 211 201

Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢astecny tlak vodni pary
na rozhrani vrstev a p,sat je ¢aste€ny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.

Pfi venkovni navrhové teploté dochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.

Kond.zéna Hranice kondenzaéni zény Kondenzujici mnozstvi
Cislo leva [m] prava vodni pary [kg/(m2s)]
1 0.4347 0.4347 7.491E-0010
Ro¢ni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary:
MnozZstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0013 kg/(m2.rok)
MnozZstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 0.0743 kg/(m2.rok)

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizsi nez 0.0 C.

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

Ro¢ni cyklus &. 1
V konstrukci dochazi béhem modelového roku ke kondenzaci.

Kondenzacni zéna ¢. 1

Hranice kond.zény Dif.tok do/ze zony Kondenz./vypar. Akumul. vihkost
v m od interiéru v kg/m2 za mésic v kg/m2 za mésic v kg/m2 za mésic
Mésic leva prava g.in g,out Mc/Mev Ma
12 0.4347 0.4347 0.0027 0.0017 0.0009 0.0009
1 0.4347 0.4347 0.0026 0.0014 0.0012 0.0022
2 0.4347 0.4347 0.0024 0.0015 0.0009 0.0030
3 0.4347 0.4347 0.0022 0.0023 -0.0001 0.0030
4 0.4347 0.4347 0.0016 0.0033 -0.0017 0.0013
5 - 0.0007 0.0051 -0.0044 0.0000
6 — — — —
7 — — — —
8 — — — —
9 — — — —
10 -
11 -
Max. mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a:  0.0030 kg/m2
MnozZstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a je min.: 0.0030 kg/m2
z toho se odpafi do exteriéru: 0.0030 kg/m2
...... a do interiéru: 0.0000 kg/m2

Na konci modelového roku je zéna sucha (tj. Mc,a < Mev,a).

Poznamka: Hodnoceni difize vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D $ifeni vodni pary pfevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen
orientacni. Pfesné&jsi vysledky Ize ziskat s pomoci 2D analyzy.

Rozmezi relativnich vihkosti v jednotlivych materialech (pro posledni roéni cyklus):

Trvani prislusné relativni vihkosti v materialu ve dnech za rok

Cislo Nazev pod 60% 60-70% 70-80% 80-90% nad 90%
1 Trapézové plec 243 122 - - -

2 Beton hutny 243 122 - - -

3 Poriment WS 212 153 --- - -

4 Elastodek 40 S 212 153

5 STEICO roof dr -—- -—- 92 92 181

6 DEKPLAN 77 - 92 92 181

7 Hlina sucha - -—- 306 59 -—-

Poznamka: S pomoci této tabulky Ize zjednodu$ené odhadnout, jaké je riziko dosazeni nepfipustné hmotnostni
vlhkosti materidlu &i riziko jeho koroze.

Konkrétn& pro dievo predepisuje CSN 730540-2/Z1 maximalni pfipustnou hmotnostni vihkost 18 %. Ze sorp&ni
kfivky pro dany typ dfeva Ize odvodit, pfi jaké relativni vihkosti vzduchu dosahuje dfevo této kritické hmotnostni
vlhkosti. Obvykle jde o cca 80 %.

Ize predpokladat, ze pozadavek CSN 730540-2 na maximalni hmotnostni vihkost dieva nebude splnén.

Teplo 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software



Protokol k posouzeni navrzené podlahy na zeminé varianta 2a — software Teplo 2017

KOMPLEXNI POSOUZENi SKLADBY STAVEBNI
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENI TEPLA A VODNI PARY

|
podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2017 EDU
Nézev ulohy : S3 - Podlaha na zeminé_varianta 2a_navrh
Zpracovatel :  Bc. Vit Kekula

Zakazka : DP
Datum : 9.11.2022

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Podlaha na zeminé
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] Wim.K)]  [J/(kg.-K)] [kg/m3] [ [kg/m2]
1 Sadrovlaknita 0,0250 0,3420* 1099,9 1153,0 13,0 0.0000
2 PE folie 0,0001 0,3500 1470,0 900,0 144000,0 0.0000
3 EPS 100 0,1700 0,0590* 1269,8 23,5 30,0 0.0000
4 Glastek 40 Spe  0,0040 0,2100 1470,0 1200,0 29000,0 0.0000
5 Podkladni beto  0,1000 1,3000 1020,0 2200,0 20,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difdzniho odporu vrstvy a Ma je poc¢ate¢ni zabudovana
vihkost ve vrstvé.

*

ekvival. tep. vodivost s vlivem tepelnych most(, stanovena internim vypoctem
U vrstvy €. 4 je faktor difuzniho odporu proménny v roce.

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti

1 Sadrovlaknita deska Fermacell vliv béZnych bodovych tep. mostl
Tep. vodivost zakl. materialu:  0.320 W/(m.K)
Tep. vodivost bod. mostu:  50.0 W/(m.K)
Priifez. plocha bod. mostu: 446.0 mm2
Pocet bod. mosti v 1 m2: 1.0

2 PE folie ---

3 EPS 100 vliv béznych bodovych tep. mostu
Tep. vodivost zakl. materialu:  0.037 W/(m.K)
Tep. vodivost bod. mostu:  50.0 W/(m.K)
Priifez. plocha bod. mostu: 446.0 mm2
Pocet bod. mosti v 1 m2: 1.0

4 Glastek 40 Special Mineral -—-

5 Podkladni beton B135 -

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.17 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.00 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.00 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : 79C
Navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai : 21.0C
Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 100.0 %

Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %



Mésic Délka [dny/hodiny] ~ Tai[C] RHi[%] Pi[Pa] Te[C] RHe[%] Pe[Pa]

1 31 744 21.0 53.9 1339.7 3.6 100.0 790.2
2 28 672 21.0 56.0 1391.9 27 100.0 741.4
3 31 744 21.0 57.5 1429.2 3.5 100.0 784.7
4 30 720 21.0 59.3 1473.9 5.4 100.0 896.5
5 31 744 21.0 63.4 1575.9 7.8 100.0 1057.7
6 30 720 21.0 67.2 1670.3 10.3 100.0 1252.2
7 31 744 21.0 69.2 1720.0 11.9 100.0 1392.6
8 31 744 21.0 68.5 1702.6 12.7 100.0 1467.8
9 30 720 21.0 64.1 1593.3 12.4 100.0 1439.2
10 31 744 21.0 59.7 1483.9 10.6 100.0 1277.5
11 30 720 21.0 57.5 1429.2 8.1 100.0 1079.5
12 31 744 21.0 56.5 1404.4 54 100.0 896.5
Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prim. mési¢ni parametry vnitiniho vzduchu (teplota, relativni vihkost a ¢aste¢ny tlak

vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prdm. mési¢ni parametry v prostfedi na vnéjsi strané konstrukce (teplota,
relativni vihkost a ¢aste¢ny tlak vodni pary).

Pramérna mésicni venkovni teplota Te byla vypoctena podle ¢l. 4.2.3 v EN ISO 13788
(vliv tepelné setrvacnosti zeminy).

Pro vnitfni prostfedi byla uplatnéna pfirdzka k vnitfni relativni vihkosti : 5.0 %

Vychozi mésic vypoctu bilance se stanovuje vypoctem podle EN ISO 13788.
Pocet hodnocenych let : 1

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :
Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 3.051 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.310 W/im2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U, kc : 0.33/0.36/0.41/0.51 Wim2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro rdznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulacni vlastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 7.3E+0011 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 23.9
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN 1ISO 13786 : 48h

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor podle €SN 730540 a EN ISO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 20.01C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.924

Obé hodnoty plati pro odpor pfi pfestupu tepla na vnitfi strané Rsi=0,25 m2K/W.

Cislo Minimalni poZadované hodnoty pfi max. Vypoctené
mésice  rel. vihkosti na vnitinim povrchu: hodnoty
80% 100%
Tsiym[C] fRsiim  Tsim[C] f,Rsi,m Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]

1 14.7 0.639 11.3 0.443 19.7 0.924 58.5
2 15.3 0.690 11.9 0.502 19.6 0.924 61.0
3 15.7 0.699 12.3 0.503 19.7 0.924 62.4
4 16.2 0.693 12.8 0.472 19.8 0.924 63.8
5 17.3 0.717 13.8 0.454 20.0 0.924 67.4
6 18.2 0.738 14.7 0.410 20.2 0.924 70.6
7 18.7 0.743 15.1 0.356 20.3 0.924 72.2
8 18.5 0.699 15.0 0.275 20.4 0.924 71.2
9 17.4 0.586 14.0 0.181 20.3 0.924 66.7
10 16.3 0.550 12.9 0.218 20.2 0.924 62.7
11 15.7 0.592 12.3 0.325 20.0 0.924 61.1
12 15.5 0.645 12.0 0.425 19.8 0.924 60.8

Poznamka: RHsi je relativni vihkost na vnitfnim povrchu, Tsi je vnitfni povrchova teplota a f,Rsi je teplotni faktor.



Diftize vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle €SN 730540:
(bez vlivu zabudované vihkosti a slune¢ni radiace)

Prubéh teplot a ¢astecnych tlakt vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 e

theta [C]: 20.3 20.0 200 83 8.2 7.9

p [Pa]: 1367 1366 1335 1323 1067 1063

p,sat [Pa]: 2382 2338 2338 1091 1086 1063

Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢astecny tlak vodni pary

na rozhrani vrstev a p,sat je ¢aste€ny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.

Pfi venkovni navrhové teploté dochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Kond.zéna Hranice kondenzaéni zény Kondenzujici mnozstvi
Cislo leva [m] prava vodni pary [kg/(m2s)]

1 0.1951 0.1951 2.732E-0009
Ro¢ni bilance zkondenzované a vypafené vodni pary:
MnozZstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0180 kg/(m2.rok)
MnozZstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 0.0754 kg/(m2.rok)

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté niz§i nez 15.0 C.

Poznamka: Vypoctena celoroni bilance ma pouze informativni charakter, protoze vychozi
venkovni teplota nebyla zadana v rozmezi od -10 do -21 C. Uvedeny vysledek byl vypoéten
za predpokladu, Ze se konstrukce nachazi v teplotni oblasti -15 C.

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

Ro¢ni cyklus &. 1
V konstrukci dochazi béhem modelového roku ke kondenzaci.

