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Abstrakt

Ukolem této bakalafské prace je uréit vnitini teplotu vzduchu nevytapéného suterénu
ve stdvajicim stavu a v navrhovaném stavu se zateplenym stropem suterénu. Nasledné se
stanovi nejnizsi vnitfni povrchové teploty vytdpéného podlaZzi nad suterénem v ustaleném stavu
na konkrétnim te$eném detailu. Redeny detail se nachadzi mezi nadzemnim podlaiim a
suterénem v misté balkonu, ktery neni zatepleny. Ddle jsou navrZeny varianty rfeSeni kritického
detailu a je urcena ta nejlepsi varianta tohoto fesSeni. Nakonec se ovéfuje, zda vybrané feseni
vyhovuje v neustaleném stavu. Také se zjisti, zda v neustaleném stavu nastanou predpokladané
okrajové podminky uvaZzované v ustaleném stavu.

Klicova slova
Teplota vzduchu, dodatecné zatepleni, nejnizsi vnitini povrchova teplota, ustaleny stav,

riziko vzniku plisni, kondenzace, okrajové podminky, 2D teplotni pole, neustdleny stav,
optimalizace detailu, dynamicka simulace.

Abstract

The aim of this bachelor thesis is to determine the internal temperature of the unheated
basement in the current state and in the proposed state with insulated basement ceiling.
Subsequently, the lowest internal surface temperatures of the heated floor above the basement
are determined in a steady state on a specific detail. The detail is located between the above-
ground floor and the basement in the place of the balcony, which is not insulated. In addition,
variants of critical detail solutions are designed and the best variant of this solution is
determined. Finally, it is checked whether the selected solution is in a steady state. It is also
determined whether steady state contemplated boundary conditions occur in the unsteady
state.

Keywords

Air temperature, additional insulation, lowest internal surface temperature, steady
state, risk of mold formation, condensation, boundary conditions, 2D temperature field,
unsteady state, detail optimization, dynamic simulation.
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Seznam poutzitych veli¢in

ZNACENI  VELICINA JEDNOTKA
A Plocha podlahy m?
B’ Charakteristicky rozmér podlahy m
c Mérna tepelnd kapacita J/(kgK)
d Tloustka konstrukce m
d: Celkova ekvivalentni tloustka — podlahy na terénu m
dw Celkova ekvivalentni tloustka — stény suterénu m
Hg Ustdleny mérny tepelny tok zeminou W/K
P Obvod podlahy (exponovany) m
R Tepelny odpor m2K/W
Rw Tepelny odpor sténové konstrukce m2K/W
Ry Tepelny odpor podlahové konstrukce m2K/W
Rsi Odpor na prestupu tepla na vnitfni strané m2K/W
Rse Odpor na prestupu tepla na vnéjsi strané m2K/W
u Soucinitel prostupu tepla mezi vnitfnim a vnéjsim prostiedim W/(m?3K)
Ups Soucinitel prostupu tepla podlahy suterénu W/(m?3K)
Upw Soucinitel prostupu tepla stény suterénu W/(mZK)
U’ Efektivni soucinitel pfestupu tepla celého suterénu W/(mZK)
w Tloustka vnéjsi stény m
z Hloubka povrchu podlahy pod Urovni terénu m
) Tepelny tok W
A Soucinitel tepelné vodivosti W/(mK)
p Objemova hmotnost kg/m?3
g Teplota °C
W, Linearni ztratovy soucinitel styku stény a podlahy W/(mK)
Hyg Ustaleny mérny tepelny tok W/K
Hpi Vnitfni periodicky tepelny tok W/K
Hpe Venkovni periodicky tepelny tok W/K
1) Periodicka hloubka priniku m
H Mérna tepelna ztrata W/K
Oim Primérna mésicni teplota vnitfniho vzduchu v mésici m °C
G Primérna rocni teplota vnitfniho vzduchu °C
Tem Primérna mésicni teplota venkovniho vzduchu v mésici m °C
O Pramérna rocni teplota venkovniho vzduchu °C




