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Optimalizace vybéru podlahového souvrstvi s

vytapénou podlahou:

V této bakalarské praci se autor zabyva vybérem nejvhodnéjsiho
podlahového souvrstvi s vytapénou podlahou pro investora. V praci je
nejprve obecné popsano nékolik druh podlahového vytapéni. Autor pak
popisuje jednotlivé varianty souvrstvi, které by mohly byt investorovi
nabidnuty, a z nich pak pomoci hodnoticiho systému vybira pro investora tu

nejvhodnéjsi.
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Optimization the choice of floor layer with a

heated floor:

In this bachelor thesis the author deals with the selection of the most
suitable flooring layer with a heated floor for the investor. In the work, there
are described several types of floor heating, firstly in general. The author
then describes the various types of layer that could be offered to the investor,
and then, using the rating system, they choose the most suitable for the

investor.
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Uvod

V dnedni dobé ma investor hlavni slovo pfi navrhovani objektu, protoze
bude tento objekt on sam nejen vyuzivat, ale také financovat. Pro to, aby se
investor mohl rozhodnout podle svého nejlepSiho uvazeni, musi mu byt tato
moznost dana. ProtoZe investor nema odborné vzdélani v oboru stavebnictvi,
bude se rozhodovat dle vysledku této prace.

V této praci bude nejprve popsano obecné nékolik druht podlahového
vytapéni, aby si mohl investor udélat obecny prehled o dané problematice.

V dalSi ¢asti prace jiz budou navrzeny Ctyfi varianty, které budou dale
hodnoceny dle rlznych kritérii.

Pro investora bude také zpracovan rozdil mezi jednotlivymi zdroji tepla
a jejich hodnoceni.

V zaveéru prace bude investorovi navrhnuta nejvyhodnéjsi varianta,
ukazan smeér, kterym by se mél ubirat pfi vybéru celého souvrstvi, a také

zdroje pro mozné vytapéni.



1. Historie podlahového vytapéni

Podlahové vytapéni je technologie, kterou muzeme poprvé datovat
zhruba do roku 80 pf.n.l.. Hypocaustum (viz. obrazek 1), pochazejici ze
starého Rima bylo ,0hnisté bez rostu, na spalovéni dfeva, dfevéného uhli,
umisténo mimo vytapéné mistnosti, pod domem.“! Spaliny z ohné, které
prudily pod celym domem pomoci dutin, tak ohfivaly nejprve podlahu, ta pak

ohfivala vzduch v mistnosti. Odvod spalin byl vyfeSen pomoci jedné Ci vice

Sachet v obvodovych sténach, které ustily do vnéjsSiho prostredi.

Obrazek 1, Hypocaustum [3]

Kanalkové vytapéni bylo jen vylepSeni Hypocausta a spocivalo
v rozvedeni soustavy kanalkl pod podlahou. Za dalsi historicky typ
podlahového vytapéni muzeme povazovat Ondol. Tento zpusob vytapéni
pochazi z Koreje. Kamna na vareni jsou umisténa pod podlahou, a
pfebytecné teplo a kouf se zacal pouzivat pro vytapéni. Pro lepSi fungovani
aby bylo zajisténo, Ze kouf projde skrz kanalky do vSech mistnosti. Ondol
pochazi pfiblizné z obdobi 0 n.l.. U téchto zpusobu vytapéni je vSak

teplonosnym médiem vzduch.

1 Petras D., Koudelkova D., Teplovodni a elektrické podlahové vytapéni, s. 15
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Prvni teplovodni vytapéni se objevuje ve Francii v 18. st., nejedna se
vSak o vytapéni podlahové, to pfichazi na trh az v roce 1907 a to kdyz
Anglican Barker nechal zabetonovat otopnou soustavu do desek, které se
poté pfipevnily na povrch zdiva. V roce 1926 uz nechal otopnou soustavu
zabetonovat pfimo do konstrukce.

,V roce 1935 si dal Holandan Van Dooren patentovat vyuZiti salavych
otopnych trubek ve stropu soucasné jako vyztuzného prvku stavebni
konstrukce.?

Elektrické podlahové vytapéni nema takovou tradici. Rozvoj

elektrického vytapéni mizeme datovat do doby po 2. svétové valce.

2 Petras D., Koudelkova D., Teplovodni a elektrické podlahové vytapéni, s. 15
11



2. Vliv podlahového vytapéni na ¢lovéka

Podlahové vytapéni ma vliv pfedevsim na tepelnou pohodu Clovéka.
Tepelnou pohodou mame na mysili to, jak se ¢lovék v mistnosti citi. Nesmi
mu byt ani pfiliS velka zima, ani pfili$ velké teplo. Tepelna pohoda pak
ovliviiuje ¢lovéka ve vSem, co v mistnosti déla, jako napfiklad odpocinek,
pracovni vykon a v neposledni fadé také ovliviiuje naladu.

Pro kazdého Clovéka je tepelna pohoda pfi jiné teploté, ale mizeme
fici, Zze je zavisla na teploté vzduchu v mistnosti a povrchové teploté
v mistnosti (viz. obrazek 2). ,,Obecné plati, Ze soucet teploty vzduchu a
teploty stény ma byt nejméné 38 °C. Pokud je rozdil mezi teplotou vzduchu a

stény vyssi nez 4 °C, ¢lovék ho citi jako nepfijemny.

Obrazek 2, Viiv teploty vzduchu a povrchové teploty v mistnosti na tepelnou pohodu
Clovéka [1]

DalSi vliv na tepelnou pohodu ¢lovéka ma rozlozeni teploty vzduchu
v mistnosti. Pro Clovéka je lepsi, kdyZ je studeny vzduch u stropu a teply
vzduch u podlahy. Na obrazku 3 je dobre viditelné, jak proudi vzduch

v mistnosti.

3 Dufka Jaroslav, Podlahové vytapéni, s. 18
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Obrazek 3, proudéni vzduchu v mistnosti [3]

Na obrazku 4 mizeme pak porovnat
idealni rozlozeni tepla a rozlozeni tepla u
podlahového topeni. Z toho nam vyplyva, Ze
podlahové vytapéni ma velmi vhodné

pusobeni na ¢lovéka jako organismus.

Obrazek 4, idealni rozloZeni tepla a
rozloZeni tepla u podlahového
topeni [1]

13



3. Déleni podlahového vytapéni

Jako prvni déleni podlahového vytapéni, jej musime rozdélit na:

3.1. Konvekéni podlahové soustavy

Tento zplUsob podlahového vytapéni je na principu konvekce, neboli
proudéni a dochazi k nému u konvektord. Konvektor nazyvany také jako fan-
coil je téleso ulozené v plechové vanicce, ktera se nachazi v konstrukci

podlahy/stropu a je pfekryta mfizkou (viz. obrazek 5).

T

S i el

Obrazek 5, konvekéni podlahové vytapéni s konvektorem [1]

3.2. Salavé podlahové soustavy
Tento zplUsob podlahového vytapéni je na principu salani, neboli
radiace a je pfedavano velkou plochou podlahy. ,V podlaze jsou

zabetonovany bud' trubky s teplou vodou nebo elektrické topné kabely.“

3.2.1. Elektrické podlahové vytapéni

Elektrické podlahové vytapéni funguje na bazi premény elektrické
energie na energii tepelnou a k tomu dochazi az v 99 %. Uginnost této
otopné soustavy je proto nejvyssi ze vSech druhl vytapéni. ,Pro elektrické

podlahové vytapéni se pouZzivaji topné rohoze a topné folie, pripadné

4 Dufka Jaroslav, Podlahové vytapéni, s. 23
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samotné topné draty”, které jsou pFipojeny na elektrické napéti 230 V.
Otopné téleso musi byt pfipojeno na svuj viastni elektricky obvod.

Otopné soustavy mizeme rozdélit na akumulacni, poloakumulacéni a
primotopné. Rozdil mezi témito soustavami urCuje tloustka betonové vrstvy,
ktera také ovliviiuje rychlost pfedani tepla do mistnosti po zapnuti topeni (viz.

tabulka 1).
Tabulka 1, tlouStka betonu a rychlost predani tepla [1]

Typ vytapéni Akumulacni Poloakumulaéni Pfimotopné
Vrstva betonu
10-14 3-5 0
(cm)
Prodleva
5-6 h 1-2 h 10-15 min
vytapéni
PloSny vykon
250-300 100-160 50-80
(W/m?)

Cim vétsi vrstva betonu je, tim déle trva, nez se celé prohfeje. U
primotopnych vytapéni se beton nahrazuje vrstvou tmelu, ktera ma za ukol
zakryt otopné rohoze a vytvofit rovny povrch pro nasledujici naslapnou
vrstvu, jiz je napfiklad dlazba.

~Plosnym vykonem se uvadi, jak velky tepelny vykon ma tepelna rohoz
ve vztahu k plose podlahy.” U Akumulaéniho typu musi byt vykon vyssi, aby
se prohrala cela vrstva betonu. Vy$§iho vykonu mizeme dosahnout pouzitim
kabell s vy§§im vykonem, a nebo ulozit kabely s mensi rozte¢i od sebe.

V misté u oken, kde také potfebujeme zvétsit plosSny vykon soustavy,

muzeme zmensit rozteCe kabell az na polovinu.