Kondenzacni zéna ¢. 1

Hranice kond.zény Dif.tok do/ze zény Kondenz./vypar. Akumul. vihkost
v m od interiéru v kg/m2 za mésic v kg/m2 za mésic v kg/m2 za mésic
Mésic leva prava g,in g,out Mc/Mev Ma
2 0.1951 0.1951 0.0152 0.0001 0.0150 0.0150
3 0.1951 0.1951 0.0166 0.0001 0.0165 0.0315
4 0.1951 0.1951 0.0143 0.0001 0.0142 0.0457
5 0.1951 0.1951 0.0132 0.0001 0.0131 0.0588
6 0.1951 0.1951 0.0102 0.0001 0.0101 0.0689
7 0.1951 0.1951 0.0082 0.0001 0.0081 0.0770
8 0.1951 0.1951 0.0057 0.0001 0.0056 0.0826
9 0.1951 0.1951 0.0034 0.0001 0.0033 0.0859
10 0.1951 0.1951 0.0049 0.0001 0.0047 0.0906
11 0.1951 0.1951 0.0084 0.0001 0.0083 0.0989
12 0.1951 0.1951 0.0129 0.0001 0.0128 0.1117
1 0.1951 0.1951 0.0136 0.0001 0.0135 0.1256
Max. mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a:  0.1256 kg/m2
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 0.0000 kg/m2
z toho se odpafi do exteriéru: 0.0000 kg/m2
...... a do interiéru: 0.0000 kg/m2

Na konci modelového roku je zéona stale vihka (tj. Mc,a > Mev,a).

Poznéamka: Hodnoceni difize vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D $ifeni vodni pary prevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen
orientacni. Pfesné&jsi vysledky Ize ziskat s pomoci 2D analyzy.

Rozmezi relativnich vihkosti v jednotlivych materialech (pro posledni roéni cyklus):

Trvani prislusné relativni vihkosti v materialu ve dnech za rok

Cislo Nazev pod 60% 60-70% 70-80% 80-90% nad 90%
1 Sadrovlaknita 31 242 92 -

2 PE folie 31 242 92 -

3 EPS 100 - - — — 365

4 Glastek 40 Spe - - - — 365

5 Podkladni beto - - - — 365

Teplo 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software
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KOMPLEXNI POSOUZENi SKLADBY STAVEBNi
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENI TEPLA A VODNI PARY

|
podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2017 EDU
Nézev ulohy : 83 - Podlaha na zeminé_varianta 2b_navrh
Zpracovatel :  Bc. Vit Kekula

Zakazka : DP
Datum : 9.11.2022

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Podlaha na zeminé
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] Wim.K)]  [J/(kg.K)] [kg/m3] [ [kg/m2]
1 Sadrovlaknita 0,0250 0,3430* 1099,9 1153,1 13,0 0.0000
2 PE folie 0,0001 0,3500 1470,0 900,0 144000,0 0.0000
3 Kooltherm K3 0,1200 0,0430* 1269,8 28,5 30,0 0.0000
4 Glastek 40 Spe  0,0040 0,2100 1470,0 1200,0 29000,0 0.0000
5 Podkladni beto  0,1000 1,3000 1020,0 2200,0 20,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difizniho odporu vrstvy a Ma je poc¢ate¢ni zabudovana
vihkost ve vrstvé.

*

ekvival. tep. vodivost s vlivem tepelnych most(, stanovena internim vypoctem
U vrstvy €. 4 je faktor difuzniho odporu proménny v roce.

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti

1 Sadrovlaknita deska Fermacell vliv béZnych bodovych tep. mostu
Tep. vodivost zakl. materialu:  0.320 W/(m.K)
Tep. vodivost bod. mostu:  50.0 W/(m.K)
Prarez. plocha bod. mostu: 460.0 mm2
Pocet bod. mosti v 1 m2: 1.0

2 PE folie ---

3 Kooltherm K3 vliv béznych bodovych tep. mostu
Tep. vodivost zakl. materialu:  0.021 W/(m.K)
Tep. vodivost bod. mostu:  50.0 W/(m.K)
Priifez. plocha bod. mostu: 446.0 mm2
Pocet bod. mosti v 1 m2: 1.0

4 Glastek 40 Special Mineral -—-

5 Podkladni beton B135 ---

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.17 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.00 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.00 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : 88C
Navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai : 21.0C
Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 100.0 %
Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

Mésic Délka [dny/hodiny]  Tai[C] RHi[%] Pi[Pa] Te[C] RHe[%] Pe[Pa]




1 31 744 21.0 44.0 1093.7 4.6 100.0 847.8
2 28 672 21.0 46.6 1158.3 3.6 100.0 790.2
3 31 744 21.0 49.1 1220.4 4.5 100.0 841.9
4 30 720 21.0 54.0 1342.2 6.4 100.0 960.8
5 31 744 21.0 61.4 1526.1 8.8 100.0 1132.0
6 30 720 21.0 67.1 1667.8 11.4 100.0 1347.3
7 31 744 21.0 69.5 1727.5 13.0 100.0 1497.0
8 31 744 21.0 68.4 1700.1 13.6 100.0 1556.7
9 30 720 21.0 61.6 1531.1 13.3 100.0 1526.6
10 31 744 21.0 54.3 1349.7 11.4 100.0 1347.3
11 30 720 21.0 48.9 1215.4 9.0 100.0 1147.5
12 31 744 21.0 46.6 1158.3 6.4 100.0 960.8
Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prim. mési¢ni parametry vnitiniho vzduchu (teplota, relativni vihkost a ¢aste¢ny tlak

vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prim. mésic¢ni parametry v prostiedi na vnéjsi strané konstrukce (teplota,
relativni vihkost a ¢aste¢ny tlak vodni pary).

Primérna mésicni venkovni teplota Te byla vypoc¢tena podle &l. 4.2.3 v EN ISO 13788
(vliv tepelné setrvaénosti zeminy).

Pro vnitfni prostfedi byla uplatnéna pfirazka k vnitfni relativni vihkosti : 5.0%

Vychozi mésic vypoctu bilance se stanovuje vypoctem podle EN ISO 13788.
Poc&et hodnocenych let : 1

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 2.960 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.320 W/im2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U kc : 0.34/0.37/0.42/0.52 W/im2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro rdznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulaéni vlastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 7.2E+0011 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN 1ISO 13786 : 23.1
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN 1ISO 13786 : 4.7h

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor podle €SN 730540 a EN ISO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 20.05C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.922

Obé hodnoty plati pro odpor pfi pfestupu tepla na vnitfi strané Rsi=0,25 m2K/W.

Cislo Minimalni poZadované hodnoty pfi max. Vypoctené
mésice  rel. vihkosti na vnitinim povrchu: hodnoty
80% 100%
Tsim[C] fRsim  Tsim[C] f,Rsim Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]

1 11.6 0.428 8.3 0.225 19.7 0.922 47.6
2 12.5 0.511 9.1 0.318 19.6 0.922 50.7
3 13.3 0.533 9.9 0.328 19.7 0.922 53.2
4 14.8 0.572 11.3 0.339 19.9 0.922 57.9
5 16.8 0.653 13.3 0.368 20.0 0.922 65.1
6 18.2 0.705 14.7 0.340 20.3 0.922 70.3
7 18.7 0.716 15.2 0.276 20.4 0.922 72.2
8 18.5 0.659 15.0 0.184 204 0.922 70.9
9 16.8 0.456 13.3 0.006 204 0.922 63.9
10 14.8 0.358 11.4 0.003 20.3 0.922 56.9
11 13.2 0.352 9.9 0.071 20.1 0.922 51.8
12 12.5 0.417 9.1 0.188 19.9 0.922 50.0

Poznamka: RHsi je relativni vlhkost na vnitfnim povrchu, Tsi je vnitfni povrchova teplota a f,Rsi je teplotpf faktor.
Difuze vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle CSN 730540:
(bez vlivu zabudované vihkosti a sluneéni radiace)




Prubéh teplot a ¢astecnych tlaku vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 e

theta [C]: 20.3 201 20.1 9.2 9.1 8.8

p [Pal: 1367 1367 1342 1336 1137 1134

p,sat [Pa]: 2386 2345 2345 1163 1157 1134

Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢astecny tlak vodni pary

na rozhrani vrstev a p,sat je ¢astecny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.

Pfi venkovni navrhové teploté dochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Kond.zéna Hranice kondenzaéni zény Kondenzujici mnozstvi
Cislo leva [m] prava vodni pary [kg/(m2s)]

1 0.1451 0.1451 2.183E-0009

Ro¢ni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary:

MnozZstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0155 kg/(m2.rok)
MnozZstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 0.0808 kg/(m2.rok)

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizsi nez 15.0 C.
Poznamka: Vypoctena celoro¢ni bilance ma pouze informativni charakter, protoze vychozi
venkovni teplota nebyla zadana v rozmezi od -10 do -21 C. Uvedeny vysledek byl vypocten
za predpokladu, Ze se konstrukce nachazi v teplotni oblasti -15 C.

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

Ro¢ni cyklus &. 1
V konstrukci dochazi béhem modelového roku ke kondenzaci.

Kondenzacni zéna ¢. 1

Hranice kond.zény Dif.tok do/ze zény Kondenz./vypar. Akumul. vihkost
v m od interiéru v kg/m2 za mésic v kg/m2 za mésic v kg/m2 za mésic
Mésic leva prava g,in g,out Mc/Mev Ma
11 0.1451 0.1451 0.0011 0.0001 0.0010 0.0010
12 0.1451 0.1451 0.0049 0.0001 0.0048 0.0057
1 0.1451 0.1451 0.0061 0.0001 0.0060 0.0119
2 0.1451 0.1451 0.0089 0.0001 0.0088 0.0207
3 0.1451 0.1451 0.0102 0.0001 0.0100 0.0307
4 0.1451 0.1451 0.0099 0.0001 0.0098 0.0405
5 0.1451 0.1451 0.0107 0.0001 0.0105 0.0511
6 0.1451 0.1451 0.0083 0.0001 0.0082 0.0593
7 0.1451 0.1451 0.0060 0.0001 0.0059 0.0652
8 0.1451 0.1451 0.0035 0.0001 0.0034 0.0686
9 0.1451 0.1451 -0.0005 0.0001 -0.0006 0.0680
10 0.1451 0.1451 -0.0007 0.0001 -0.0008 0.0672
Max. mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a:  0.0686 kg/m2
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 0.0015 kg/m2
z toho se odpafi do exteriéru: 0.0002 kg/m2
...... a do interiéru: 0.0012 kg/m2

Na konci modelového roku je zéna stale vihka (tj. Mc,a > Mev,a).