1. Cile prace

V bytovém domé s dodatecnou kontaktni tepelnou izolaci obvodovych stén je navrieno
dodatecné zatepleni stropni konstrukce suterénu. Cilem této prace je zjistit, zda navriené
zatepleni stropni konstrukce zpUsobi sniZzeni vnitini povrchové teploty stény nad suterénem tak,
Ze dojde k riziku vzniku plisni. Sou¢dsti domu jsou nezateplené betonové balkény a nachazi se i
v misté mezi suterénem a obytnym podlazim. Nejvétsi riziko je v misté napojeni balkonu. Jsou
provedeny vypocCty v ustdleném stavu z ndvrhovych hodnot a priimérnych mésicnich hodnot
teplot exteriéru. Vypocty zjistuji, zda navriené zatepleni stropu v suterénu ma vliv na teplotu
vzduchu suterénu oproti stavajicimu stavu. Poté je provedena citlivostni analyza téchto vypocta,
aby se dosahlo co nejrealnéjsich vysledka.

evvs
evvs

evyvs

varianty, ve kterych se predpokladaji poklesy hodnot teploty jak vnéjsiho prostredi, tak
i nevytapéného suterénu. Redeny detail se nachazi mezi nadzemnim podlazim a suterénem
v misté balkonu, ktery neni zatepleny viz. obrazek 1.

Pro nejhorsi moznou variantu vnitini povrchové teploty jsou navrzeny a vypoctové ovéreny
rlzné varianty reseni kritického detailu. Je vybrdna jedna nejvhodnéjsi a nejjednodussi varianta
feSeni tohoto detailu.

evvs

vnitfni povrchovou teplotu kritického detailu a ovéfuji spravnost odhadovanych okrajovych
podminek pro ustaleny stav. Tyto vypocty jsou rozhodujici pro spravné reseni kritického detailu.
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Obrazek 1 - schéma kritického detailu
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2. Specifikace zadani

Podkladem pro tuto bakalarskou praci je projektova dokumentace, kterd je vypracovana
za Ucelem ziskani uzemniho souhlasu. Pfedmétem této dokumentace je zména dokoncené
stavby neboli stavebni Uprava pro dodatecné zatepleni obvodového plasté. v této dokumentace
jsou tloustky provedeného zatepleni, rozlozeni fasady a typicky pGdorys s jeho rozméry.

Dalsim podkladem je ,Dokumentace pro provadéni stavby - sniZzeni energetické narocnosti
bytového domu“. Vtéto dokumentaci je navrieno zatepleni stropni konstrukce suterénu
o tloustce 50 mm a zatepleni otopného potrubi. Z pldorysu jsou zfetelné tarasy potrubi, jeho
délka a rozméry. V priloze této dokumentace jsou stanoveny nékteré materidlové parametry
konstrukce, které jsou do této prace prebrany.

K dispozici jsou také teploty vzduchu v suterénu a venkovni teploty vzduchu namérené
v obdobi od 24. ledna 2018 do 20. dubna 2018. Misto méreni je oznaceno na obrazku 5 tyto
hodnoty jsou zobrazeny v grafu 1 nachazejici se v kapitole 3.

Bytovy dim je soucdsti komplexu tfi bytovych dom{ na sebe navazujicich. Nachazi se
na krajni zapadni strané. Budova ma Ctyfi nadzemni podlaZi. Na severni strané se nachazi hlavni
vchod napojeny na schodistovy prostor.

V feSeném objektu se nachazi polozapustény suterén, na ktery nahore navazuje obytné
podlaZi. V obytném podlazi se nachazi balkon/lodzie. Budova ptvodné nebyla zateplena, ale nyni
je dodatecné zateplend kontaktnim zateplovacim systémem o tloustce izolace 100 mm celd
budova a 80 mm u soklu. Nyni se planuje provedeni dodatecného zatepleni stropni konstrukce
mezi obytnym vytapénym podlazim a nevytdpénym suterénem. V suterénu se také nachazi
vnitfni zdroje tepla v podobé otopného potrubi, které zajistuje privod tepla do celé budovy
a je zatepleno starou izolaci v nevyhovujicim stavu. Potrubi pfi provedeni zatepleni stropni
konstrukce bude opatfeno novou izolaci.