3.2.1.1. Vytapéni topnymi rohozemi

Topna rohoz se sklada z textilni tkaniny/textilniho pasu a topného
kabelu, ktery je ke tkaniné pfipevnén. Kabel je pfipevnén po celé ploSe a je
bud pfilepeny, nebo pFisity. Sité rohoze miiZzeme lépe vyuzit u atypickych

tvarll mistnosti, jsou totiz vyrabény ,na miru“. Vyroba lepenych rohozi je

5 Dufka Jaroslav, Podlahové vytapéni, s. 23
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produktivnéjsi, vyrabéji se ve vétSich sériich, jsou levnéjsi, ale nemaji
takovou variabilitu pro atypické mistnosti. Tkanina slouZzi jako stabilizator
kabelu, aby byl kabel v poloze, ve které je to zadouci, a také k lepSi
manipulaci a ochrané kabelu pfed poniCenim nadmérnym ohybanim.
Topna rohoz je vSak velmi flexibilni a je mozno si ji upravit tak, aby
pokryla potfebnou plochu. Tyto upravy vSak maji sva pravidla (viz. obrazek

6). Uprava spogiva v tom, Ze se textilni rohoZ rozfizne, & UpIné vyfizne a

kabel, nebo zbytek rohoze se umisti do potfebné polohy (viz. obrazek 7).

Obrazek 7, moznosti upravovani topné rohoze [1]

Obrazek 6, rozmisténi topné rohoZe po koupelné [1]
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U topnych rohozi musime ale dbat i na podminky pro montaz a ty jsou

nasledujici:

e vedeni topné rohoze minimalné 5 cm od stén

e kabel se sondou termostatu a pfipojovaci kabel musi byt ulozeny
v plastové ochranné trubce

e pod rohozi musi byt ulozena tepelna izolace

e vytvoreni dilataéni spary, pokud je plocha mistnosti vétsi nez 20 m?

e nesmime vést rohoz pod nabytkem nebo zafizovacimi pfedméty

e musime provést méreni odporu topného dratu pred polozenim i po
polozeni

e montaz musi byt provedena dle navodu vyrobce, aby byla uplatnitelna
reklamace

Topné rohoze se vyrabégji v Sitkach 30 cm nebo 50 cm a to z dlivodu
dobré manipulace. Pokud potfebujeme pokryt vétsi plochu, poloZzime nékolik
rohozi vedle sebe. Pro prodej jsou topné rohoze sto¢eny do igelitového obalu
a ulozeny do papirové krabice, ktera vazi 2-8 kg, je to opét z divodu dobré

manipulace a snadné prepravy.

3.2.1.2. Vytapéni topnymi féliemi

Topna félie je slozenina nékolika materiald, které jsou teplem
laminované do jedné félie. Jejich slozeni je 2x polyetylenova folie,
homogenizovany grafit, médéné sbérnice a postfibfené kontakty (viz.

obrazek 8), slozky 2,3,4 jsou zalaminovany mezi dvé polyetylenové folie.

1. polyetylenova nebo
polyesterova folie

2. médéne sbé&mice

3. postribfeni kontaktu

4. homogenizovana
grafitova vrstva

Obrazek 8, slozeni topné fblie [8]

Tloustka folie je minimalné 3 mm a vyrabi se v pasech od 300 mm do 1200
17



mm, na okraji je vSak 25 mm pfesah pro dobrou manipulaci, a proto je
vysledna uc€inna tloustka 250 mm az 1150 mm. Pro efektivni vyrobu se folie
vyrabéji v pasech dlouhych 1000 m, to znamena, Ze tato technologie neni
vhodna pro pfipravovani pasu na zakazku.

Tepelna folie je vytapéna po celé viastni ploSe na teplotu 25-35 °C,
proto se umistuje pfimo pod naslapnou vrstvu podlahového souvrstvi.
Montaz félie se provadi suchym zpusobem, coz montaz urychluje. Folie se
pfi montazi nesmi lamat, dotykat kovovych pfedmétl ani prekryvat pres
sebe. Prekryvat se mohou pouze netopné okraje folie. V mistech

zafizovacich predmeétl nebo nabytku se félie neumistuje.

3.2.1.3. Vytapéni topnymi kabely

»lopny kabel je médény odporovy drat. SlouZzi k pfeméné elektrické
energie v energii tepelnou.“® Topné kabely délime dle nékolika hledisek, a to
podle tloustky, ochranného opleteni, vykonu a poctu zil v kabelu (viz.

obrazek 9). Vykon kabell s pohybuje od 8 do 20 W/m, kdyz vSak

potfebujeme vykon zvétsit, snizime rozte€ smycek. Toho vyuzivame

v okrajovych zénach (pod okny), kde je potfeba zvysit vykon (viz. obrazek
10).

Obrazek 10, typy topnych kabeld [1] Obrazek 9, rizné rozteée smycek a jejich vykon [1]

Typ kabelu vybirame podle jeho umisténi. Do obytnych mistnosti
vybirame kabely bez ochranného opleteni, ale v mistnostech, kde se nachazi
velka vihkost, jako napfiklad koupelny nebo pradelny, musime volit kabely

s ochrannym opletenim. Pro akumulaéni a poloakumulaéni zpisob vytapéni

6 Dufka Jaroslav, Podlahové vytapéni, s. 41
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pouzivame kabely o primeéru minimalné 3,5 mm a vétsi. Pfi pfimotopném
vytapéni pouzivame kabely maximalné o priméru 3,5 mm a mensi.

Vyhoda topného kabelu oproti topné rohozi je v tom, ze topny kabel
neni vazan na textilni podklad, muze se tak rozmistit pfesné podle
pudorysného tvaru mistnosti. Nesmi se umistovat pod zafizovaci pfedméty a

nabytek. Na obrazku 11 je vidét rozloZeni topného kabelu v mistnosti.

Obrazek 11, rozloZeni topného kabelu po mistnosti [1]

3.2.2. Teplovodni podlahové vytapéni

» 1eplovodni podlahove vytapéni se proti elektrickému podlahovému
vytapéni lisi ve zpusobu dodavky tepla do podlahy. Tepla voda proudi
v trubkach a od ni se ohriva beton.“” Pro dobry pfenos tepla z vody do
betonu je rychlost proudéni cca. 0,3 m/s a tlak vody 3 bary. Teplota vody je
zavisla na skladbé podlahového souvrstvi a na typu mistnosti. Maximalni
teplota je vSak 45°C.

Zdroju tepla pro ohfati teplé vody je nékolik, mizeme pouzit kotel,
tepelné Cerpadlo nebo solarni panely. Musime si ale uvédomit, Ze solarni
panely ani tepelna Cerpadla nelze plné vyuzit v zimnim obdobi, kdy klesne

teplota pod bod mrazu. V tomto obdobi je tedy nezbytné pouzit kotel k ohfati

7 Dufka Jaroslav, Podlahové vytapéni, s. 71
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vody na pozadovanou teplotu. Zdrojem pro kotel mohou byt tuha paliva, plyn,
ktery musi byt stejné velky nebo o néco vy$$i, nez jsou tepelné ztraty
vytapénych mistnosti.“® Nejvhodnéjsi tepelna ¢erpadla pro podlahové
vytapéni jsou vzduch/voda, zemé&/voda nebo voda/voda. ,Cerpadla se
uplatriuji v mistech, kde je dostatek nizkopotencialniho tepla. Znamena to, Ze
musi byt velké mnozstvi vzduchu, vody nebo velka plocha pidy, které se
odebira teplo a predava pomoci tepelného éerpadla do topné soustavy.®
Solarni panely sbiraji energii ze slunce a tou pak ohfivaji vodu pro podlahové
vytapéni, popfipadé pro ohfev teplé uzitkové vody.

Rozvody teplovodniho vytapéni mizeme udélat ze dvou materialu,
jednim je plast a druhym je méd. V minulosti se pouzivaly i trubky ocelove,
ale v dnesni dobé uz se nepouzivaji. Plastové trubky jsou pak
polypropilénové (PP), sitované polyetylénové (PEX) nebo polybutylénové
(PB). Mizeme volit mezi dvéma tvary plastovych trubek a to tvarem kulatym
nebo tvarem ovalnym, ktery rovhomérnéji rozklada teplotu do podlahy (viz.

obrazek 11), ale jeho nevyhodou je, Ze se musi pouzit specialni liSty pro

Obrazek 12, rozloZeni tepla u trubek ovalného tvaru a kulatého tvaru [1]

ovalné trubky. Médéné trubky jsou pouze kulatého tvaru, ale mame moznost
volit mezi trubkou ,holou®, nebo trubkou opatfenou ochrannym plastém,
které jsou zcela plynotésné a zabranuji priniku kysliku do topného okruhu.
Trubky se vyrabéji z mékké médi, aby je bylo mozné ohybat pomoci ru¢nich
ohybacu.

8 Dufka Jaroslav, Podlahové vytapéni, s. 73
9 Dufka Jaroslav, Podlahové vytapéni, s. 73

20



Kazdou mistnost bychom méli napojit na samostatny okruh, coz
zajistuje rozdélovac. Jeden rozdélovac je pro maximalné 12 okruht, pokud je
okruht zapotiebi vice, musime pouzit vétSiho poctu rozdélovacu.

Pfed zabetonovanim musime provést zkousku dle platné normy. Jedna
se 0 zkous$ku tésnosti topnych okruh( tlakovou zkou$kou vody. Trubky se
naplni filtrovanou vodou na tlak 6 bartl a musi se zbavit veSkerého vzduchu.
Zkousku prvadime dvakrat jako predbéznou a potreti jako hlavni zkousku.
Béhem 30 minut se musi v trubkach dvakrat obnovit tlak a do 10 minut nesmi
klesnout pod 0,6 bar(i a nesmi se objevit zadné netésnosti. Po pfedbézné

zkouSce se okamzité provadi zkouska hlavni, ktera trva 2 hodiny. Béhem

Obrazek 13, ¢asovy prubéh zkousky podlahového vytapéni [1]

hlavni zkousky nesmi klesnout tlak o vice nez 0,2 bar(l a opét nesmi dojit
k netésnostem. Na obrazku 13 je vidét pribéh zkousky podlahového

vytapéni.
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4. Vyhody a nevyhody podlahového vytapéni

Kazdy systém ma svoje vyhody a nevyhody, podstatnou véci vsak je,
jestli je ta &i ona vlastnost v danou situaci pro nas vyhodou nebo nevyhodou.
Muze se stat, Ze jednu vlastnost v rznych situacich mizeme posoudit

odlisné.