Poznamka: Hodnoceni difize vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D $ifeni vodni pary prevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen
orientacni. Pfesnéjsi vysledky Ize ziskat s pomoci 2D analyzy.

Rozmezi relativnich vihkosti v jednotlivych materialech (pro posledni roéni cyklus):

Trvani prislusné relativni vihkosti v materialu ve dnech za rok

Cislo  Nazev pod 60% 60-70% 70-80% 80-90% nad 90%
1 Sadrovlaknita 212 61 92 — —

2 PE folie 212 61 92 -

3 Kooltherm K3 -- - - — 365

4 Glastek 40 Spe - — - — 365

S Podkladni beto -- - - — 365
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KOMPLEXNI POSOUZENi SKLADBY STAVEBNI
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENI TEPLA A VODNI PARY

|
podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2017 EDU
Nézev ulohy : S3 - Podlaha na zeminé_varianta 2c_navrh
Zpracovatel :  Bc. Vit Kekula

Zakazka : DP
Datum : 9.11.2022

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Podlaha na zeminé
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] Wim.K)]  [J/(kg.K)] [kg/m3] [ [kg/m2]
1 Fermacell 0,0180 0,3420* 1099,9 1153,0 13,0 0.0000
2 PE folie 0,0001 0,3500 1470,0 900,0 144000,0 0.0000
3 Desky TPD-PUR 0,0500 0,0440* 1499,7 38,2 20,0 0.0000
4 VakuPRO 0,0500 0,0290* 999,9 203,4 70000,0 0.0000
5 Glastek 40 Spe  0,0040 0,2100 1470,0 1200,0 29000,0 0.0000
6 Podkladni beto  0,1000 1,3000 1020,0 2200,0 20,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difizniho odporu vrstvy a Ma je poc¢ate¢ni zabudovana
vihkost ve vrstvé.

* ekvival. tep. vodivost s vlivem tepelnych mostl, stanovena internim vypoctem
U vrstvy €. 5 je faktor difuzniho odporu proménny v roce.

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti

1 Fermacell vliv béZnych bodovych tep. mostu
Tep. vodivost zakl. materialu:  0.320 W/(m.K)
Tep. vodivost bod. mostu:  50.0 W/(m.K)
Priifez. plocha bod. mostu: 446.0 mm2
Pocet bod. mosti v 1 m2: 1.0

2 PE folie -—-

3 Desky TPD-PUR 30/40 vliv béznych bodovych tep. most
Tep. vodivost zakl. materialu:  0.022 W/(m.K)
Tep. vodivost bod. mostu:  50.0 W/(m.K)
Prarez. plocha bod. mostu:  446.0 mm2
Pocet bod. mostiv 1 m2: 1.0

4 VakuPRO vliv béZnych bodovych tep. mostu
Tep. vodivost zakl. materialu:  0.007 W/(m.K)
Tep. vodivost bod. mostu:  50.0 W/(m.K)
Prarez. plocha bod. mostu: 446.0 mm2
Pocet bod. mostiv 1 m2: 1.0

5 Glastek 40 Special Mineral -
6 Podkladni beton B135 —

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.17 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.00 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.00 m2K/W

Navrhova venkovni teplota Te : 79C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 210C



Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 100.0 %

Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

Mésic  Délka [dny/hodiny] Tai [C] RHi [%] Pi [Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]
1 31 744 21.0 53.9 1339.7 3.6 100.0 790.2
2 28 672 21.0 56.0 1391.9 27 100.0 741.4
3 31 744 21.0 57.5 1429.2 3.5 100.0 784.7
4 30 720 21.0 59.3 1473.9 54 100.0 896.5
5 31 744 21.0 63.4 1575.9 7.8 100.0 1057.7
6 30 720 21.0 67.2 1670.3 10.3 100.0 1252.2
7 31 744 21.0 69.2 1720.0 11.9 100.0 1392.6
8 31 744 21.0 68.5 1702.6 12.7 100.0 1467.8
9 30 720 21.0 64.1 1593.3 12.4 100.0 1439.2
10 31 744 21.0 59.7 1483.9 10.6 100.0 1277.5
11 30 720 21.0 57.5 1429.2 8.1 100.0 1079.5
12 31 744 21.0 56.5 1404 .4 5.4 100.0 896.5

Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prim. mési¢ni parametry vnitiniho vzduchu (teplota, relativni vihkost a ¢aste¢ny tlak

vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prim. mési¢ni parametry v prostfedi na vnéjsi strané konstrukce (teplota,
relativni vihkost a ¢aste¢ny tlak vodni pary).

Pramérna mési¢ni venkovni teplota Te byla vypoctena podle ¢l. 4.2.3 v EN ISO 13788
(vliv tepelné setrvaénosti zeminy).

Pro vnitfni prostfedi byla uplatnéna pfirazka k vnitfni relativni vihkosti : 5.0%

Vychozi mésic vypoctu bilance se stanovuje vypoctem podle EN ISO 13788.
Poc&et hodnocenych let : 1

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 3.009 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.315 W/im2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.33/0.36/0.41/0.51 Wim2K
Uvedene orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadienou piibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulaéni vlastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 1.9E+0013 m/s

Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN 1ISO 13786 : 241

Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN 1ISO 13786 : 55h

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor podle CSN 730540 a EN 1SO 13788:
Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.99C

Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.923

Obé hodnoty plati pro odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané Rsi=0,25 m2K/W.

Cislo Minimalni poZadované hodnoty pfi max. Vypoctené
mésice  rel. vihkosti na vnitinim povrchu: hodnoty
80% 100%
Tsim[C] fRsim  Tsim[C] fRsim Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]

1 14.7 0.639 11.3 0.443 19.7 0.923 58.5
2 15.3 0.690 11.9 0.502 19.6 0.923 61.1
3 15.7 0.699 12.3 0.503 19.7 0.923 62.5
4 16.2 0.693 12.8 0.472 19.8 0.923 63.8
5 17.3 0.717 13.8 0.454 20.0 0.923 67.5
6 18.2 0.738 14.7 0.410 20.2 0.923 70.7
7 18.7 0.743 15.1 0.356 20.3 0.923 72.2
8 18.5 0.699 15.0 0.275 20.4 0.923 71.2
9 17.4 0.586 14.0 0.181 20.3 0.923 66.8
10 16.3 0.550 12.9 0.218 20.2 0.923 62.7
11 15.7 0.592 12.3 0.325 20.0 0.923 61.1
12 15.5 0.645 12.0 0.425 19.8 0.923 60.8

Poznamka: RHsi je relativni vihkost na vnitfnim povrchu, Tsi je vnitfni povrchova teplota a f,Rsi je teplotni faktor.

Diftize vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle CSN 730540:




(bez vlivu zabudované vihkosti a slune¢ni radiace)

Prubéh teplot a ¢astecnych tlaku vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 34 4-5 5-6 e

theta [C]: 20.3 201 201 154 83 8.2 7.9

p [Pa]: 1367 1367 1366 1366 1073 1063 1063

p,sat [Pa]: 2380 2349 2348 1747 1092 1086 1063

Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢astecny tlak vodni pary

na rozhrani vrstev a p,sat je ¢aste€ny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.

PFi venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.

MnozZstvi difundujici vodni pary Gd: 1.675E-0011 kg/(m2.s)

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

Ro¢ni cyklus &. 1
V konstrukci dochazi béhem modelového roku ke kondenzaci.

Kondenzacni zéna ¢. 1

Hranice kond.zény Dif.tok do/ze zony Kondenz./vypar. Akumul. vihkost
v m od interiéru v kg/m2 za mésic v kg/m2 za mésic v kg/m2 za mésic
Mésic leva prava g.in g,out Mc/Mev Ma
2 0.1054 0.1081 0.0001 0.0001 0.0000 0.0000
3 0.1054 0.1081 0.0001 0.0001 0.0000 0.0000
4 - 0.0001 0.0001 -0.0000 0.0000
5 — — — —
6 — — — —
7 — — — —
8 — — — —
9 — — — —
10 - -
11 - -
12 - -
1 — — — —
Max. mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a:  0.0000 kg/m2
MnozZstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a je min.: 0.0000 kg/m2
z toho se odpafi do exteriéru: 0.0000 kg/m2
...... a do interiéru: 0.0000 kg/m2

Na konci modelového roku je zéna sucha (tj. Mc,a < Mev,a).

Poznéamka: Hodnoceni difize vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D $ifeni vodni pary pfevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen
orientacni. Pfesné&jsi vysledky Ize ziskat s pomoci 2D analyzy.

Rozmezi relativnich vihkosti v jednotlivych materialech (pro posledni roéni cyklus):

Trvani prislusné relativni vihkosti v materialu ve dnech za rok

Cislo Nazev pod 60% 60-70% 70-80% 80-90% nad 90%
1 Fermacell 31 242 92 - —

2 PE folie 31 242 92 -

3 Desky TPD-PUR  --- - 31 214 120

4 VakuPRO - 365

5 Glastek 40 Spe - - - — 365

6 Podkladni beto -- - - — 365

Poznéamka: S pomoci této tabulky Ize zjednodu$ené odhadnout, jaké je riziko dosazeni nepfipustné hmotnostni
vlhkosti materidlu &i riziko jeho koroze.

Konkrétné& pro dievo predepisuje CSN 730540-2/Z1 maximalni pfipustnou hmotnostni vihkost 18 %. Ze sorp&ni
kfivky pro dany typ dfeva Ize odvodit, pfi jaké relativni vihkosti vzduchu dosahuje dfevo této kritické hmotnostni
vlhkosti. Obvykle jde o cca 80 %.

Ize predpokladat, ze pozadavek €SN 730540-2 na maximalni hmotnostni vihkost dieva nebude spinén.