RESENA OBLAST P 6%
€ P. 697
S —
Tl -
N I EA(h - A T
\ . I [ H;{ v ]) N i /‘| = :_: i - i ,
RN == == "*‘:ﬁ/@/ N £ illsgE T & s
D 7 S | S s e a1 A v R R B8 SS SE |- IS 0
ML S == = < g 2 A,
' S T A — N e e e e
Al i ik I | 41~ D e et ,
. | L B I F O T = ~N— 1
I 1 £ :l/ ) : J|T 5
. _ ! o Ey
I|, S _ﬂ,yl il y J P
= . ! |
e - A | ] A
== = I ——— d i - [
J
L ____________ _| = m—— j—
i i

Obrdzek 2 - podklad pudorysu 1.PP [1]
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3. Vypocet teploty v suterénu

3.1. Proc je teplota pocitana

Prepoklada se, Ze teplota vzduchu v suterénu se po zatepleni stropni konstrukce
vyrazné snizi. Poklesem teploty vzduchu v suterénu se bude ochlazovat i feSeny kriticky
detail. Ochlazovani detailu ma za nasledek snizeni vnitfni povrchové teploty obvodové
konstrukce podlaZzi nad suterénem. SniZzeni této teploty muZe vést ke vzniku plisni nebo
dokonce ke kondenzaci vodni pary na konstrukci. Tento stav je nezadouci, proto je nutné
teplotu vzduchu v suterénu zjistit. Teplota vzduchu v suterénu je nasledné poufZita jako
okrajova podminka pro vypocet nejnizsi vnitfni povrchové teploty.

Do vypoctl nelze pouZit normovou hodnotu teploty vzduchu v suterénu jako
okrajovou podminku. Pro zjisténi vnitfni povrchové teploty je potfeba znat co nejpresnéjsi
hodnotu teploty vzduchu v suterénu. Tato teplota je zavisla na venkovni teploté a okolnich
konstrukcich suterénu, kterymi teplo unika nebo je jimi privadéno viz obrazek 3. Norma
uvazuje s jednou konstantni teplotou, a proto neni schopna vyjadfit, jak se teplota vzduchu
v suterénu zméni po zatepleni stropni konstrukce.

3.2. Varianty vypoctu
Ve vypoctech je uvaZovano se Ctyfmi variantami. Kazdda z téchto variant vyjadfuje
stav objektu pfi riznych okrajovych podminkach a s riznymi vstupnimi Gdaji. Tyto varianty

jsou:

A. Stavajici stav

e zateplena budova

e nezatepleny strop

e potrubi opatreni plvodni tepelnou izolaci (vnitfni zdroj tepla)
B. Novy stav

e zateplena budova

e zatepleny strop

e nové zateplené potrubi (vnitini zdroj tepla)
C. Novystav2

e zateplena budova

e zatepleny strop

e zanedbany tepelné zisky z vnitinich zdrojl tepla
D. Stdvajici stav méreny

e pouze pro ovéfeni spravnosti vypoctd

e méfené hodnoty teplot vzduchu v suterénu i vnéjsich teplot v pribéhu
od 24. ledna 2018 do 20. dubna 2018 po pulhodinach

e primérna hodnota venkovnich teplot jako okrajova podminka a primérna
hodnota vnitfnich teplot pro porovnani s vypoctenou hodnotou

11



3.3. Metody vypoctu

Teplota v suterénu je pocitana na zékladé bilance tepelnych tokl pro nevytapény

prostor, kde kazdy tok predstavuje Unik tepla z mistnosti konstrukcemi smérem do vnéjsiho

prostifedi nebo prisun tepla dle vzorce:

Be

D +P, =P + P, + D, + ¢pz + &, (1)
“h I
6
. Cp{
\ Be
§ £ ”4\’}_:;{ oy
<Hio, @, .3
4 6y
P Z

Obrdzek 3 - schéma tepelnych toki — rez

7,

V kazdém tepelném toku je obsaZena jedind neznama hodnota du, kterd predstavuje

hledanou teplotu vzduchu suterénu. Jednotlivé tepelné toky jejich oznaceni s popisem

a vzorce jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tabulka 1 - tabulka tepelnych tokd

OZN

POPIS

Vzorec

O
O
Ost
Qok
Oy
@p:
Os:

Stropni konstrukci z interiéru
Topné potrubi

Obvodové stény

Okna

Vétrani

Podlaha v kontaktu se zeminou

Sténa v kontaktu se zeminou

Ustr *Astr*(0-0u)
H1*(01-9u)+H2*(012-0u)
Ust*Ast*(0u-Fe)
Uok*Aok*(Ou-Fe)
n*p*V*c*(9,-Oe)
Ubf*Astr*(0u-Ue)
Upw*2*P*(0u-0e)

Pro vypocet teploty vzduchu v suterénu je nejprve zapotiebi vypocitat kazdy

jednotlivy tepelny tok vstupujici do vypoctu. Proto je nejprve nutné vypocitat nebo zjistit

hodnoty veli¢in potfebnych pro vypocet tepelnych tokl. Po dosazeni vSech tepelnych tokd

do bilanéni rovnice se vypocte teplota vzduchu v suterénu.