4.1. Vyhody podlahového vytapéni

Rozlozeni teploty vzduchu v mistnosti

Teply vzduch ohfivany podlahou pomalu stoupa vzh(ru, to zplsobuje
jinou teplotu vzduchu u podlahy, uprostfed a u stropu mistnosti. To ma
i pozitivni vliv na Clovéka jako organismus viz. kapitola 2. Vliv podlahového
vytapéni na Clovéka.

Nizka prasnost

K nizké prasnosti oproti jinym otopnym soustavam dochazi hlavné diky
pomalému stoupani ohfatého vzduchu vzhuru, a tak se prach nemuze vifit.
,Z hlediska hygieny provozu se jedna o velmi vhodny zptsob vytapéni,
zejména pro alergiky. 10

Volny prostor mistnosti

Zabudovanim topeni do podlahy se nam otevira moznost plného vyuziti
obytné plochy mistnosti. Tuto vyhodu muzZeme také uplatnit v designovych
interiérech, kde by topeni narusovalo celkovy dojem z mistnosti.

Vytapéni libovolné velkych ploch

,Mistnosti s podlahovym vytapénim mohou mit plochu velmi malou
nebo i mnoho desitek metr( ¢tvereénych.“!’ Touto metodou ale také
muzeme ohfivat venkovni plochy jako napf. chodnicky, pfijezdové cesty,
parkovaci mista a jiné.

Vytapéni ploch nepravidelného tvaru

Podlahové topeni nam umoznuje velmi velkou rozmanitost tvart. Topné
hady &i elektrické rohoze muzeme pfizplsobit tvaru mistnosti, aniz bychom

snizili jejich kvalitu, nebo Zivotnost.

10 Dufka Jaroslav, Podlahové vytapéni, s. 28
1 Dufka Jaroslav, Podlahové vytapéni, s. 28
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Moznost kombinace vytapéni

LVytapéni jedné mistnosti podlahou a druhé radiatorem dnes jiz neni
technicky problém.“’2 Musime v$ak dbat na navrzeni projektu a spravnou
volbu materiald.

Mensi spotieba paliva/energie

»Vlivem salani tepla z podlahy a dobrym rozlozenim teploty vzduchu je
mozno snizit teplotu vzduchu v mistnosti pfiblizné o 2-3 K (2-3 °C). Snizenim
teploty o 1 °C se uSetri priblizné 6 % paliva. To znamena, Ze pouZitim
podlahového vytapéni proti radiatorovému se muze usetfit az 15 % paliva. '3

Moznost volby vytapéni

Moznost volby vytapéni znamena, Ze si mizeme zvolit, jestli budeme
mit vytapéni pfimotopné nebo akumulacni. Rozdil mezi témito dvéma typy je

v tloustce betonové vrstvy. Pfimotopné < 10 cm betonu < akumulaéni

4.2. Nevyhody podlahového vytapéni

Peclivé provedeni

Velkou nevyhodou je, Ze po zabetonovani topnych hadi nebo
elektrickych rohozi uz nemuizeme tyto prvky nijak opravit, aniz by se
poskodily topné hady nebo elektrické rohoze. Musime proto byt velmi peclivi
pfi provadéni téchto praci a kontrolovat prvky hned po provedeni.

Tepelna izolace

Musime dbat na dostate€nou vrstvu tepelné izolace, pokud by byla
vrstva nedostate¢na, dochazelo by k vytapéni prostor, které vytapét
nechceme, coz by znamenalo velkou tepelnou ztratu. Dochazelo by také ke
zbyte€nému az nezadoucimu ohfivani nosné konstrukce objektu.

Odrazové félie

U nékterych folii se nam muze stat, ze zabudovanim téchto folii
zamezime pronikani bezdratového signalu, napfiklad pfenos internetu

pomoci wifi.

12 Dufka Jaroslav, Podlahové vytapéni, s. 28
13 Dufka Jaroslav, Podlahové vytapéni, s. 28
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5. Popis objektu a referen€ni mistnosti

Objekt s nazvem DUm pro hudebniky je rodinny dim s uzitnou plochou
172,06 m2. DUm je navrZeny jako jedna bytova jednotka pro péti¢lennou
rodinu. Nosna konstrukce je tvofena sténovym systémem. Nosné stény i
pFicky jsou tvofeny tvarnicemi Porotherm. Stropni konstrukce je tvofena
systémem nosnik - vioZzka, nosniky Porotherm a vloZzky Miako, vySka betonu
nad vlozkou je 60 mm. Stfedni konstrukce je dfevéna, pokryta keramickou
stfeSni krytinou.

V objektu je navrzeno teplovodné podlahové vytapéni v systému z PEX
trubek s kotlem na zemni plyn.

Jako referencni mistnost jsme zvolili obyvaci pokoj, oznaceny jako PO6.
Tato mistnost se nachazi v prvnim nadzemnim podlazi. Plocha mistnosti je
16,8 m2. Sousednimi mistnostmi jsou kuchyr (P04), hala (P02), hudebna
(PQ7) a japonska zahrada (POODb).

V mistnosti se nachazi 1 okenni otvor 1500x1500 (750), jeden dverni
otvor 800x2100, jeden dvefni otvor 900x2100 a jeden dvefni otvor
s oknem1050x2100.

Konstruk¢ni vySka obyvaciho pokoje je 2800 mm. Svétla vyska
mistnosti je 2500 mm za pfedpokladu, Ze vySka podlahového souvrstvi je
250 mm.

Musime si ovéfit, zda se jedna opravdu o obytnou mistnost. Dle normy
CSN 73 4301 je obyvaci pokoj obytnou mistnosti:

e pokud je plocha min. 16 m?

e pokud je Sitka min. 3300 mm

emin. svétla vySka 2100 mm

Mistnost obyvaci pokoj (P06) splfuje vSechny vySe uvedené podminky

a mlUzeme tedy fici, Ze se opravdu jedna o obytnou mistnost.

Hodnoty konstrukéni a svétlé vysky a vySka podlahového souvrstvi se
budou ménit podle konkrétniho navrhu jednotlivych podlahovych souvrstvi,
vSechny v8ak budou navrzeny tak, aby splfiovaly sou¢asné normové

pozadavky.
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Spotfeba tepla na vytapéni je 54 GJ za rok, tato hodnota je pfevzata

z puvodniho navrhu objektu.

4500
L] BB » a730

—7 A 7
1 1Mm o 1480 ¥ 1} b
el T | a
| E | y B
s, 3250 ‘W/NMQ g——-— L —
ﬁ E S ﬂ F'Dﬂbm [raza}
0 w0 j & 50 = - 2
[
kizic I ¢ Migem [y ] o shoteTa
= F— i g
B Jl&l' _— g §M'nm i
g P i s 1= 2 i [ | 3
i
E P
x L
= S—
2 - % e g
¥ ey : g
3 o = Pl
;?___g 2 1 28 jw': 2 z ,@,‘*W'
a o 2,8 ey [_comd
8 Al FRE( PR . =
3 F i j E
UT +0,050 Vit 3 (5 | e | UT 0,050
B¥— AK—
-—m—L% e By
]
1250

Obrazek 14, pudorys domu s vyznacéeni referencni mistnosti
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6. Navrhy podlahového souvrstvi

Podlahové souvrstvi bude navrzeno tak, aby co nejlépe plnilo svou
funkci a bude navrzeno dle platnych norem. Vrstvy, které jsou v souvrstvi
stejné jako tepelna izolace, separacni vrstva, flexibilni lepidlo a pochozi
vrstva jsou ve vSech souvrstvich navrzeny stejné, aby co nejvice vynikly

rozdily zpusobené rozdilem podlahového vytapéni.

VSechna podlahova souvrstvi jsou navrzena tak, aby méla stejny nebo
podobny vykon jako souvrstvi, které bylo do objektu plvodné navrzeno.

6.1. Navrh podlahového souvrstvi s topnou rohozi

Naslapna vrstva je tvofena dlazdicemi Multi Tahiti ve svétle Sedé barvé.
Rozmeéry dlazdice jsou 330x330 mm, tlouStka 8 mm. Dlazdice jsou lepeny
flexibilnim lepidlem na dlazbu a obklady Den Braven QUARTZ FLEX-C2TE
(J), které je nanaseno v tloustce 6 mm. Navrzena topna rohoz je
znackyEcofloor LDTS 100/17,9, k podkladu je lepena samolepicimi pasky,
které jsou soucasti rohoze. Betonova mazanina je tloustky 60 mm.
Separacni vrstva je tvofena netkanou geotextilii FILTEK 300 g/m? o tloustce
4 mm. Tepelna izolace Isover EPS 200 je silna 140 mm a je volné polozena
na hrubé podlaze mistnosti.

Toto souvrstvi se bude nadale oznaCovat jako S1.
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dlazba Multi Tahiti svétle 3eda, 330x330 mm

flefibilni lepidlo Den Braven QUARTZ FLEX-C2TE (J)
topna rohoZ Ecofloor LOTS 100/17.9

betonovy potér, 60 mm

netkana geotextilie FILTEK 300 g/m2

Isover EPS 200, 140 mm

Obrazek 15, navrh S1
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6.2. Navrh podlahového souvrstvi s topnym kabelem

Naslapna vrstva je tvofena dlazdicemi Multi Tahiti ve svétle Sedé barvé.
Rozmeéry dlazdice jsou 330x330 mm, tlouStka 8 mm. Dlazdice jsou lepeny
flexibilnim lepidlem na dlazbu a obklady Den Braven QUARTZ FLEX-C2TE
(J), které je nanaseno v tloustce 6 mm. Navrzeny jednozilovy topny kabel
Fenix Ecofloor PSV-10 s ochrannym opletenim ma vykon 120 W, k podkladu
je kabel pfipevnén sponkami. Betonova mazanina je tloustky 60 mm.
Separacni vrstva je tvofena netkanou geotextilii FILTEK 300 g/m? o tloustce
4 mm. Tepelna izolace Isover EPS 200 je silna 140 mm a volné poloZena na
hrubé podlaze mistnosti. Rozte¢ kabell je 105 mm.