Teplo 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software
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Priloha ¢. 2 — Posouzeni stavajiciho stavu a navrzenych variant
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Stanoveni potreby primarni energie

Potreba tepla na pripravu TV (stavajici stav):

Qrva=(1+2)*Viv*c*(t2- 1)

kde:
¢ = 4200 J/kg*K = 1,163 kWh/m?3+K ... mérna tepelna kapacita vody
ti=10°C ... teplota studené vody
t2=55°C ... teplota teplé vody
Vv = 0,28 m3/den ... potfeba teplé vody na den
z=25 ... koeficient energetickych ztrat

Qrvd=25+%0,28+ 1,163 * (55 - 10)
Qtvd = 51,3 kWh/den

t,—t
Qrv; = Qrva*d + 0,8 * Qrvg * tz tsvl *(N—-d)

2 7 tsvz
kde:
d =228 dni ... délka otopného obdobi
tsw =15°C ... teplota studené vody v lété
tsz=5°C ... teplota studené vody v zimé
N =365 dni ... pocet prac. dni soustavy v roce

55-15

Qrv,=51,3+*228+0,8+*51,3 r—

* (365 — 228)
Qrv; = 16 198 kWh/rok

Potreba tepla na pfipravu TV (novy stav pro navrzené varianty):

Qrvd = (1 + Z) *Vry*C* (tz - t1)
Qrva=0,3%0,28* 1,163 * (55 - 10)
Qrvd = 19,1 kWh/den

t,—t
Qrv; = Qrva*d + 0,8 * Qrva * tz L (N-d)

2~ lsvz
55-15

Qrv,=19,1 228 +0,8* 19,1 = e

* (365 — 228)
Qv = 6029,5 kWh/rok




Stavajici stav

RocCni spotfeba primarnich energii:

Rocni Rocni
spotreb Energonosit Faktor spotieba
Polozka a gel energetick primarni
energie € premény energie
(kWh/a) (kWh/a)
Vytapéni 80363 elektrina 2,6 208944
Vétrani - - - -
Priprava teplé 16200 elektfina 26 42120
vody
Osvétleni 7200 elektrina 2,6 18720
Kancelarské 8500 elektfina 26 22100
vybaveni
Pomocne 3000 elektfina 2,6 7800
energie
Stanoveni mérné celkové primarni energie:
Polozka jednotka Hodnota
Celkova primarni energie za rok kWh/a 299683,8
Celkova podlahova plocha m? 389,5
Mérna celkova primarni energie kWh/(m?.a) 769,4
Varianta 1 + Varianta 1 (TZB)
RocCni spotfeba primarnich energii:
R(;En;) Faktor Rocni spotreba
Polozka ss:e:geiea Energonositel | energetické primarni
(kWhya) premeny | energie (kWh/a)
Pytapéni 8657 plyn 1,0 8657
Nucené vétrani 1830 elektrina 2,6 4758
Priprava teplé vody 6030 plyn 1,0 6030
Osvétleni 1200 elektrina 2,6 3120
Kancelarske 6500 | elektfina 26 16900
vybaveni
Pomocné energie 3000 elektfina 2,6 7800




Stanoveni mérné celkové primarni energie:

Polozka jednotka Hodnota
Celkova primarni energie za rok kWh/a 472645
Celkova podlahova plocha m? 384,2
Mérna celkova primarni energie kWh/(m?.a) 123,0
Varianta 1 + Varianta 2 (TZB)
RocCni spotfeba primarnich energii:
R(;(fnlla Faktor Rocni spotreba
Polozka ss:e:geiea Energonositel | energetické primarni
(kWhya) premeny | energie (kWh/a)
Vytapéni 2838 | elektfina (TC) 2,6 7380
Nucené vétrani 1830 elektfina 2,6 4758
Priprava teplé vody 1977 | elektfina (TC) 2,6 5140
Osvétleni 1200 elektrina 2,6 3120
Kancelarské 6500 | elektfina 26 16900
vybaveni
Pomocné energie 3000 elektrina 2,6 7800
Stanoveni mérné celkové primarni energie:
Polozka jednotka Hodnota
Celkova primarni energie za rok kWh/a 45097,6
Neobnovitelna primarni energie za rok kWh/a 25897,6
celkova podlahova plocha m? 384,2
Mérna celkova primarni energie kWh/(m?.a) 117,4
Mérna neobnovitelna primarni energie kWh/(m?.a) 67,4




Varianta 2 + Varianta 1 (TZB)

RocCni spotfeba primarnich energii:

Rocni

- Faktor Rocni spotreba
Polozka ss:::;?ea Energonositel engrgezické pri_mérnl'
(kWhya) premeny | energie (kWh/a)
Vytapéni 5928 plyn 1,0 5928
Nucené vétrani 1830 elektfina 2,6 4758
Priprava teplé vody 6030 plyn 1 6030
Osvétleni 1200 elektrina 2,6 3120
sjg‘gféirls"e 6500 | elektfina 26 16900
Pomocné energie 3000 elektfina 2,6 7800
Stanoveni mérné celkové primarni energie:
Polozka jednotka Hodnota
Celkova primarni energie za rok kWh/a 44535,5
Celkova podlahova plocha m? 384,2
Mérna celkova primarni energie kWh/(m?.a) 1159
Varianta 2 + Varianta 2 (TZB)
RocCni spotfeba primarnich energii:
Roci:nl’ Faktor Rocni spotreba
Polozka ss:::;::a Energonositel engrgeiické pri_mérnl'
(kWhya) premeny | energie (kWh/a)
Vytapéni 1944 | elektfina (TC) 2,6 5053
Nucené vétrani 1830 elektfina 2,6 4758
Priprava teplé vody 1977 | elektfina (TC) 2,6 5140
Osvétleni 1200 elektfina 2,6 3120
Kancelarské vybaveni | 6500 elektrina 2,6 16900
Pomocné energie 3000 elektrina 2,6 7800




Stanoveni mérné celkové primarni energie:

Polozka m.j. Hodnota
Celkova primarni energie za rok kWh/a 42771,3
Neobnovitelna primarni energie za rok kWh/a 23571,3
celkova podlahova plocha m? 384,2
Mérna celkova primarni energie kWh/(m?.a) 111,3
Mérna neobnovitelna primarni energie kWh/(m?.a) 61,4




Priloha ¢. 3 — Posouzeni detailu soklu

Protokol k posouzeni varianty 1

DVOUROZMERNE STACIONARNI POLE TEPLOT

A CASTECNYCH TLAKU VODNIi PARY

podle EN I1SO 10211 a CSN 730540 - MKP/FEM model

Area 2017 EDU

Nazev ulohy : Sokl - varianta 1
Varianta 1

Zpracovatel :  Bc. Vit Kekula
Zakazka : DP

Datum : 7.12.2022

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Parametry pro vypocet teplotniho faktoru:
Teplota vzduchu v exteriéru: -13.0C
Teplota vzduchu v interiéru: 200C

Parametry charakterizujici rozsah ulohy:

Pocet svislych os: 33

Pocet vodorovnych os: 41

Pocet prvku: 2560

Pocet uzlovych bodu: 1353

Souradnice os sité - osa x [m] :

0.00000 0.18750 0.37500 0.56250 0.75000 0.93750 1.12500 1.31250 1.50000 1.63000
1.69500 1.72750 1.76000 1.77500 1.80000 1.81250 1.82500 1.83100 1.85300 1.87500
1.89700 1.91900 1.92500 1.94300 1.99300 2.04300 2.06800 2.09300 2.10000 2.12150
2.14300 2.18000 2.20300

Souradnice os sité - osay [m] :

0.00000 0.09563 0.19125 0.28688 0.38250 0.47813 0.57375 0.66938 0.76500 0.82375
0.88250 0.94125 1.00000 1.11500 1.23000 1.33000 1.38000 1.43000 1.47800 1.50200
1.51400 1.52000 1.52600 1.53000 1.53500 1.54000 1.55000 1.57000 1.61000 1.65000
1.67500 1.70172 1.72844 1.78188 1.88875 1.99563 2.10250 2.20938 2.31625 2.42313
2.53000

Zadané materialy :

c. Nazev LambdaX LambdaY MiX MiY X1 X2 Y1 Y2
1  Beton hutny 3 1.360 1.360 23 23 9 29 1 24
2 Austrotherm XPS 0.035 0.035 140 140 29 32 1 13
3  Beton hutny 3 1.360 1.360 23 23 1 9 18 24
4  Stérkopisek 2.000 2.000 50 50 1 9 15 18
5 [Egger OSB4 TOP 0.130 0.130 200 200 23 24 24 A1
6  Drevotfiska 0.180 0.180 13 13 24 31 29 41
7  STEICO therm 0.038 0.038 5.000 5.000 31 33 24 41
8  Sklodek 40 Spec 0.210 0.210 30000 30000 1 29 23 24
9 STEICO flex 036 0.038 0.038 2.000 2.000 17 23 24 41
10 Desky TPD-PUR 3 0.022 0.022 20 20 1 17 24 30
11 Fermacell 0.320 0.320 13 13 1 17 30 3
12 Austrotherm XPS 0.035 0.035 140 140 29 32 13 24
13 Drevo mékkeé (to 0.180 0.180 157 157 24 31 24 29
14  Drevo mékkeé (to 0.180 0.180 157 157 24 25 29 41
15 Drevo mékkeé (to 0.180 0.180 157 157 28 31 29 41



16 Vzduch slabé vé 0.533 6.2 0.200 0.012 14 17 31 41
17 Fermacell 0.320 0.320 13 13 13 14 31 41
18  Ocel uhlikova 50.0 50.0 1000000 1000000 22 23 24 41
19  Ocel uhlikova 50.0 50.0 1000000 1000000 17 18 24 41
Poznamka: LambdaX a LambdaY jsou navrhové hodnoty tepelné vodivosti materialu ve sméru osy X a Y ve W/(m.K);

Geometrie detailu
a zadané podminky:

Poéet vertik. os: 13
Pogst horizont. os: 41
Poget prvkin: 2580

Teplketa Odpor Rs
<= 0,05

- =
- >0
- =0
- =0

Mix a MiY jsou navrhové faktory difizniho odporu materialu ve sméru osy X a Y; X1 a X2 jsou €isla os

ve sméru osy X a Y1 a Y2 jsou Cisla os ve sméru osy Y vymezujici zadanou oblast.