12



3.3.1. Tepelné toky zeminou

Hodnoty potfebné pro vypocet tepelnych tokl zeminou jsou zjistovany pomoci
vzorc@ uréujicich soucinitele prostupu tepla konstrukci z normy CSN EN ISO 13370.

Soucinitel prostupu tepla podlahy na terénu [2]

Uy = 2 1 ( LI 1) 2)
b T uB +d, + 0,52 " \d; + 0,5z

Soucinitel prostupu tepla stén suterénu v kontaktu se zeminou

Tento vztah zohledriuje jak ekvivalentni tloustku podlahy na terénu d: tak
ekvivalentni tloustku stény v kontaktu se zeminou dy. To plati v pfipadé, Ze dy = d:.
Pokud je dw < d: nahradi se velicina d; veli¢inou dy. [2]

U —21(1+0’5dt)1 (Z +1) (3)
bW Tz d; +z n d,,

Charakteristicky rozmér podlahy

Pouziva se pro zohlednéni trojrozmérného tepelného toku v zeminé. Vypocitd se
z plochy a obvodu podlahy na zeminé bez zapocitané tloustky obvodovych stén. Pro
nekonecné dlouhou podlahu se B” uvazuje jako Sitka podlahy (tento pfipad). [2]

Ekvivalentni tloustka podlahy

Tloustka zeminy odpovidajici tepelnému odporu uvazované podlahy v kontaktu
se zeminou. [2]

di =w+ A(Rg; + Ry + Rge) (4)

Ekvivalentni tloustka stény suterénu pod Urovni terénu

Tloustka zeminy odpovidajici tepelnému odporu uvazované stény suterénu pod
Urovni terénu. [2]

dyw = A(Rs; + Rf + Rge) (5)
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3.3.2. Tepelné toky od potrubi

Soucinitel prostupu tepla potrubi

Je uréen vypoctem dle vyhlasky €. 193/2007 Sb. Vyjadfuje kolik energie pronikne
pres potrubi o délce 1 m pfi rozdilu teplot 1 K dle vztahu (6).

T

1 d 1 ., D, 1 (6)
A gyt et e

U0=

3.3.3. Tepelné toky ostatnich konstrukci
Tepelné odpory a soucinitel prostupu tepla ostatnich konstrukci jsou urcovany
pomoci vzorct z normy CSN EN 1SO 6946.

3.3.4. Venkovni teploty
Pro vypocet v ustaleném stavu je pouzita venkovni navrhova teplota dle tabulky
z CSN 06 0210 uvadéjici hodnoty teplot v jednotlivych méstech nebo okresech.

Vypoctové varianty jsou ndsledné pocitdny po mésicich. PouZité hodnoty
mésicnich teplot jsou ze dvou zdroji. Prvni zdroj — data prevzaty z publikace
NKP CR30-V. Kvétor uréujici prdmérnou mésiéni teplotu vhodnoceném misté
(Beroun — Dobtichovice) [3]. Druhy zdroj — cesky hydrometeorologicky ustav, kde se
jednd o primérné mésicni teploty ze skutecné namérenych hodnot v obdobi od 1981-
2010. [4]

3.3.5. Mésicni tepelny tok zeminou pfi priimérné mésicni teploté

Ve vypoctech s mési¢nimi pramérnymi venkovnimi teplotami se musi uvazovat
s vlivem tepelné setrvagnosti zeminy. Sifeni tepla se vyjadFi pomoci ustdlené stiedni
hodnoty spolu s rocnim periodickym proménlivym ¢lenem. Ustdlend hodnota zavisi
na rozdilu ro¢nich primérnych hodnot vnitini a venkovni teploty. Periodicky ¢len zavisi
na amplitudé kolisani vnitfni a venkovni teploty okolo jejich primérnych hodnot.
Meésicni tepelny tok se vypocita dle vztahu (7), ve kterém se uvazuji fazové rozdily a a 8
rovné nule. [2]

by, = Hg (al - Ee) - Hpi(gi —0im) + Hpe(ée — Oem) (7)
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Ustdleny mérny tepelny tok zeminou z vnitiniho prostfedi do venkovniho
prostfedi vztahem (8). Rovnice udava tepelny tok celého suterénu. Tepelny tok pres
podlahu a stény suterénu je vnitfné provazan, a z toho dlvodu jsou prvni dva ¢leny ve
vztahu pfibliznym odhadem pro tepelny tok podlahy a stén. [2]

Hy = (AUys) + (zPUpy) + (PY¥,) (8)

Mérné tepelné toky urcené pro neizolovanou konstrukci na terénu v disledku
kolisani vnitini teploty po dobu rocniho cyklu. [2]

Vnitini periodicky mérny tepelny tok je dany vztahem (9).