Toto souvrstvi se bude nadale oznaCovat jako S2.
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140

dlafba Multi Tahiti svétle 3eda, 330x330 mm

- flefibilni lepidlo Den Braven QUARTZ FLEX-C2TE (J)
topny kabel Fanix Ecofloor PSV-10

betonovy potér, 60 mm

netkana geotexdilie FILTEK 300 g/m2

Isover EPS 200, 140 mm

Obrazek 16, navrh S2

6.3. Navrh podlahového souvrstvi s plastovym
teplovodnim vytapéni

Naslapna vrstva je tvofena dlazdicemi Multi Tahiti ve svétle Sedé barvé.
Rozmeéry dlazdice jsou 330x330 mm, tlouStka 8 mm. Dlazdice jsou lepeny
flexibilnim lepidlem na dlazbu a obklady Den Braven QUARTZ FLEX-C2TE
(J), které je nanaseno v tloustce 3 mm. Roznaseci vrstvou je betonova
mazanina v tloustce 60 mm. Teplovodné vytapéni tvofi plastové trubky PEX
Giacotherm R996 o vné&jSim priméru 17 mm a tloustkou stény 2 mm, jsou
uloZeny v systémové desce Giaconini R979 T50 h52 o tloustce 50 mm.
Tepelna izolace Isover EPS 200 je silna140 mm, je volné poloZena na hrubé

podlaze mistnosti. Rozte¢ trubek je 100 mm.
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Toto souvrstvi se bude nadale oznacCovat jako S3.

Toto souvrstvi je puvodné navrzeno do objektu.

46,5
33 Bx 03

140

L dlaZba Multi Tahiti svétle Sedd, 330x330 mm

- fliefibilni lepidio Den Braven QUARTZ FLEX-C2TE (J)
t betonowy potér, 60 mm

r potrubi PE-X R996 17-2

L systémova deska Giacomini R979 T50 h52, 50 mm
Isover EPS 200, 140 mm

Obrazek 17, navrh S3

6.4. Navrh podlahového souvrstvi s médénym teplovodnim
vytapéni

Naslapna vrstva je tvofena dlazdicemi Multi Tahiti ve svétle Sedé barvé.
Rozmeéry dlazdice jsou 330x330 mm, tloustka 8 mm. Dlazdice jsou lepeny
flexibilnim lepidlem na dlazbu a obklady Den Braven QUARTZ FLEX-C2TE
(J), které je nanaseno v tloustce 3 mm. Teplovodné vytapéni je tvofeno
médénymi trubkami o vnéjSim prameéru 15 mm a tloustkou stény 1 mm, jsou
uloZeny na dilatacni listé Trick 20 o vySce 20 mm. Roznaseci vrstvou je
betonova mazanina v tloustce 80 mm. Separacni vrstva je tvofena netkanou
geotextilii FILTEK 300 g/m? o tloustce 4 mm. Tepelna izolace Isover EPS
200 je silna 140 mm, je volné poloZena na hrubé podlaze mistnosti. Rozte¢
trubek je 100 mm.

Toto souvrstvi se bude nadale oznaCovat jako S4.
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dlazba Muflii Tahiti svéile Seda, 330x330 mm

fiefibilni lepidio Den Braven QUARTZ FLEX-C2TE (J)
betonovy potér, 80 mm

médéné trubky 15x1

dilatacni lista TRICK 20, 20 mm

netkana geotextilie FILTEK 300 g/m2

Isover EPS 200, 140 mm

Obrazek 18, navrh S4
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7. Nastaveni kritérii pro vyhodnoceni variant

Nejprve si musime nastavit hodnotici parametry, podle kterych budeme
jednotlivé varianty hodnotit a témto parametrim také pfifadit koeficient
dllezitosti. Hodnoticimi parametry budou pofizovaci cena, provozni cena,
doba vystavby, soucinitel prostupu tepla, Zivotnost, opravitelnost, svétla
vySka mistnosti. V kazdé kategorii budou varianty sefazeny od nejlepsi
k nejhorsi a budou jim pfifazeny body podle poradi. Tyto body budou pak
nasledné vynasobeny koeficientem dlleZitosti, ktery bude jednotlivé kategorii
pfifazen tak, aby bylo mozné vybrat nejlepSi variantu z pohledu investora.

Finalni vyhodnoceni variant bude hodnoceno podle celkového poctu
bodu, ktery ziskame sectenim jednotlivych bodd vynasobenych pfislusnym

koeficientem.

7.1. Hodnoceni dle pofizovaci ceny
jaké souvrstvi pro néj bude nejlepsi, proto musi byt provedeno nacenéni
vSech variant souvrstvi. Nacenéna byla referenéni mistnost a z této ceny
byla vypoétena primérna cena na m2. Cena zahrnuje pouze material,
nezahrnuje montaz.

S1 (topna rohoz)

V polozce ,dalSi“ je zahrnuta vys$Si cena jistiCe, vySSi cena kabeld, cena
termostatu a sondy na méreni teploty umisténé v podlaze rozpoétena na m?.

Tabulka 2, nacenéni S1

S1

vrstva mnozstvi jednotka |cena/jednotku cena celkem
dlazba 18,30125 | m2 249,00 4 557,01
lepidlo 14,3 | Pytle 120,00 1716,00
topnd rohoz 1| Kpl 7 932,00 7 932,00
potér 8,31875 | Pytle 120,71 1 004,16
separacni vrstva 16,6375 | m2 25,80 429,25
izolace 17,469375 | m2 389,90 6 811,31
dilatacni paska 17,2 | m 8,36 143,79
> 22 767,93
dalgi 174,42

cena zam2

1542,89
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S2 (topny kabel)
V polozce ,dalSi“ je zahrnuta vysSi cena jistiCe, vySSi cena kabeld, cena
termostat a sondy na méreni teploty umisténé v podlaze rozpoétena na m2.

Tabulka 3, nacenéni S2

S2

vrstva mnozstvi jednotka |cena/jednotku cena celkem
dlazba 18,30125 | m2 249,00 4 557,01
lepidlo 14,3 | pytle 120,00 1716,00
topny kabel 1| kpl 3 733,00 3733,00
potér 8,31875 | pytle 120,71 1 004,16
separacni vrstva 16,6375 | m2 25,80 429,25
izolace 17,469375 | m2 389,90 6811,31
dilatacni paska 17,2 | m 8,36 143,79
fixacni pasek 16,6375 | ks 66,75 1110,55
S 19 679,49
dalsi 174,42

cena zam2

1 357,26

S3 (rozvody PE-X)

V poloZce ,dalSi“ je zahrnuta cena termostatl, rozdélovacl a cena
kominu rozpoétena na m?.

Tabulka 4, nacenéni S3

S3

vrstva mnozstvi jednotka | cena/jednotku cena celkem
dlazba 18,30125 | m2 249,00 4 557,01
lepidlo 14,3 | pytle 120,00 1716,00
trubky 140 | m 27,00 3 780,00
potér 8,31875 | pytle 120,71 1 004,16
systémova deska 16,6375 | m2 378,00 6 288,98
izolace 17,469375 | m2 389,90 6811,31
dilatacni paska 17,2 |m 8,36 143,79
> 24 533,80
dalsi 232,56

cena zam2

1707,17

S$4 (rozvody v Cu)
V polozce ,dalSi“ je zahrnuta cena termostatu, rozdélovacl a cena

kominu rozpoétena na m2.
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Tabulka 5, nacenéni S4

sS4

vrstva mnoZstvi |jednotka |cena/jednotku |cena celkem
dlazba 18,30125 | m2 249,00 4 557,01
lepidlo 14,3 | pytle 120,00 1716,00
trubky 140 | m 88,70 12 418,00
spojovaci material 40| ks 32,40 1 296,00
potér 12,478125 | pytle 120,71 1 506,23
separacni vrstva 16,6375 | m2 25,80 429,25
dilatacni lista 18 | ks 20,16 362,88
izolace 17,469375 | m2 389,90 6 811,31
dilatacni paska 17,2 | m 8,36 143,79
> 29 473,03
dalsi 232,56

cenazam?2

2 004,04

Tabulka 6, porizovaci cena

varianta pofizovaci cena na m?
S1 (topna rohoz) 1542,89
S2 (topny kabel) 1357,26
S3 (rozvody PE-X) 1707,17
S4 (rozvody v Cu) 2004,04

. v

v s

Tomuto hodnoceni je pfifazen koeficient 1.

Tabulka 7, hodnoceni pofizovaci ceny

poradi varianta pofizovaci | body | koeficient | celkové
cena na body
m2
1. S2 (topny kabel) 1357,26 7 1 7
2. S1 (topna rohoz) 1542,89 5 1 5
3. S3 (rozvody PE-X) 170717 3 1 3
4. S4 (rozvody v Cu) 2004,04 1 1 1
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7.2. Hodnoceni dle provozni ceny
kterého se rozhoduje, jaka varianta pro néj bude nejlepsSi. Musime brat
v Uvahu to, Zze provozni cena neni jednorazovou zalezitosti jako cena
pofizovaci a Ze tyto naklady jsou ve vysledu mnohanasobné vyssi nez cena
pofizovaci.
ohfiva teplou vodu pro vytapéni nebo elektfina pro topnou rohoz a kabel.

Do provozni ceny bude pfipoc¢tena i cena kotle, ktera bude rozpocitana
do 20 let, coz je pfedpokladana zivotnost kotle.