= 0,08

<= 0,16
0,17-0,24
»={,25

Zadané okrajové podminky a jejich rozmisténi :

cislo 1.uzel 2.uzel Teplota[C] Rs [m2K/W] RH [%] P [kPa] h,p [s/m]
1 15 343 5.00 0.00 99.0 0.86 20.00
2 329 343 -3.00 0.00 99.0 0.47 20.00
3 329 1272 -3.00 0.00 99.0 0.47 20.00
4 1272 1284 -3.00 0.00 99.0 0.47 20.00
5 1284 1295 -13.00 0.04 84.0 0.17 20.00
6 1295 1336 -13.00 0.04 84.0 0.17 10.00
7 1336 1353 -13.00 0.04 84.0 0.17 20.00
8 523 533 20.00 0.13 50.0 1.17 10.00
9 31 523 20.00 0.17 50.0 1.17 10.00

Poznamka: Rs je odpor pfi prestupu tepla na pfislusném povrchu, RH je relativni vihkost v prostfedi pdsobicim

na prislusny povrch, P je ¢astecny tlak vodni pary v prostiedi plisobicim na dany povrch a h,p je soucinitel

pfestupu vodni pary na pfislusném povrchu.

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENEHO DETAILU :

NEJNIZSi POVRCHOVE TEPLOTY A HUSTOTY TEPELNEHO TOKU:

Prostredi T[C] Rs[m2K/W] R.H. [%] Ts,min [C] Tep.tok Q [W/m] Propust. L [W/mK]
1 5.0 0.00 99 1.96 28514.49609
2 -3.0 0.00 99 -3.00 -28507.73242 -
3 -13.0 0.04 84 -12.98 -22.85584 -
4 20.0 0.13 50 17.58 10.99891
5 20.0 0.17 50 17.59 5.12309

Vysvétlivky:

T zadana teplota v daném prostiedi [C]

Rs zadany odpor pfi pfestupu tepla v daném prostfedi [m2K/W]

R.H. zadana relativni vihkost v daném prostredi [%)]

Ts,min minimalni povrchova teplota v daném prostredi [C]

Tep.tok Q hustota tepelného toku z daného prostiedi [W/m]

(hodnota je vztazena na 1m délky tepelného mostu, pfi¢emz ztrata je kladna a zisk je zaporny)
Propust. L tepelna propustnost mezi danym prostfedim a okolim [W/mK]

(Ize urcit jen pro maximalné 2 prostiedi; pro urcité charakteristické vyseky Ize ziskat primérny
soucinitel prostupu tepla vydélenim hodnoty L Sitkou hodnoceného vyseku konstrukce)



lzotermy:

— B00C
—o000C
— 7o0C
— 13,00 C

® Tsi=186C
* Tsi=300C =
o Tsi=-12,98 C e
# Tsi=1758C
& Tsi=17,58C

NEJNIZSi POVRCHOVE TEPLOTY, TEPLOTNi FAKTORY A RIZIKO KONDENZACE:

Prostiedi Tw [C] Ts,min [C] f,Rsi [] KOND. RH,max[%] T,min [C]
1 4.86 1.96 0.831 ANO 80 8.5
2 -3.12 -3.00 1.000 ne - ---
3 -14.90 -12.98 ?77? ne - -
4 9.26 17.58 0.927 ne - ---
5 9.26 17.59 0.927 ne - ---
Vysvétlivky:
Tw teplota rosného bodu v daném prostredi [C] - Ize urgit jen pro teploty do 100 C
Ts,min minimalni povrchova teplota v daném prostredi [C]
f,Rsi teplotni faktor die CSN 730540, EN ISO 10211 a EN ISO 13788 [-]

[rozdil minimalni povrchové teploty a vné;jsi teploty podéleny rozdilem

vnitfni ( 20.0 C) a vnéjsi (-13.0 C) teploty - pfesné Ize urcit jen pro max. 2 prostiedi
a pro rozdilnou vnitfni a vnéjsi teplotu, program nicméné ur€uje orientaéni hodnoty
i pro vice prostredi, pfi¢emz se uvazuje vnitfni teplota podle daného prostredi

a konstantni vnéjsi teplota Te = -13.0 C]

KOND. oznacuje vznik povrchové kondenzace

RH,max maximalni mozna relativni vihkost pfi dané teploté v daném prostredi, ktera zajisti odstranéni
povrchové kondenzace [%]

T,min minimalni potfebna teplota pfi dané absolutni vihkosti v daném prostfedi, ktera zajisti

odstranéni povrchové kondenzace [C] - plati jen pro pfipad dvou prostredi

Poznamka: Zde uvedené vyhodnoceni rizika povrchové kondenzace neodpovida hodnoceni
podle CSN 730540-2. Program pouze porovnava teplotu povrchu s teplotou rosného bodu
v okolnim prostfedi.

Teplotni pole [C]:

-130..97
97..865
65..32
32..00
0,0..33
3,3..65
65..98
9,8..13,1
13,1..163

B 163..196

® Tsi=196C
® Tei=300C
o Tsi=1288C
# Tsi=17,58C
@ Tsi=17,59C




ODHAD CHYBY VYPOCTU:

Soucet tepelnych toka: 0.0303 W/m
Soucet abs.hodnot tep.toku: 57089.5234 W/m
Podil: 0.0000

Podil je mensi nez 0.001 - pozadavek EN ISO 10211 je spinén.

TOKY DIFUNDUJICi VODNi PARY PRI ZADANYCH PODMINKACH:

Mnozstvi vstupujici do konstrukce: 3.8E-0008 kg/m,s.
MnozZstvi vystupujici z konstrukce: 3.0E-0008 kg/m,s.
MnoZstvi kondenzujici vodni pary: 6.8E-0008 ka/m.s.

Poznamka: Uvedena mnozstvi jsou vztazena k 1 m vySky detailu a plati pro zadané okrajové podminky.
Mnozstvi vodni pary vstupujici do konstrukce bylo stanoveno pro povrchy se soug. prestupu
vodni pary 10.e-9 s/m. MnozZstvi vystupujici z konstrukce pak pro povrchy se souc. pfestupu
vodni pary 20.e-9 s/m. Ostatni povrchy se ve vypoctu neuplatnily.

Rel. vihkost [3]:

22 .30
30 .. 38
35 ... 45
45 ... 53
33 ... 61
61 ... 69
69 .. 77
&4 ... 92
52 ... 100

Oblast kondenzace

vodni pary v detailu

Area 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software



Protokol k posouzeni varianty 2

DVOUROZMERNE STACIONARNI POLE TEPLOT

A CASTECNYCH TLAKU VODNIi PARY

podle EN I1SO 10211 a CSN 730540 - MKP/FEM model

Area 2017 EDU

Nazev ulohy : Sokl - varianta 2
Varianta 1

Zpracovatel :  Bc. Vit Kekula
Zakazka : DP

Datum : 7.12.2022

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Parametry pro vypocet teplotniho faktoru:
Teplota vzduchu v exteriéru: -13.0C
Teplota vzduchu v interiéru: 200C

Parametry charakterizujici rozsah ulohy:

Pocet svislych os: 41
Pocet vodorovnych os: 41
Pocet prvki: 3200
Pocet uzlovych bodu: 1681

Souradnice os sité - osa x [m] :

0.00000 0.09375 0.18750 0.28125 0.37500 0.46875 0.56250 0.65625 0.75000 0.84375

0.93750 1.03125 1.12500 1.21875 1.31250 1.40625 1.50000 1.63000 1.69500 1.72750

1.76000 1.77500 1.80000 1.81250 1.82500 1.83100 1.84200 1.85300 1.87500 1.89700

1.90800 1.91900 1.92500 1.94300 1.99300 2.04650 2.10000 2.13300 2.18300 2.22000

2.26300

Souradnice os sité - osay [m] :

0.00000 0.09563 0.19125 0.28688 0.38250 0.47813 0.57375 0.66938 0.76500 0.82375

0.88250 0.94125 1.00000 1.11500 1.23000 1.33000 1.38000 1.43000 1.47800 1.50200

1.51400 1.52000 1.52600 1.53000 1.53500 1.54000 1.55000 1.57000 1.61000 1.65000

1.67500 1.70172 1.72844 1.78188 1.88875 1.99563 2.10250 2.20938 2.31625 2.42313

2.53000

Zadané materialy :

c. Nazev LambdaX LambdaY MiX MiY X1 X2 Y1 Y2
1  Beton hutny 3 1.360 1.360 23 23 17 37 1 24
2 Austrotherm XPS 0.035 0.035 140 140 37 40 1 13
3  Beton hutny 3 1.360 1.360 23 23 1 17 18 24
4 Stérkopisek 2.000 2.000 50 50 1 17 15 18
5 Egger OSB4 TOP 0.130 0.130 200 200 33 34 24 41
6 STEICO flex 036 0.038 0.038 2.000 2.000 34 39 24 41
7  STEICO therm 0.038 0.038 5.000 5.000 39 41 24 41
8  Sklodek 40 Spec 0.210 0.210 30000 30000 1 37 23 24
9  Legovana ocel ( 31.0 31.0 1000000 1000000 32 33 24 41
10 Desky TPD-PUR 3 0.022 0.022 20 20 1 25 24 30
11 Fermacell 0.320 0.320 13 13 1 25 30 31
12 Austrotherm XPS 0.035 0.035 140 140 37 40 13 24
13 Legovana ocel ( 31.0 31.0 1000000 1000000 25 26 24 41
14 Vzduch slabé vé 0.929 7.3 0.114 0.010 26 32 24 41
15  Vzduch slabé vé 0.533 6.2 0.200 0.012 22 25 31 41
16 Fermacell 0.320 0.320 13 13 21 22 31 41
17 Drevo meékkeé (to 0.180 0.180 157 157 34 39 24 29
18 Drevo meékkeé (to 0.180 0.180 157 157 38 39 29 41



19 Drevo mékké (to 0.180 0.180 157 157 34 35 29 41

Poznamka: LambdaX a LambdaY jsou navrhové hodnoty tepelné vodivosti materialu ve sméru osy X a Y ve W/(m.K);
Mix a MiY jsou navrhové faktory difizniho odporu materialu ve sméru osy X a Y; X1 a X2 jsou ¢isla os
ve sméru osy X a Y1 a Y2 jsou Cisla os ve sméru osy Y vymezujici zadanou oblast.