[
d (1 +6/dt)2 +1

Hpi =

Vnéjsi periodicky mérny tepelny tok je dany vztahem (10).

o
Hpe = 0,37 * PAln (d— + 1) (10)
t

Periodicka hloubka prtiniku
Vztahuji se na ni periodické tepelné propustnosti. Je to hloubka, kterd

predstavuje snizeni teplotni amplitudy o 1/e nasobek hodnoty na povrchu, kde e je
zadkladem pfirozenych logaritma. Pro rocni cyklus je dana vztahem (11). [2]

3,15%107 « A
s= |22 (11)
Tpc
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3.3.6. Citlivostni analyza

Jednd se o metodu vypoctl, kterd zkouma nejistotu vysledkl vyplyvajici
z nepresnosti vstupnich veli¢in pouZivanych ve vypoctech tepelnych tokd. Stanovuje
rozsah vlivu zmény jednotlivych vstupnich Gdaja na vysledky, a tim urcuje dualeZitost
jednotlivych veli¢in. Umoznuje také urcit vliv kombinace zménénych vstupnich velicin
na vysledky.

Jsou ucinény Upravy tepelné technickych vlastnosti ¢tyf hlavnich konstrukci
vstupujicich do vypoctl. Zvysi se intenzita vétrani zn = 0,1 h* na n = 0,5 h?, také se
provede zhorseni soucinitele prostupu tepla U stropni konstrukce o 20 %, obvodové
konstrukce o0 25 % a oken z hodnoty 1,7 W/m?K na hodnotu 2,3 W/m?K. Do vypo¢tu jsou
zahrnuty hodnoty z druhého zdroje venkovnich teplot dle CHMU. Hodnoty jsou pocitany
v rozmezi Sesti nejchladnéjsich mésicd od fijna do brezna.

Ulelem analyzy nejistoty je vymezit v jakém rozpéti se mohou pohybovat
teploty vzduchu v suterénu. Také pomaha urdit pravdivost vypoctl a jejich vysledkd,
jelikoz skute¢né hodnoty vstupnich Udajli nejsou znamy. Analyza je pouzita s cilem
dosahnout co nejrealnéjsich vysledkd. Provadi se jako posledni krok ve vypoctech, ktery
navazuje na jiz vypoctené hodnoty.

Tabulka 2 - popis variant citlivostni analyzy

Ozn. Popis

NKP Venkovni teploty prevzaty z publikace NKP CR 30 - V. Kvétori (vychozi hodnoty)
CHMU | Venkovni teploty z CHMU

Al Zvyseni intenzity vétrani

A2 Zvyseni soucinitele prostupu tepla okny

A3 Zvyseni soucinitele prostupu tepla obvodovymi sténami
Ad Zvyseni soucinitele prostupu tepla stropni konstrukci

K1 Kombinace Al + A2

K2 Kombinace A2 + A3 + A4

K3 Kombinace A1 + A3 + A4

K4 Kombinace A1 + A2 + A4

K5 Kombinace A1 + A2 + A3

K6 Kombinace A1 + A2 + A3 + A4
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3.4. Vstupni udaje
Priiméry topného potrubi, jejich délky a ucel jsou stanoveny z Dokumentace pro
provadeéni stavby - snizeni energetické narocnosti bytového domu. [1]
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I 5510 " G420 " 5170
1 17100 I+
T A
— _ _ __ TOPNAVODA PRIVOD G0°C

TOPNA VODA ZPETME POTRUBI  40°C

Obrdzek 4 - pldorysné schéma s kétami a prumeéry potrubi [1]

Pro vypocet tepelnych tokl od topného potrubi je potfeba znat vnitini a vnéjsi priiméry.
V tabulce 6 jsou ke kazdému DN ocelového potrubi tyto rozméry pfifazeny.