U tohoto hodnoceni budeme pro teplovodné vytapéni porovnavat dvé
varianty kotlu s riznymi palivy. Jedna z variant je kotel se zasobnikem
GEMINOX THRs 2-17SET-151DC na zemni plyn, ktery je v puvodnim
navrhu objektu. Druhou variantou je kotel se zasobnikem ROJEK,
automaticky kotel TKA BIO 25 pravy, ktery je na pelety.

Elektfina

Spotieba tepla na vytapéni je 54 GJ za rok, coz je 15 MWh. Ug&innost
topné rohoze je 99,4 %, spotfeba je tedy 15,1 MWh za rok. Primérna cena
za KWh je 3,82 K¢. Celkovou cenu vypocteme jako pocet KWh za rok krat
cena za 1 KWh.

(15,1 * 1000) * 3,82 = 57645,88

Zemni plyn

Spotieba tepla na vytapéni je 54 GJ za rok, coz je 15 MWh. Musime
vzit v uvahu ucinnost kotle, ktera je 90 %, spotfeba zemniho plynu za rok je
tedy 16,7 MWh.

Cena zemniho plynu na rok je vypoctena z ceny zemniho plynu
vypoéitané dle tabulek pro smlouvu na 3 roky u skupiny CEZ, pro odbér od
15 do 25 MWh za rok. Cena je stanovena jako cena za MWh krat po¢et MWh
za rok plus dan krat pocet MWh/rok plus 12 krat soucCet stalych plateb.
Celkova cena je vypoctena z ceny zemniho plynu za rok plus 1/20 ceny
kotle, ktera je 63 969 K¢.

1
16,7 * 1185,62 + 16,7 * 37,03 + 12 * 298,07 + 20 * 63969 = 27193.55
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Pelety

Spotfeba tepla je 54 GJ/rok, coz je 15 MWh. Uginnost kotle je 85,3%.
Vyhfevnost pelet je 16,5 MJ/kg. Cena pelet je 5,75 KC/kg. Cena kotle se
zasobnikem je 77 343 K¢. Cena pelet je spoctena jako spotieba tepla na rok
déleno vyhfevnosti krat cena za kilogram. Cena je vypoctena ze spotieby

pelet na rok a z 1/20 ceny kotle.

(54 x 1000

1
0,853 * 5,75 + — * 77343 = 25928,33
16,5 )/ RERT

Tabulka 8, provozni cena

varianta provozni cena
pelety 25 928,33
zemni plyn 27 193,55
elektfina 57 645,88

sv v

Tomuto hodnoceni je pfifazen koeficient 3.

Tabulka 9, hodnoceni dle provozni ceny

poradi varianta body koeficient | celkové body
1. S3 (rozvody PE-X) 5 3 15
2 S4 (rozvody v Cu) 5 3 15
3. S1 (topna rohoz) 1 3 3
4 S2 (topny kabel) 1 3 3

Z tohoto hodnoceni vyslo, Ze topeni zemnim plynem i topeni peletami je
pro investora vyhodnéjsi nez topit elektfinou. Je vSak potfeba rozepsat
vyhody a nevyhody obou variant, aby si investor mohl vybrat feSeni, které mu
bude vice vyhovovat.

Zemni plyn

Cena pfi vytapéni je sice o néco vysSi nez vytapéni peletami, ale
vyhoda tohoto zplsobu spociva v jeho bezstarostném provozu. Ke kotli

nemusime pravidelné chodit, abychom do kotle pfikladali. DalSi vyhodou je
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vyuziti velmi malého prostoru, nemusime zabirat prostor domu pro
skladovani topného materialu.

Pelety

Vyhodou pelet je bezesporu niZsi cena. Nevyhodou je, Ze se ke kotli
musi chodit pfikladat, i kdyZ ma kotel zasobnik na pelety a pfiklada si sam,
musime zasobnik plnit. DalSi nevyhodou je vyClenéni mista pro kotel a

skladovani pelet v domé.

7.3. Hodnoceni dle doby vystavby

V dnesni dobé je €as velmi cenény, na stavbé vSak musime brat ohled i
na to, Ze na jedné €innosti, v tomto pfipadé provedeni podlahy, je zavisla
dalsi ginnost nebo &innosti. Cas &innosti ovliviiuje pouZita technologie.
Nepfiznivy vliv na ¢as ma mokry proces ve vystavbé, po jeho provedeni musi
nastat technologicka prestavka. Cim vice mokrych proces(i za sebou mame,
tim vétsi Casovy usek bude tato €innost trvat.

Velky vliv na dobu vystavby ma i technologicky postup jednotlivych
variant. Musime brat v potaz, Ze u topné rohoze a topného kabelu probéhne
mokry proces pfed pokladkou topeni, u teplovodného vytapéni nejprve
musime nainstalovat vSechny rozvody trubek, provést otopnou zkousku a
poté pfijde na fadu betonovy potér. Doba vystavby teplovodného vytapéni
proto bude trvat déle nez elektrické.

Pfi srovnani elektrického vytapéni bude rychleji provedeno vytapéni
pomoci topné rohoze. Rohoz obsahuje samolepici pasky, kterymi je
pfipevnéna k podkladu a jelikoz je rohoz v pasech 0,5 m, jeji montaz je ve
srovnani s topnym kabelem rychlejsi.

Pokud budeme porovnavat teplovodné vytapéni, rychlejsi bude
jednoznacné provedeni pomoci PE trubek a systémoveé desky. Trubky se
natahaji na systémovou desku, ktera ma presnou rozte¢, a proto je montaz
velice snadna a rychla.

Dobu vystavby fadime od nejmensi po nejvétsi.

Koeficient doby vystavby je 0,5.
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Tabulka 10, hodnoceni doby vystavby

poradi varianta body koeficient celkové
body
1. S1 (topna rohoz) 7 0,5 3,5
2. S2 (topny kabel) 5 0,5 2,5
3. S3 (rozvody PE-X) 3 0,5 1,5
4. S4 (rozvody v Cu) 1 0,5 0,5

7.4. Hodnoceni dle soucinitele prostupu tepla
»~Soucinitel prostupu tepla je zakladni tepelné technickou veli¢inou,
vyjadrujici tepelné izolacni schopnosti stavebni konstrukce. 4
v=7 fw
R Im?x*K
Soucinitel prostupu tepla mizeme vyjadfit pomoci tepelného odporu

konstrukce. , Tepelny odpor vyjadruje, jakou plochou konstrukce a pri jakem
rozdilu teplot na jejich povrSich dojde k prenosu 1 Wattu, Cili k pfenosu
energie o velikosti 1 J za 1sekundu“’®. Tepelny odpor mizeme vypoditat,

pokud zname tloustku vrstvy d [m] a soucinitel tepelné vodivosti A [%].

R_d m? « K
A w

Konstrukce musi splfiovat soucinitel prostupu tepla pozadovany,

U= 045 | ]

m? x K
nebo doporugeny dle CSN 73 0540-2.

U= 030 [

m? x K]
Pro vypocet jednotlivych variant je pouzivan program Teplo a jeho

vystupy jsou uvedeny v pfiloze Cislo 1 - 4.

4 Kulhanek F. Doc. Ing. CSc. Stavebni Fyzika ll, Stavebni tepelna technika, str. 13
15 hitps://stavba.tzb-info.cz/prostup-tepla-stavebni-konstrukci/312-tepelny-odpor-r
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Tabulka 11, soucinitel prostupu tepla

varianta soucinitel prostupu tepla
S1 (topna rohoz) 0,272
S2 (topny kabel) 0,272
S3 (rozvody PE-X) 0,267
S4 (rozvody v Cu) 0,271

Soucinitelé prostupl tepla u vSech vrstev splfiuji doporuc¢ené hodnoty.
prostupu tepla konstrukce po nejvyssi soucinitel prostupu tepla.
Koeficient pro soucinitel prostupu tepla je 0,5.

Tabulka 12, hodnoceni soucinitele prostupu tepla

poradi varianta U body | koeficient | celkové
——] body
me x K
1. S3 (rozvody PE-X) 0,267 5 0,5 2,5
2. S4 (rozvody v Cu) 0,271 3 0,5 1,5
3. S1 (topna rohoz) 0,272 1 0,5 0,5
4. S2 (topny kabel) 0,272 1 0,5 0,5

7.5. Hodnoceni dle zivotnosti

Zivotnost je velmi t&Zko hodnotitelny parametr, protoZe velky vliv na
zivotnost celého celku maji nejen jednotlivé materialy pouzité v konkrétnim
souvrstvi, ale také provedeni jednotlivych souvrstvi z hlediska montaze.
Navodem na spravné provedenou montaz je technologicky postup vyrobce,
kterym se musime bezprostfedné pfi montazi fidit. Nikdy vS§ak nemizeme
zapomenout na lidsky faktor, ktery montaz provadi, a i pfes fadu kontrol
muze byt montaz provedena Spatné.

Zivotnost podlahového souvrstvi, které je provedeno dle
technologického postupu vyrobce a bez jakychkoliv vad, bude mit Zivotnost
v ramci desitek let. Ke zkraceni Zivotnosti mize dojit jen manualnim
poskozenim podlahového souvrstvi. Obecné mizeme fici, Ze nez dojde ke

konci Zivotnosti tohoto souvrstvi, bude ¢ast nebo celé souvrstvi vyménéno
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z duvodu aplikace nové technologie vytapéni nebo z divodu obmény
interiéru.
Pfi hodnoceni zivotnosti jsou na tom vSechna souvrstvi stejné, proto u

tohoto hodnoceni nebudou pfifazeny k souvrstvim Zadné body.