Geometrie detailu
a zadané podminky:

Pobet vertik. os: 41
Pobat horizont. os: 41
Pofet prvkid: 3200

Teplota Odpor Rs
- = ==005
- = = 0,05
- =0 <= 0,18
- =0 0,17-0,24
- =0 == {,25

Zadané okrajové podminky a jejich rozmisténi :

Cislo 1.uzel 2.uzel Teplota[C] Rs [m2K/W] RH [%] P [kPa] h,p [s/m]
1 15 671 5.00 0.00 99.0 0.86 20.00
2 657 671 -3.00 0.00 99.0 0.47 20.00
3 657 1600 -3.00 0.00 99.0 0.47 20.00
4 1600 1612 -3.00 0.00 99.0 0.47 20.00
5 1612 1623 -13.00 0.04 84.0 0.17 20.00
6 1623 1664 -13.00 0.04 84.0 0.17 10.00
7 1664 1681 -13.00 0.04 84.0 0.17 20.00
8 31 851 20.00 0.17 50.0 1.17 10.00
9 851 861 20.00 0.13 50.0 1.17 10.00

Poznamka: Rs je odpor pfi pfestupu tepla na prislusném povrchu, RH je relativni vihkost v prostfedi pdsobicim

na prislusny povrch, P je ¢astecny tlak vodni pary v prostiedi plisobicim na dany povrch a h,p je soucinitel
pfestupu vodni pary na pfislusném povrchu.

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENEHO DETAILU :

NEJNIZSi POVRCHOVE TEPLOTY A HUSTOTY TEPELNEHO TOKU:
Prostredi T[C] Rs[m2K/W] R.H. [%] Ts,min [C] Tep.tok Q [W/m] Propust. L [W/mK]

1 5.0 0.00 99 0.59 20660.42383 -
2 -3.0 0.00 99 -3.00 -20659.30469 -
3 -13.0 0.04 84 -12.99 -21.26327 -
4 20.0 0.17 50 17.14 5.16567 -
5 20.0 0.13 50 17.07 14.97282 -

Vysvétlivky:

T zadana teplota v daném prostfedi [C]

Rs zadany odpor pfi pfestupu tepla v daném prostredi [m2K/W]

R.H. zadana relativni vihkost v daném prostiedi [%]

Ts,min minimalni povrchova teplota v daném prostredi [C]

Tep.tok Q hustota tepelného toku z daného prostiedi [W/m]
(hodnota je vztazena na 1m délky tepelného mostu, pfiéemz ztrata je kladna a zisk je zaporny)
Propust. L tepelna propustnost mezi danym prostfedim a okolim [W/mK]
(Ize urcit jen pro maximalné 2 prostredi; pro urcité charakteristické vyseky lze ziskat primérny
soucinitel prostupu tepla vydélenim hodnoty L Sifkou hodnoceného vyseku konstrukce)



lzotermy:

— B00C
—o000C il
— 7o0C
— 13,00 C

# Tsi=053C
* Tsi=300C
o Tsi=-12,99C
# Tsi=17,
& Tsi=17,

14C 3 —
orc

NEJNIZSi POVRCHOVE TEPLOTY, TEPLOTNi FAKTORY A RIZIKO KONDENZACE:

Prostiedi Tw [C] Ts,min [C] f,Rsi [] KOND. RH,max[%] T,min [C]
1 4.86 0.59 0.755 ANO 73 10.6
2 -3.12 -3.00 1.000 ne - ---
3 -14.90 -12.99 2?7 ne --- ---
4 9.26 17.14 0.913 ne - -
5 9.26 17.07 0.911 ne - -

Vysvétlivky:

Tw teplota rosného bodu v daném prostredi [C] - Ize urgit jen pro teploty do 100 C

Ts,min minimalni povrchova teplota v daném prostredi [C]

f,Rsi teplotni faktor dle CSN 730540, EN I1SO 10211 a EN ISO 13788 [-]

[rozdil minimalni povrchové teploty a vné;jsi teploty podéleny rozdilem

vnitini ( 20.0 C) a vnéjsi (-13.0 C) teploty - pfesné Ize urcit jen pro max. 2 prostredi
a pro rozdilnou vnitfni a vnéjsi teplotu, program nicméné ur€uje orientaéni hodnoty
i pro vice prostredi, pfi¢emz se uvazuje vnitfni teplota podle daného prostredi

a konstantni vnéjsi teplota Te = -13.0 C]

KOND. oznacuje vznik povrchové kondenzace

RH,max maximalni mozna relativni vihkost pfi dané teploté v daném prostredi, ktera zajisti odstranéni

povrchové kondenzace [%]

T,min minimalni potfebna teplota pfi dané absolutni vihkosti v daném prostfedi, ktera zajisti

odstranéni povrchové kondenzace [C] - plati jen pro pfipad dvou prostredi

Poznamka: Zde uvedené vyhodnoceni rizika povrchové kondenzace neodpovida hodnoceni

Teplotni pole [C]:

.. 87
.85
32
.0,0

-13,0

=l il
£5 ..
337 .

0,0 ...
33 ...
65 ...
98 ..
13,1 .

B 63

® Tsi=0,59C
® Tsi=3,00C
o Tsi=12,99 C
® Tsi=17,14C
o Tsi=17,07C

163
. 196

podle CSN 730540-2. Program pouze porovnava teplotu povrchu s teplotou rosného bodu
v okolnim prostfedi.

3,3
8,5
9.8
13,1




ODHAD CHYBY VYPOCTU:

Soucet tepelnych toka: -0.0045 W/m
Soucet abs.hodnot tep.toku: 41389.4336 W/m
Podil: -0.0000

Podil je mensi nez 0.001 - pozadavek EN ISO 10211 je spinén.

TOKY DIFUNDUJICi VODNi PARY PRI ZADANYCH PODMINKACH:

Mnozstvi vstupujici do konstrukce: 3.5E-0008 kg/m,s.
MnozZstvi vystupujici z konstrukce: 1.9E-0008 kg/m;,s.
MnoZstvi kondenzujici vodni pary: 5.4E-0008 kg/m,s.

Poznamka: Uvedena mnozstvi jsou vztazena k 1 m vySky detailu a plati pro zadané okrajové podminky.
Mnozstvi vodni pary vstupujici do konstrukce bylo stanoveno pro povrchy se soug. prestupu
vodni pary 10.e-9 s/m. MnozZstvi vystupujici z konstrukce pak pro povrchy se souc. pfestupu
vodni pary 20.e-9 s/m. Ostatni povrchy se ve vypoctu neuplatnily.

Rel. vihkost [3]:

10 ... 19
19 ... 28
28 .37
37 ... 46
46 ... 35
35 ... 64
64 .73
T3.. 82
&2 ..
81 ... 100

Oblast kondenzace

vodni pary v detailu

Area 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software



Priloha ¢. 4 — Posouzeni letni stability
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teplota [°C]

teplota [°C]

32
30
28
26
24

32
3
30
29
28
27
26
25
24
23
22
21
20
18
18

—venkovni vzduch

A 2

7

——operativni teplota

vnitini vzduch

18

] 12 18 24 8 12 18 24 [:] 12 24 18 24 6 12 18 24
éas [h, SEC]
Denni min, pram, max
Venkovni vzduch Vnitini vzduch Operativni teplota
il den Tea [°C] Ta [Tl Tos [°C]

i min prum max min priim max min pram max
— ¢ 1 16.0 230 30,0 210 235 282 213 234 258

< 2 16,0 23,0 30,0 233 25,5 28,1 236 256 276
e Y i 3 16,0 23,0 300 250 27,2 29,7 253 273 29,2
e 4 16,0 230 30,0 264 28,5 31,0 268 286 30,5
e =y o e 5 16.0 230 30,0 275 29,5 32.0 278 287 316

Prekro¢en| meze komfortu

© 72 den hedst.  doba %
[h°c] [h] gasu

— 1 i 0 0%
2 6 9 38%

3 26 15 63%
4 | 24 100%
£ ' T ' i 2 5 77 24 100%
1 % 3 a 2 CELK.| 160 72 60%

¢as [d]



i varianty 2

Posouzen
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teplota [°C]

teplota [°C]

32
30
28
26
24

32
3
30
29
28
27
26
25
24
23
22
21
20
18
18

——venkovni vzduch

——operativni teplota

vnitini vzduch

18

8 12 18 24 12 18 24 [¢] 12 24 12 18 24 6 12 18 24
éas [h, SEC]
Denni min, pram, max
Venkovni vzduch Vnitini vzduch Operativni teplota
den Taa [°C] Ta [°C] Top [°C]
min prum max min priim max min prim max
1 16.0 230 30,0 21.0 22.5 241 213 224 237
2 16,0 230 30,0 221 23,8 25,0 22,3 234 246
3 16,0 23,0 300 229 24,2 25,7 232 242 254
-— 26,5 4 16,0 230 30,0 236 24,8 26,3 239 249 26,0
= ° & 16.0 230 30,0 241 254 26.8 244 254 26,5
[— <
_ <& e = Prekrocen! meze kamfortu
@ — den hodst.  doba %
< = [h*c] [h] gasu
— 1 0 o] 0%
2 0 Q 0%
3 Q 0 0%
4 Q 0 0%
£ ) : P i * 5 Q 0 0%
i “ 3 4 3 2 CELK.| 0 0 0%
¢as [d]



Priloha ¢. 5 — Vypocty TZB
VETRANI
STANOVENI MNOZSTVi VETRACIHO VZDUCHU

Podle poCtu osob:

Doporucené mnozstvi ¢erstvého vzduchu na osobu: 25 m3/h
Pocet osob: 23
Vo1 = 25 * 23 = 575 m3/h

Podle intenzity vétrani:

Minimalni intenzita vétrani: 0,3 /h
Doporucena intenzita vétrani: 0,5 /h
Objem vzduchu:

Vp2min = 1542 * 0,3 = 462 m?/h
Vp2dop = 1542 % 0,5 =771 m?/h

Navrhovy prutok: V.d =600 m3/h

NAVRH VZDUCHOTECHNICKE JEDNOTKY
Pratok: 600 m3/h

Navrzena jednotka: Atrea Duplex 1000 Multi
Velikost ($ x v x h): 1800 x 970 x 384 mm
Uginnost rekuperace: ¢ = 85 %



ZASOBOVANI TEPLEM A PRIPRAVA TV

POTREBA TEPLE VODY

Pocet osob: 23

Potreba teplé vody: |/den*osoba
Vrv=23+%12=2761=0,28 m3/den

POTREBA TEPLA PRO PRIPRAVU TV
Qrvi =Viv*c* (t2 - t1)
kde:c = 4200 J/kg*K = 1,163 kWh/m3+K
t1=10°C
t, = 55°C
Qv = 0,28 * 1,163 = (55 - 10)
Qrv1 = 14,65 kWh/den

Ztraty:
z=0,3
Qrvz=0,3 * 14,65 = 4,4 kWh/den

Celkova potreba tepla pro pfipravu TV:
Qrv = Qrv;1 + Qrv,

Qrv = 14,65 + 4,4

Qrv = 19,05 kWh/den

POTREBA TEPLA NA VYTAPENI

... mérna tepelna kapacita vody
... teplota studené vody
... teplota teplé vody

Prevzato z excelu na vypocet mérné potreby tepla.