7.6. Hodnoceni dle opravitelnosti

Pokud se budeme bavit o opravé podlahového souvrstvi s vytapénou
podlahou, budeme nejprve hledat pfi€inu problému. Pokud puajde jen o
vyménu prasklych dlazdic, mizeme tuto opravu provadét, aniz bychom
narusili celé podlahové souvrstvi. V pfipadé, ze budeme feSit opravu
nefungujiciho podlahového vytapéni ve v8ech Ctyfech variantach, budeme
muset odstranit sloZzky souvrstvi az po nefunkéni podlahové vytapéni a
vSechny tyto ¢asti budeme muset nahradit.

S1 (topna rohoz)

Pfi opraveé topné rohoze je jen malda moznost rohoZz opravit, aniz
bychom museli odstranit vSechny vrstvy podlahového souvrstvi az po
nefunk&ni topnou rohoz. V nasem pfipadé se jedna o dlazbu, flexibilni lepidlo
a topnou rohoz. Pfi odstranovani dojde k uplnému poskozeni topné rohoze,
takze nemlizeme uvazovat jen o vyméné &asti rohoze, ale musime polozit
novou rohoz a nasledujici vrstvy podlahového souvrstvi do celé mistnosti.

Néktefi vyrobci tvrdi, Ze topna rohoz jde opravit, pokud je mechanicky
porusena v jednom misté, toto misto se vSak musi najit a pfi jeho hledani
nesmi dojit k dalSi poruSe rohoze. Porusené misto se opravi svorkou a
zakryje se novou naslapnou vrstvou podlahy. Opravitelnost topné rohoze je
Spatna.

S2 (topny kabel)

U topného kabelu jsme na tom stejné, jako v pfipadé topné rohoze. Je
zde mala Sance, jak kabel opravit, ale to jen ve velmi malo pfipadech jeho
poskozeni. U vétSiny situaci se musi odstranit vSechny vrstvy podlahy az po
topny kabel a vSechny tyto vrstvy vyménit za nové, proto budeme hodnotit
opravitelnost topného kabelu stejné jako opravitelnost topné rohoze.
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S3 (rozvody PE-X)

V pripadé teplovodného vytapéni pomoci PE trubek jsme na tom
ponékud harF ve srovnani s topnou rohozi nebo topnym kabelem. Mazeme
fici, Ze princip opravy je stejny jako u topné rohoze nebo topného kabelu az
na pocCet odstranénych vrstev. Teplovodné podlahové vytapéni je totiz
uloZeno pod vrstvou betonové mazaniny, kterou musime bezpodminecné
odstranit, pfi jejim odstranovani dojde k nenavratnému poskozeni celého
podlahového vytapéni v mistnosti. DalSim problémem je voda, ktera
v trubkach proudi. Pfed zaCatkem praci tedy musime zajistit uzavreni
poskozeného okruhu. Opravitelnost teplovodného vytapéni pomoci PE
trubek je velmi Spatna.

S4 (rozvody Cu)

Pfi opraveé teplovodného podlahového vytapéni s Cu trubkami budeme
postupovat stejné jako pfi opravé teplovodného podlahového vytapéni s PE

trubkami. Proto budeme opravitelnost té€chto dvou variant hodnotit stejné.

Tabulka 13, opravitelnost

varianta opravitelnost
S1 (topna rohoz) Spatna
S2 (topny kabel) Spatna
S3 (rozvody PE-X) velmi Spatna
S4 (rozvody v Cu) velmi Spatna

Opravitelnost je fazena dle nejvétSi moznosti opravy po nejmensi
moznost opravy.

Koeficient opravitelnosti je 0,2.

Tabulka 14, hodnoceni opravitelnosti

poradi varianta opravitelnost | body | koeficient | celkové
body
1. S1 (topna rohoz) Spatna 3 0,2 0,6
2. S2 (topny kabel) Spatna 3 0,2 0,6
3. S3 (rozvody PE-X) | Velmi Spatna 1 0,2 0,2
4. S4 (rozvody v Cu) | Velmi Spatna 1 0,2 0,2
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7.7. Hodnoceni dle recyklovatelnosti

Recyklovatelnost je velmi obtizné hodnotitelna vlastnost. Velmi zalezi
na tom, jak si recyklovatelnost budeme vykladat. Jeden pohled na véc bude
takovy, ze material, ktery z konstrukce odebereme, pouzijeme, aniz bychom
na ném udélali néjaké zmeény. Druhy pohled na véc je takovy, Ze material,
ktery z konstrukce odebereme, pfepracujeme na jiny material a ten znovu
pouzijeme.

S1 (topna rohoz)

Dle prvniho pohledu na véc v8echny vrstvy souvrstvi az na tepelnou
izolaci nemuzeme znovu pouzit, protoze pfi jejich demontazi dojde k jejich
poskozeni. Tepelnou izolaci mizeme znovu pouzit, ale musime ji dukladné
zkontrolovat, zda pfi demontazi vrstev nedoslo z jejimu posSkozeni.

Pokud bychom se na véc podivali z druhého pohledu, tak mizeme fici,
Ze tepelna izolace mlze byt recyklovana na jiny vyrobek, betonovy potér
muze byt pouzit jako plnivo do jiné konstrukce, musi byt vSak zbaveno zbytku
vrstev, které se mohly do betonu dostat. Topna rohoz bude také recyklovana
a pfeménéna na jiny vyrobek.

S2 (topny kabel)

Souvrstvi s topnym kabelem na tom bude stejné jako topna rohoz
z obou pohledd.

S3 (rozvody PE-X)

Dle prvniho pohledu na véc se bude souvrstvi posuzovt stejné jako dvé
predesla souvrstvi. VSechny vrstvy souvrstvi az na tepelnou izolaci
nemuUzeme znovu pouzit, protoZe pfi jejich demontazi dojde k jejich poruSeni.
Tepelnou izolaci mizeme znovu pouzit, ale musime ji dikladné zkontrolovat,
zda pfi demontazi nedoslo z jejimu poskozeni.

Pokud bychom se na véc podivali z druhého pohledu nenalezneme
veétsi rozdily. Tepelna izolace muze byt recyklovana na jiny vyrobek,
betonovy potér muze byt pouzit jako plnivo do jiné konstrukce, musi byt vSak
zbaveno zbytkl vrstev, které se mohly do betonu dostat, musi byt také

zbaven trubek, které jsou soucasti betonového potéru.
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S$4 (rozvody Cu)

Recyklovatelnost u tohoto souvrstvi je na tom stejné, jako
recyklovatelnost u souvrstvi s PE trubkami.

V zavéru hodnoceni dle recyklovatelnosti muzeme fici, Ze Zzadné z vySe
uvedenych souvrstvi na tom dle recyklovatelnosti neni 1épe, nez souvrstvi

jiné, a proto u tohoto bodu nebudou pfidéleny Zadné body.

7.8. Hodnoceni dle svétlé vySky mistnosti

Svétla vySka mistnosti je vySka kolmo namérena od lice podlahy k lici
stropu. Cim niz$i bude vyska podlahy, tim vy$s$i bude svétla vyska mistnosti.
Svétla vySka mistnosti je jednim z faktoru, které ovliviuji psychiku a pocity
Clovéka, ktery se v mistnosti zrovna nachazi.

Svétlou vySku mistnosti budeme pocitat tak, ze vezmeme
predpokladanou svétlou vysSku mistnosti (2500 mm), odeCteme
predpokladanou vysku podlahového souvrstvi (250 mm) a pficteme

skute¢nou vysku podlahového souvrstvi.

S1 (topna rohoz)

VyS$ka podlahového souvrstvi je 220,5 mm.
2500 — 250 + 220,5 = 2470,5

S2 (topny kabel)

VySka podlahového souvrstvi je 220,5 mm.
2500 — 250 + 220,5 = 2470,5

S3 (rozvody PE-X)

VySka podlahového souvrstvi je 246,5 mm.
2500 — 250 + 246,5 = 2496,5

S$4 (rozvody Cu)

VyS8ka podlahového souvrstvi s topnou rohozi je 237,5 mm.
2500 — 250 + 237,5 = 2487,5
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Tabulka 15, svétla vyska

varianta svétla vyska mistnosti
S1 (topna rohoz) 2470,5 mm
S2 (topny kabel) 2470,5 mm
S3 (rozvody PE-X) 2496,5 mm
S4 (rozvody v Cu) 2487,5 mm

V tomto hodnoceni bude nejlépe hodnocena nejvyssi svétla vySka

mistnosti, a podle toho budou varianty fazeny.

Koeficient svétlé vySky mistnosti je 0,6.

Tabulka 16, hodnoceni svétlé vysky

poradi varianta svétla | body | koeficient | celkové
vySka body

1. S1 (topna rohoz) 24705| 5 0,6 3
mm

2. S2 (topny kabel) 2470,5| 5 0,6 3
mm

3. S4 (rozvody v Cu) 24875 3 0,6 1,8
mm

4. S3 (rozvody PE-X) 2496,5| 1 0,6 0,6
mm
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8. Celkové vyhodnoceni variant

Tabulka 17, celkové vyhodnoceni variant

S3 S4
S1 (topna | S2 (topny | (rozvody | (rozvody
rohoz) kabel) PE-X) Cu)
Hodnoceni dle pofizovaci
5 7 3 1
ceny
Hodnoceni dle provozni
3 3 15 15
ceny
Hodnoceni dle doby
3,9 2,5 1,5 0,5
vystavby
Hodnoceni dle soucCinitele

0,5 0,5 2,5 1,5

prostupu tepla

Hodnoceni dle
0,6 0,6 0,2 0,2

opravitelnosti

Hodnoceni dle svétlé

3 3 0,6 1,8

vySky mistnosti
Soucet bodU 15,6 16,6 22,8 20
Poradi 4. 3. 1. 2.

Dle souctu vSech bodU pfifazené variantam vychazi nejlépe varianta
S3, coz je podlahové souvrstvi s teplovodnym vytapénim s PE-X rozvody.
Toto souvrstvi dosahlo 22,8 bodu. V puvodnim navrhu na objekt bylo
navrzeno pravée toto souvrstvi. Investorovi bude toto souvrstvi doporuc¢eno
jako nejlepsi varianta pro jeho objekt.

Zpusob, jakym bude objekt vytapén je na rozhodnuti investora. V praci
jsou rozvedeny varianty, mezi kterymi si mize investor vybrat. Do budoucna
se vSak muze investor rozhodnout Uplné jinak, a to na zakladé inflace,
poklesu nebo navyseni cen ostatnich paliv pro vytapéni.

Poslednim divodem pro¢ by se investor mél rozhodnout pro variantu

teplovodného vytapéni je dobra transformace na jiny zpusob vytapéni at’ uz
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v podobé elektrického kotle, kotle na tuha paliva, tepelného Cerpadla nebo
jinych paliv. VSe zalezi na konkrétni cené dané technologie a ta se muze do

budoucna velmi ménit, tak jak tomu bylo v minulosti uz nékolikrat.
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Zaver

Cilem této bakalarské prace bylo vybrat pro investora nejvhodné;si
podlahové souvrstvi s vytapénou podlahou. V prvni ¢asti prace jsou obecné
popsany ruzné druhy podlahového vytapéni, jejich vyhody a nevyhody, jejich
vlastnosti a zpusob pouziti.

DalSi ¢ast je vénovana konkrétnimu objektu a navrzeni Ctyf variant
souvrstvi. Varianty jsou navrzeny tak, aby splfiovaly normové pozadavky a

pozadavky investora.

VSechna souvrstvi jsou pak posuzovana podle jednotlivych hledisek
jako je napfiklad pofizovaci cena, provozni cena, doba vystavby, soucinitele
prostupu tepla, zivotnosti, recyklovatelnosti, opravitelnosti a svétlé vysky
mistnosti. Pro hodnoceni byl vytvofen systém, ktery pfifadi body podle pofadi
jednotlivych souvrstvi. Tyto body jsou dale nasobené koeficientem dullezitosti
jednotlivych hodnoceni, aby vyplynula dulezitost konkrétniho hodnoceni.
Prikladem muaze byt hodnoceni dle provozni ceny, které ma koeficient 3 a
hodnoceni dle opravitelnosti, které ma koeficient 0,2.Z toho jasné vyplyva, ze
hodnoceni dle provozni ceny ma daleko vysSi vahu.

Celkové vyhodnoceni nam pak ukazuje, Ze nejlepsi volbou pro
investora je souvrstvi S3, coz je souvrstvi s teplovodnim podlahovym

topenim s PE-X rozvody.

Toto souvrstvi je také nejvyhodnéjSi z hlediska vyhledu do budoucna,
protoZe souvrstvi je adaptabilni k rGznym zdrojum vytapéni Investorovi je
v praci nabidnuta moznost vytapéni elektfinou, zemnim plynem a peletami a
jejich cenové porovnani. Do budoucna se v§ak technologie vytapéni maze
ménit vSe zalezi na konkrétni cené dané technologie a ta se mize do

budoucna velmi ménit, tak jak tomu bylo v minulosti uz nékolikrat.
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priloha 1, vystup z programu teplo pro S1

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 2014 EDU

Nazev dlohy : S1

Zpracovatel :  Tereza Jakubu
Zakazka : bakalarska prace
Datum : 13.05.2018

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 Dlazba keramic  0,0080 1,0100 840,0 2000,0 200,0 0.0000
2 flexibilni lep 0,0060 0,6000 1010,0 1800,0 150,0 0.0000
3 Potér betonovy  0,0600 1,1600 840,0 2000,0 19,0 0.0000
4 separacni foli 0,0040 0,2200 1470,0 910,0 50000,0 0.0000
5 Isover EPS 200 0,1400 0,0410 1270,0 13,0 30,0 0.0000
7Poznémka: 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 poc¢ate¢ni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.

O

islo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti

Dlazba keramicka —
flexibilni lepidlo —
Potér betonovy -
separacni folie —
Isover EPS 200 —

AR WN -

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 : 206 C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 100.0 %
Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %
Mésic Délka[dny] Tai[C] RHi[%] Pi[Pa] Te[C] RHe[%] Pe[Pa]
1 31 20.6 55.1 1336.3 3.6 100.0 790.2
2 28 20.6 57.3 1389.6 27 100.0 741.4
3 31 20.6 58.8 1426.0 3.5 100.0 784.7
4 30 20.6 60.7 14721 5.4 100.0 896.5
5 31 20.6 64.9 1573.9 7.8 100.0 1057.7
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6 30 20.6 68.7 1666.1 10.3 100.0 1252.2
7 31 20.6 70.8 1717.0 11.9 100.0 1392.6
8 31 20.6 701 1700.0 12.7 100.0 1467.8
9 30 20.6 65.6 1590.9 12.4 100.0 1439.2
10 31 20.6 61.0 1479.4 10.6 100.0 1277.5
11 30 20.6 58.8 1426.0 8.1 100.0 1079.5
12 31 20.6 57.7 1399.3 5.4 100.0 896.5
Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prim. mési¢ni parametry vnitiniho vzduchu (teplota, relativni vihkost

a astecny tlak vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prdm. mési¢ni parametry v prostredi
na vné&;jsi strané konstrukce (teplota, relativni vihkost a ¢aste¢ny tlak vodni pary).

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

Pro vnitini prostfedi byla uplatnéna pfirdzka k vnitini 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 : 3.502 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.272 W/im2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.29/0.32/0.37 /0.47 W/m2K
Uvedené orientaCni hodnoty plati pro rdznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadienou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulacni viastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 1.1E+0012 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 44 1
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 48h

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

Vnitini povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.75C

Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.933

Cislo Minimalni poZzadované hodnoty pfi max. Vypoctené

meésice  rel. vihkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty

80% 100%
Tsi;m[C] fRsiim  Tsim[C] fRsim Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]

1 14.7 0.652 11.3 0.452 19.5 0.933 59.1
2 15.3 0.704 11.9 0.512 19.4 0.933 61.7
3 15.7 0.713 12.3 0.512 19.5 0.933 63.1
4 16.2 0.710 12.7 0.483 19.6 0.933 64.6
5 17.2 0.738 13.8 0.466 19.7 0.933 68.4
6 18.2 0.762 14.6 0.422 19.9 0.933 7.7
7 18.6 0.774 15.1 0.369 20.0 0.933 73.4
8 18.5 0.731 15.0 0.286 201 0.933 724
9 17.4 0.612 13.9 0.187 20.1 0.933 67.9
10 16.3 0.567 12.8 0.222 19.9 0.933 63.6
11 15.7 0.608 12.3 0.333 19.8 0.933 61.9
12 15.4 0.658 12.0 0.432 19.6 0.933 61.4

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 sluneéni radiace)

Prubéh teplot a ¢astecnych tlakd vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:
rozhrani: i 1-2 2-3 34 4-5 e
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theta [C]: 200 200 199 198 197 7.9

p [Pa]: 1334 1332 1331 1329 1068 1063
p,sat [Pa]: 2339 2335 2330 2304 2295 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 : 2.609E-0010 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 difize vodni pary bylo provedeno pro predpoklad 1D §ifeni vodni pary pfevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen

STOP, Teplo 2014 EDU
El"iloha 2, vystup z programu teplo pro S2

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 2014 EDU

Nazev ulohy : S2

Zpracovatel :  Tereza Jakubl
Zakazka : bakalafska prace
Datum : 13.05.2018

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 Dlazba keramic  0,0080 1,0100 840,0 2000,0 200,0 0.0000
2 flexibilni lep 0,0060 0,6000 1010,0 1800,0 150,0 0.0000
3 Potér betonovy  0,0600 1,1600 840,0 2000,0 19,0 0.0000
4 separacni foli 0,0040 0,2200 1470,0 910,0 50000,0 0.0000
5 Isover EPS 200 0,1400 0,0410 1270,0 13,0 30,0 0.0000
7Poznémka: 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 po¢ateéni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti

1 Dlazba keramicka —
2 flexibilni lepidlo —
3 Potér betonovy —
4 separacni folie —
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5 Isover EPS 200 -

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 : 206C

Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 100.0 %

Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

Mésic  Délka [dny] Tai [C] RHi [%] Pi[Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]
1 31 20.6 55.1 1336.3 3.6 100.0 790.2
2 28 20.6 57.3 1389.6 27 100.0 7414
3 31 20.6 58.8 1426.0 3.5 100.0 784.7
4 30 20.6 60.7 14721 54 100.0 896.5
5 31 20.6 64.9 1573.9 7.8 100.0 1057.7
6 30 20.6 68.7 1666.1 10.3 100.0 1252.2
7 31 20.6 70.8 1717.0 11.9 100.0 1392.6
8 31 20.6 701 1700.0 12.7 100.0 1467.8
9 30 20.6 65.6 1590.9 12.4 100.0 1439.2
10 31 20.6 61.0 1479.4 10.6 100.0 1277.5
11 30 20.6 58.8 1426.0 8.1 100.0 1079.5
12 31 20.6 57.7 1399.3 54 100.0 896.5

Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prim. mési¢ni parametry vnitfniho vzduchu (teplota, relativni vihkost

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

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

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

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

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podile EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 3.502 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.272 Wim2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.29/0.32/0.37/0.47 Wim2K
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 akumulacéni viastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 1.1E+0012 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN 1ISO 13786 : 44 1
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 4.8h

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

Vnitini povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.75C

Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.933

Cislo Minimalni poZzadované hodnoty pfi max. Vypoctené

meésice  rel. vihkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty
80% 100%
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Tsi;m[C] fRsiim  Tsim[C] fRsim Tsi[C] f Rsi RHsi[%]