Q =148 kW

VYKON ZDROJU TEPLA

Vykon potrebny pro pfipravu TV
Qrvh=Qrv/8=19,05/8

Qrvh = 2,4 kKW

Vykon potrebny na vytapéni
Quyrh = Qi
Quyth =15 kW



Celkovy potrebny vykon
Qc = Qrvh+ Quyth
Qc=24+15

Qc=17,4 kW

VELIKOST ZASOBNIKU

AE oy = 14 kWh -
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Vz = AE,maxlc* (t2—t1)
Vz=14/1,163 * (55 - 10)
Vz=0,268 m®= 270

Navrhuji zasobnik Stiebel Eltron SB 302 S. Objem nadrze 300 .

Vd

19,05 kWh




Priloha ¢. 6 — Predbézny staticky navrh

Cilem tohoto predbézného statického navrhu je zjistit jaké profily by bylo potreba
pouzit pro stropni a stfesni konstrukci v pripadé, Ze by byla pfi odkryti stavajici nosné
konstrukce zjiSténa zavada a bylo nutné stavajici nosniky nahradit.

Schéma a popis konstrukce

Jednad se ocelovy skelet vkombinaci s ocelobetonovym stropem a stresni
konstrukci. Ocelobetonova stropni konstrukce se sklada z nosniku, trapézového
plechu a betonové desky s vyztuzi. Jednotlivé nosniky jsou tvoreny ze zdvojenych
tenkosténnych C profild vysky 200 mm. Podrobnéjsi specifikace nosnikd ani
konstrukce v§ak neni dostupna a k odhalené nosné konstrukci neni pfistup. Stavajici
nosna konstrukce je vSak dle dostupnych informaci v dobrém stavu. Uvazuji s tim,
Ze bude ponechana.

Pokud by v ramci prestavby pfi odhaleni konstrukce byla zjisténa zavada, budu dle
predbézného statického navrhu védét, jaké nosniky by musely byt pouzity.

1 il T e s Sl Slal Salass Galan Gilais et Rl S
e A D D D D T O
| A
pooTT T T S A S A A A A
L= = - l l ! ! l ! ' ' ! '
| A
T T T T T T T 1 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1
2 I S A A A A A A A A R
| SR D T I e T S
I, F-JUN O (N S, SOV TN, OO, SO O SO
L I A R
| e
R E A e A A
 SER O —— oo
| A
oo 1 S A R B B
B M S S-S - S I TV A WSROl R S Il N R |
4|, 19500 1|,
e Konstrukéni vyska: 3,30 m
e Vodorovné nosné konstrukce: ocelobetonova stropni konstrukce

(nosniky + tr. plech + ZB deska)
e Svislé nosné konstrukce: ocelové sloupy



Prehled zatizeni

Stalé zatizeni

Podlaha 2.NP
Podlaha 2.NP — vinylova podlaha
objem. g
tl. [mm]| tiha -
kg/m?) | KN/
vinylova podlaha 9 0,09
pénova podlozka 3 45 0,001
pf)dlahovy roznaseci 25 1150 0,29
dilec fermacel
drevovlaknita deska 20 250 0,05
2 0,43

Ve 2.NP jsou navrzeny podlahy tloustky 57 mm s naslapnymi vrstvami z vinylu.
Uvazovana vlastni tiha podlah 2. NP — gk = 0,43 kN/m?

Stiesni plast

Stfecha plocha dvouplastova
Vrstva tl. [mm] Ob[fgn;r'ngl]ha gk [kN/m?]

Vegetacni rohoz 30 1100 0,33
Substrat 80 1300 1,04
Nopova folie 0,01
PVC hydroizolace 0,02
tepelnd izolace 380 140 0,53
asfaltovy pas 0,04
cementova péna 80 700 0,56

> 2,54

Vlastni tiha stiechy — gk = 2,54 kN/m?



Proménné zatizeni

Uzitné zatizeni

e Stropni konstrukce — kategorie B:

gk = 2,5 kN/m?
Qx=4,0 kN
e Strecha — nepristupna strecha svyjimkou bézné udrzby a oprav
kategorie H:
gk = 0,75 kN/m?
Qx=1,0kN

Zatizeni vétrem

Vzhledem k minimalnimu vlivu na vypocet zatizeni mohu zanedbat.

Zatizeni snéhem

Plocha strecha

e Tvarovy soucinitel: p=0,8
¢ Soucinitel expozice: Ce=1
e Soucinitel tepla: Ci=1

e Charakteristicka hodnota zatizeni snéhem — Nymburk: sx = 0,7 kN/m?
S=PU*Ce*Cy*s=08+*1+*1+%0,7=0,56kN/m?

Hodnota proménného zatizeni strechy bude uvazovana jako vys$si z hodnot:
e UZitné zatiZeni strechy: gk = 0,75 kN/m?
e Zatizeni snéhem: s = 0,56 kN/m?

Proménné zatiZeni stfechy: qx = 0,75 kN/m?



Predbézny navrh nosnych prvku

Stropni konstrukce

Zatizeni:
Zatizeni stropniho nosniku
Typ zatiZeni Nézev zatiZeni vypoCet | fk[kN/m?] | y | fd [kN/m?]
vl. skladby podlahy 0,43| 1,35 0,58
ZB deska stfechy 1,25| 1,35 1,69
STALE trapézovy plech 0,06| 1,35 0,08
SDK podhled 0,4| 1,35 0,54
z gk= 2,14 8d = 2,89
uzitné zatizeni 2,5| 1,5 3,75
PROMENNE | pficky 0,8 1,5 1,2
> k= 3,3 Qd = 4,95
CELKEM fi= 5,44 fy= 7,84

Zatézovaci Sirka nosniku: 0,9 m
Zatizeni stropniho nosniku: 7,84 kN/m?
fa=7,84+09=7,06 kN/m

Vypocet vnitrnich sil:
Meg = 1/8 * fq * L2
Med = 1/8 * 7,06 * 6,52
Med = 37,26 kNm

Ved=1/2*fg* L
Vea=1/2+*7,06 6,5
VEqd = 22,93 kN

Navrh:

Mgq *YMo _ 37,26 % 10° 1,0
fy 235

Woly.min =

Wpl,y,min = 158,55 * 103 mm3




Navrhuji 2x UPE 180

ly = 2706 *10* mm*

Woiy = 346 *10° mm?

Avz = 2240 mm?

Material: ocel S235
fy = 235,0 MPa
E=210,0GPa

Klasifikace prurezu

_ 235 [235
=47 235

€=10

Stojina:
c
- <T72+€

c=180-2+%10,5—-2+12=135mm

135
=T =245572+€=72+10

245 <72

<+ 1 a

Stojinu klasifikuji jako tfidu prarezu 1

Pasnice:

<9=x§g

<+ 1 a

75-55-12=57,5mm

7,5
,5

548 <9

c

<+ 1 a
1
|U‘l

=548<9+€=9+1,0

=
(=]

Pasnici klasifikuji jako tfidu prarezu 1

Prarez UPE klasifikuji jako tfidu prafezu 1. Dva prafezy UPE vedle sebe jsou také tfida
prirezu 1.



Posouzeni MSU:

Ohyb:

Mtot = Med + Myl tina

Mtot = Mea+ 1/8 * (39,4/100)*1,35 * 6,52
Mot = 37,26 + 2,81

Miot = 40,07 kNm

1
YMo

MRd = Wpl,y * fy*

M = 346,0¢108 * 235 * %

Mrd = 81,3 kNm

Mgd 2 Mot
81,3 kNm = 40,07 kNm

M =049<1,0 VYHOVUJE
81,3 -

Smyk:

Viot = Ved +Vui.tiha

Viot = Vea+ 1/2 * (39,4/100)*1,35 * 6,5
Vit = 22,93+ 1,73

Viot = 24,66 kNm

Av,z*fy
Ymo * V3
2240 %235

Vpird = 303,92 kN

Vpipd =

VpI,Rd 2 Viot
303,9 kNm = 24,66 kNm

24,66
303,92

=008=<10 .. VYHOVUJE

Navrzené profily 2x UPE 180 na MSU VYHOVUJI.



Posouzeni MSP:

Prahyb:
fk=5,44 0,9+ 0,394 = 5,29 kN/m
5% frx L* 55,29 * 6500%*
= = = 21,64 mm
384+ E xI, 384 %210000 * 2¥1353%10%

S L _ 6500

lim = ﬁ = _250
Olim = 26 mm

5§ 21,64
—=——=0,83<1,0 VYHOVUJE
Slim 26
Dynamickeé ucinky:
Rozpéti nosnikuL=65m <10 m
0 <28 mm
0 =21,64 mm < dlim =28 mm

5§ 21,64
—=—=0,77<1,0 VYHOVUJE
Slim 28

Navrzené profily 2x UPE 180 na MSP VYHOVUJI.

Z hlediska prahybu a kmitani nelze navrhnout mensi prarezy, protoze by byl
prekrocen limitni prahyb. Z tohoto divodu vychazi mensi vyuziti prurezi na ohyb a
na smyk. Rozhodujici kritérium pro navrh je tedy prahyb — MSP.



Stresni konstrukce

Zatizeni:
Zatizeni streSniho nosniku
Typ zatiZeni N&zev zatiZeni vypolet | fk [kN/m?] | y | fd [kN/m?]
vl. tiha stfesni skladby 2,54 1,35 3,43
solarni panely 0,22| 1,35 0,30
o ZB deska stfechy 1,25 1,35 1,69
STALE .
trapézovy plech 0,06| 1,35 0,08
SDK podhled 0,4|1,35 0,54
2 g=| 447 ga=| 6,03
L UZitné zatizeni 0,75| 1,5 1,13
PROMENNE
> k= 0,75 gd = 1,13
CELKEM fu= 5,22 fa= 7,16

Zatézovaci Sirka nosniku: 0,9 m
Zatizeni stfesniho nosniku: 7,16 kN/m?

fa=7,16+09=6,44 kN/m

Vypocet vnitrnich sil:
Mea = 1/8 * fq * L2
Med = 1/8 * 6,44 * 6,52
Meg = 34,03 kNm

Vea=1/2*fg* L
Vea=1/2+*6,44+6,5
Veq = 20,94 kN

Navrh:

W _ Mgq *Ymo _ 34,03 % 10° 1,0
ply,min fy 235

Woiymin = 144,81 * 103 mm?

Navrhuji 2x UPE 180
ly = 2706 *10* mm*
Woiy = 346 *103 mm3
Avz = 2240 mm?




Material: ocel S235
f, = 235,0 MPa
E =210,0 GPa

Klasifikace prurezu

_ 235 [235
=47 235

€=10

Stojina:
c
- <T72+€

c=180-2+%10,5—-2+12=135mm

135
=T =245572+€=72+10

245 <72

<+ 1 a

Stojinu klasifikuji jako tfidu prarezu 1

Pasnice:

<9=x+x§g

<+ 1 a

75-55-12=57,5mm

7,5
,5

548 <9

c

<+ 1 a
1
|U‘l

=548<9+€=9+1,0

=
(=]

Pasnici klasifikuji jako tfidu prarezu 1
Prarez UPE klasifikuji jako tfidu prarezu 1. Dva prarezy UPE vedle sebe jsou také tfida
prirezu 1.

Posouzeni MSU:

Ohyb:

Mtot = Med + Myl tiha

Mot = Mea+ 1/8 * (39,4/100)*1,35 * 6,52
Mot = 34,03 + 2,81

Miot = 36,84 kKNm



1
YMo

Mgd = Woy * fy *

M = 346,0+108 * 235 * %

Mrd = 81,3 kNm

Mgd 2 Mot
81,3 kNm = 36,84 kNm

@ =045<1,0 VYHOVUJE
81,3

Smyk:

Viot = Ved +Vuitiha

Viot = Vea+ 1/2 * (39,4/100)*1,35 * 6,5
Vit = 20,94 +1,73

Viot = 22,67 kNm

Av,z*fy
Ymo * V3
2240 %235

Vpird = 303,92 kN

Vpipd =

VpI,Rd 2 Viot
303,92 kNm = 22,67 kNm

22,67
303,92

Navrzené profily 2x UPE 180 na MSU VYHOVUJI.

=007=<10 .. VYHOVUJE

Posouzeni MSP:
Prahyb:
f« =5,22+0,9+ 0,394 = 5,09 kN/m

. Sxfrx Lt 55,09 * 6500*
384+ E 1, 384%210000 *2%1353%10%

=20,83 mm

L 6500

Oim = 250 ~ 250

Olim = 26 mm



1) 20,83
—=——=0,80<1,0 VYHOVUJE
Slim 26

Dynamické tcinky:
RozpétinosnikuL=65m <10m

0 <28 mm
0=20,8mm < Jjim =28 mm

—=——=0,74<1,0 VYHOVUJE

Navrzené profily 2x UPE 180 na MSP VYHOVUJI.

Z hlediska pruhybu a kmitani nelze navrhnout mensi prarezy, protoze by byl
prekrocen limitni prahyb. Z tohoto divodu vychazi mensi vyuziti prifezt na ohyb a
na smyk. Rozhodujici kritérium pro navrh je tedy prihyb — MSP.
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— FASADNI OBKLAD / FOTOVOLTAICKE PANELY

— PROVETRAVANA MEZERA/ROST

— OCHRANNA VRSTVA - DIFUZNE PROPUSTNA FOLIE,
s4 = 0,15 m, napf. DEKTEN FASADE I

| TEPELNE-IZOLACNI VRSTVA - STABILNI DREVOVLA-
KNITA ZOLACE, A, = 0,038 W/m=K, napf. STEICO therm

|— TEPELNE-IZOLACNI VRSTVA - FLEXIBILNi DREVO-
VLAKNITA IZOLACE NA DREVENEM ROSTU,
A\p = 0,036 W/m=K, napf. STEICO flex

— KCNIi A VZDUCHOTESNICI VRSTVA - DREVOTRISKOVA
DESKA, napf. EGGER 0SB4

— NOSNA KONSTRUKCE - OCELOVE SLOUPKY

— RASTR PRO OPLASTENI
— OPLASTENI - FERMACELL DESKA

40 mm

0,4 mm

80 mm

240 mm

18 mm
100 mm
50 mm
15 mm

DETAIL ATIKY
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— VEGETACNI VRSTVA - VEGETACNi ROHOZ SE SMESI
EXTENZIVNICH ROSTLIN

|— VEGETACNI, STABILIZACNi VRSTVA - SUBSTRAT PRO
EXTENZIVN{ ZELEN, napf. GREENDEK

|— FILTRACNI VRSTVA - NETKANA TEXTILIE, napf. FILTEK 200

|— DRENAZN{ VRSTVA - HDPE PROFILOVANA PERFOROVANA
FOLIE, napf. DEKDREN T20 GARDEN

|~ OCHRANNA VRSTVA - NETKANA TEXTILIE, napf. FILTEK 300

— HYDROIZOLACNI VRSTVA - FOLIE Z PVC-P, URCENA POD
ZATEZOVACI VRSTVY, MECH. KOTVENA, napi. DEKPLAN 77

— SEPARACNI VRSTVA - NETKANA TEXTILIE, napf. FILTEK 300

— TEPELNE-1ZOLACNi VRSTVA - DREVOVLAKNITE DESKY PRO
PLOCHE STRECHY, napf. STEICOroof dry

|~ PAROTESNICI VRSTVA - NATAVITELNY ASFALTOVY PAS,
p = 370000, napi. GLASTEK AL 40 MINERAL

— SPADOVA VRSTVA - CEMENTOVA LITA PENA, p = 700 kg/m?,
napf. PORIMENT WS

30 mm

50 mm
2mm

20 mm
2,9 mm

1,8 mm
2,9 mm

340 mm

4 mm

20-80mm

|_ BETONOVA VRSTVA B250 S OCELOVOU VYZTUZ|
|~ OHYBANY PROFILOVANY OCELOVY PLECH VSZ tl. 0,6 mm
| OCELOVA KONSTRUKCE STROPNICH NOSNiKU

50 mm

200 mm

L ZAVESENY PODHLED - SADROVLAKNITE DESKY
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1ZOLACNI ZASKLENI

AKRYLATOVA CIRA KOPULE

MONTAZNI LISTA KE SVETLIKU

VYTAZENI A NALEPENI HYDROIZOLACE STRESNI VYLEZ VELUX CXP
K RAMU SVETLIKU ) .
NASTAVEC NA ZVEDACI RAM
@ KN 150 mm
OBSYP Z KACIRKU - - = - = ZVEDAC{ RAM S PRIRUBOU
310 mm
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SYSTEMOVE RESENi VELUX
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— VEGETACNI VRSTVA - VEGETACNi ROHOZ SE SMESI POZNAMKY:
EXTENZIVNICH ROSTLIN ) 30 mm - SYSTEMOVA PAROZABRANA BUDE VYTAZENA PO OBVODU ZVEDACIHO RAMU
|— VEGETACNI, STABILIZACN{ VRSTVA - SUBSTRAT PRO A7 DO DRAZKY SVETLIKU
EXTENZIVNI ZELEN, napf. GREENDEK 50 mm - PODLE POKYNU K INSTALACI BUDE PROVEDENO PAROTESNE NEPRODYSNE NAPOJENI
|— FILTRACN{ VRSTVA - NETKANA TEXTILIE, napf. FILTEK 200 2 mm
| — DRENAZNI VRSTVA - HDPE PROFILOVANA PERFOROVANA
FOLIE, napf. DEKDREN T20 GARDEN 20 mm
| OCHRANNA VRSTVA - NETKANA TEXTILIE, napf. FILTEK 300 2,9 mm
|— HYDROIZOLACNI VRSTVA - FOLIE Z PVC-P, URCENA POD
ZATEZOVACI VRSTVY, MECH. KOTVENA, napi. DEKPLAN 77 1,8 mm
— SEPARACNI VRSTVA - NETKANA TEXTILIE, napf. FILTEK 300 2,9 mm ORUH PRACE- IPLOMOVA PRACE
— TEPELNE-I1ZOLACNI VRSTVA - DREVOVLAKNITE DESKY PRO -
PLOCHE STRECHY, napF. STEICOroof dry 340 mm VYPRACOVAL: | Be. VitKekula FAKULTA
|— PAROTESNICI VRSTVA - NATAVITELNY ASFALTOVY PAS, VEDOUCI: Ing. Katefina Mertenova, Ph.D. STAVEBN i
W = 370000, napf. GLASTEK AL 40 MINERAL 4mm KATEDRA: K124 - KATEDRA KONSTRUKCI POZEMNICH STAVEB & Y
— SPADOVA VRSTVA - CEMENTOVA LITA PENA, p = 700 kg/m®, - -
napf. PORIMENT WS 20-80mm SKOLN/{ ROK: 2022/2023
| BETONOVA VRSTVA B250 S OCELOVOU VYZTUZI 50 mm NAZEV: .
| OHYBANY PROFILOVANY OCELOVY PLECH VSZ tl. 0,6 mm ENERGETICKY EFEKTIVNI PRESTAVBA FORMAT: 2% A4
| OCELOVA KONSTRUKCE STROPNICH NOSNiKU 200 mm ADMINISTRATIVNI BUDOVY DATUM: 01/2023
L ZAVESENY PODHLED - SADROVLAKNITE DESKY — —
OBSAH: oY 3 MERITKO: €. VYKRESU:
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SCHEMA ROZVODU OTOPNE VODY 1.NP
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LEGENDA
ROZVODY TEPLE GTOPNE VODY DRUH PRACE: | DIPLOMOVA PRACE
_— ROZVODY STUDENE OTOPNE VODY
, VYPRACOVAL: | Be. Vit Kekula
———— LAVICOVY KONVEKTOR

FAKULTA

ENERGETICKY EFEKTIVNi PRESTAVBA
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SCHEMA ROZVODU VZT 1.NP
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LEGENDA

POTRUBI ODPADNIHO VZDUCHU

POTRUBI PRIVODN{HO VZDUCHU
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