1 14.7 0.652 1.3 0.452 19.5 0.933 59.1
2 15.3 0.704 1.9 0.512 19.4 0.933 61.7
3 15.7 0.713 12.3 0.512 19.5 0.933 63.1
4 16.2 0.710 12.7 0.483 19.6 0.933 64.6
5 17.2 0.738 13.8 0.466 19.7 0.933 68.4
6 18.2 0.762 14.6 0.422 19.9 0.933 7.7
7 18.6 0.774 15.1 0.369 20.0 0.933 73.4
8 18.5 0.731 15.0 0.286 20.1 0.933 72.4
9 17.4 0.612 13.9 0.187 201 0.933 67.9
10 16.3 0.567 12.8 0.222 19.9 0.933 63.6
11 15.7 0.608 12.3 0.333 19.8 0.933 61.9
12 154 0.658 12.0 0.432 19.6 0.933 61.4

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 CSN 730540:
(bez vlivu zabudované vlhkosti a sluneéni radiace)

Pribéh teplot a ¢asteénych tlak(l vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

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

theta [C]: 200 20.0 199 198 197 7.9

p [Pal]: 1334 1332 1331 1329 1068 1063

p,sat [Pal: 2339 2335 2330 2304 2295 1063

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

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

Pfi venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
MnozZstvi difundujici vodni pary Gd : 2.609E-0010 kg/(m2.s)

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

Ro¢€ni cyklus €. 1
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

Poznamka: Hodnoceni difuze vodni pary bylo provedeno pro predpoklad 1D Sifeni vodni pary pfevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen

STOP, Teplo 2014 EDU

priloha 3, vystup z programu teplo pro S3

-

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 2014 EDU

Nazev ulohy: S3

Zpracovatel :  Tereza Jakubl
Zakazka : bakalafska prace
Datum : 13.05.2018
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ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce :
Korekce soucinitele prostupu dU :

Podlaha na zeminé
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 Dlazba keramic  0,0080 1,0100 840,0 2000,0 200,0 0.0000
2 flexibilni lep 0,0030 0,6000 1010,0 1800,0 150,0 0.0000
3 Potér betonovy  0,0600 1,1600 840,0 2000,0 19,0 0.0000
4 systémova desk 00,0033 0,0350 1470,0 910,0 50000,0 0.0000
5 Isover EPS 200 0,1400 0,0410 1270,0 13,0 30,0 0.0000
7Poznémka: 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 poc¢ate¢ni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.
Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
1 Dlazba keramicka -
2 flexibilni lepidlo -
3 Potér betonovy -
4 systémova deska -
5 Isover EPS 200 -

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 : 206 C

Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 100.0 %

Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

Mésic  Délka [dny] Tai [C] RHi [%] Pi[Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]
1 31 20.6 55.1 1336.3 3.6 100.0 790.2
2 28 20.6 57.3 1389.6 2.7 100.0 741.4
3 31 20.6 58.8 1426.0 3.5 100.0 784.7
4 30 20.6 60.7 14721 54 100.0 896.5
5 31 20.6 64.9 1573.9 7.8 100.0 1057.7
6 30 20.6 68.7 1666.1 10.3 100.0 1252.2
7 31 20.6 70.8 1717.0 11.9 100.0 1392.6
8 31 20.6 70.1 1700.0 12.7 100.0 1467.8
9 30 20.6 65.6 1590.9 12.4 100.0 1439.2
10 31 20.6 61.0 1479.4 10.6 100.0 1277.5
11 30 20.6 58.8 1426.0 8.1 100.0 1079.5
12 31 20.6 57.7 1399.3 54 100.0 896.5

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

Primérna meésicni venkovni teplota Te byla vypoctena podle ¢l. 4.2.3 v EN ISO 13788

a ¢astecny tlak vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prdm. mési¢ni parametry v prostredi
na vné&;jsi strané konstrukce (teplota, relativni vihkost a ¢astecny tlak vodni pary).

(vliv tepelné setrvaénosti zeminy).

Pro vnitini prostfedi byla uplatnéna pfirazka k vnitini relativni vihkosti :

5.0 %

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

1
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VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podile EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 3.574 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.267 W/im2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.29/0.32/0.37/0.47 Wim2K
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 viastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 9.2E+0011 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 42.9
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 4.7 h

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

Vnitini povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.77 C

Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.935

Cislo Minimalni pozadované hodnoty pfi max. Vypoctené

mésice  rel. vihkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty

80% 100%
Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]

1 14.7 0.652 11.3 0.452 19.5 0.935 59.0
2 15.3 0.704 11.9 0.512 19.4 0.935 61.6
3 15.7 0.713 12.3 0.512 19.5 0.935 63.0
4 16.2 0.710 12.7 0.483 19.6 0.935 64.5
5 17.2 0.738 13.8 0.466 19.8 0.935 68.3
6 18.2 0.762 14.6 0.422 19.9 0.935 71.6
7 18.6 0.774 15.1 0.369 20.0 0.935 73.3
8 18.5 0.731 15.0 0.286 20.1 0.935 72.4
9 17.4 0.612 13.9 0.187 201 0.935 67.8
10 16.3 0.567 12.8 0.222 19.9 0.935 63.5
11 15.7 0.608 12.3 0.333 19.8 0.935 61.8
12 15.4 0.658 12.0 0.432 19.6 0.935 61.4

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 sluneéni radiace)

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

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

theta [C]: 20.0 200 200 198 195 79

p [Pa]: 1334 1331 1331 1329 1069 1063

p,sat [Pal: 2340 2336 2334 2308 2263 1063

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

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

Pfi venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
MnoZstvi difundujici vodni pary Gd : 3.145E-0010 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 predpoklad 1D Sifeni vodni pary pfevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen

STOP, Teplo 2014 EDU
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priloha 4, vystup z programu teplo pro S4
[

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 2014 EDU

Nazev dlohy : S4

Zpracovatel :  Tereza Jakubu
Zakazka : bakalarska prace
Datum : 13.05.2018

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 Dlazba keramic  0,0080 1,0100 840,0 2000,0 200,0 0.0000
2 flexibilni lep 0,0030 0,6000 1010,0 1800,0 150,0 0.0000
3 Potér betonovy  0,0800 1,1600 840,0 2000,0 19,0 0.0000
4 separacni foli 0,0040 0,2200 1470,0 910,0 50000,0 0.0000
5 Isover EPS 200 0,1400 0,0410 1270,0 13,0 30,0 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 poc¢ate¢ni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti

1 Dlazba keramicka —
2 flexibilni lepidlo —
3 Potér betonovy —
4 separacni folie —
5 Isover EPS 200 —

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 : 206C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 100.0 %
Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %
Mésic  Délka [dny] Tai [C] RHi [%] Pi[Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]
1 31 20.6 55.1 1336.3 3.6 100.0 790.2
2 28 20.6 57.3 1389.6 27 100.0 741.4
3 31 20.6 58.8 1426.0 3.5 100.0 784.7
4 30 20.6 60.7 14721 5.4 100.0 896.5
5 31 20.6 64.9 1573.9 7.8 100.0 1057.7
6 30 20.6 68.7 1666.1 10.3 100.0 1252.2
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7 31 20.6 70.8 1717.0 11.9 100.0 1392.6

8 31 20.6 701 1700.0 12.7 100.0 1467.8
9 30 20.6 65.6 1590.9 12.4 100.0 1439.2
10 31 20.6 61.0 1479.4 10.6 100.0 1277.5
11 30 20.6 58.8 1426.0 8.1 100.0 1079.5
12 31 20.6 57.7 1399.3 5.4 100.0 896.5
Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prim. mési¢ni parametry vnitiniho vzduchu (teplota, relativni vihkost

a ¢astecny tlak vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prdm. mési¢ni parametry v prostredi
na vné&;jsi strané konstrukce (teplota, relativni vihkost a ¢astecny tlak vodni pary).

Primérna meésicni venkovni teplota Te byla vypo&tena podle ¢l. 4.2.3 v EN ISO 13788
(vliv tepelné setrvacnosti zeminy).

Pro vnitini prostfedi byla uplatnéna pfirdzka k vnitini 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 : 3.515 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.271 W/im2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.29/0.32/0.37 /0.47 W/m2K
Uvedené orientaCni hodnoty plati pro rdznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadienou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulacni viastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 1.1E+0012 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 52.4
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 5.3h

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

Vnitini povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.75C

Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.934

Cislo Minimalni poZzadované hodnoty pfi max. Vypoctené

meésice  rel. vihkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty

80% 100%
Tsi,m[C] fRsim  Tsim[C] fRsim Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]

1 14.7 0.652 11.3 0.452 19.5 0.934 59.1
2 15.3 0.704 11.9 0.512 19.4 0.934 61.7
3 15.7 0.713 12.3 0.512 19.5 0.934 63.1
4 16.2 0.710 12.7 0.483 19.6 0.934 64.6
5 17.2 0.738 13.8 0.466 19.8 0.934 68.4
6 18.2 0.762 14.6 0.422 19.9 0.934 7.7
7 18.6 0.774 15.1 0.369 20.0 0.934 73.4
8 18.5 0.731 15.0 0.286 201 0.934 724
9 17.4 0.612 13.9 0.187 201 0.934 67.8
10 16.3 0.567 12.8 0.222 19.9 0.934 63.6
11 15.7 0.608 12.3 0.333 19.8 0.934 61.9
12 15.4 0.658 12.0 0.432 19.6 0.934 61.4

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 sluneéni radiace)

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

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 e
theta [C]: 20.0 20.0 20.0 19.7 197 7.9
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p [Pal: 1334 1332 1331 1329 1068 1063
psat[Pa]: 2339 2335 2332 2298 2289 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.

Mnozstvi difundujici vodni pary Gd : 2.610E-0010 kg/(m2.s)

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

Ro¢ni cyklus €. 1
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

Poznamka: Hodnoceni difize vodni pary bylo provedeno pro predpoklad 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.

STOP, Teplo 2014 EDU
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