Tabulka 3 - prehled velikosti trubek, jejich rozmérd a hmotnosti [5] [6]

Jmen.
v mm A

OCELOVE TRUBKY ZAVITOVE BEZNE

“I““—““—“
mlnmmmm

17,10 2,35 12,40 0,1208 1,2076 0,0537 0,855
15 x 172 21,40 2,65 16,10 0,2036 2,0358 0,0672 1,225
20 x 34 26,90 2,65 21,60 0,3664 3,6644 0,0845 1,585
25 x 1 33,70 3,25 27,20 0,5811 5,8107 0,1059 2441
32 x 5/4 42,40 3,25 35,90 1,0122 10,1223 0,1332 3,138
40 x 6/4 48,30 3,25 41,80 1,3723 13,7228 0,1517 3,611
50 x 2 60,20 3,65 52,90 2,1979 21,9787 0,1891 5,090
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Tabulka 4 - poZadované hodnoty soucinitele prostupu tepla potrubim [7]

DN 10az15 20az32 40 aZ 65 80az125 150 az 200
U [W/mK] 0,15 0,18 0,27 0,34 0,40

Tepelné odpory pfi prestupu tepla

Pro vypocty teploty v suterénu jsou odpory pti prestupu tepla uvazovany pro béziné
podminky dle normy CSN EN 1SO 6946.

Tabulka 5 - tepelné odpory pfi prestupu tepla [8]

Tepelny odpor pfi

Povrch Ucel vypoctu Konstrukce (povrch) pfestupu tepla Rse, Rsi
[M2K/W]
" o Jednoplastova 0,04
Vnéjsi Soucinitel prostupu — —
, Dvouplastova Stejné jako Rsi
- tepla, povrchové teploty -
Zemina Styk se zeminou 0,00
L Soucinitel prostupu Horizontalni tep. tok 0,13
Vnitrni , -
tepla, tepelné toky Tepelny tok vzharu 0,10
Tepelny tok doll 0,17
Navrhové teploty

Tato budova se nachdzi v Dobftichovicich, a proto vsechny vypocty a posudky budou
provedeny pro misto jemu nejblizSi (Beroun). Ndvrhova teplotainteriéru & = 20 °C
a navrhova venkovni teplota 9. = -15 °C dle CSN 730540-3.

Meésicni venkovni teploty vzduchu

Tabulka 6 - tabulka pramérnych mésicnich teplot vzduchu roku 2018 ve srovndni s normdlem 1981-2010 [4]

Mésic
rok
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. | 11. | 12.
Praha a T|129 | -26 | 15 13,2 16,9 18,2 20,8 21,6 15,3 105 | 46 | 24 |10,4
StfedoCes | N | -1,2 | -0,2 | 3,7 8,6 13,7 16,5 18,5 18,0 13,5 8,7 34 |-01] 8,6
ky O| 41| 24 |-22| 46 3,2 1,7 | 23 3,6 1,8 1,8 | 1,2 ] 25|18
Vysvétlivky:
T =teplota vzduchu [°C]

N = dlouhodoby normal teploty vzduchu 1981-2010 [°C]
O = odchylka od normalu [°C]

Kraj

Tabulka 7 - primérné venkovni teploty pro lokality po mésicich prevzaty z publikace NKP CR 30 - V. Kvétori [3]

Lokalita Primeérné mési¢ni venkovni teploty [°C]

.| 213 | a4 s. [ e | 7] s | o [10 |11 |12
Beroun (KralavDvar) | 17 | 01| 36 | 81 [ 130[ 163 [ 179|173 [ 136 | 87 | 36 |02
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V obdobi od 24. ledna 2018 do 20. dubna 2018 jsou haméreny po pllhodinach hodnoty
teplot vzduchu v suterénu i venkovnich teplot. Misto méreni je oznaceno na obrazku 5, hodnoty
jsou naznaceny v grafu 1. Soucasné jsou v grafu vyznaceny primérné denni teploty ataké
celkové prliméry teplot po dobu méfeni. Celkovd primérnd hodnota venkovnich teplot
je pouzita v ovérovacim vypoctu (varianta D) s ndvrhovymi hodnotami venkovniho vzduchu jako
okrajova podminka a prdmérna hodnota teplot suterénu pro porovnanis vypoc¢tenou hodnotou.
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Graf 1 - skutecné namérené hodnoty teplot v suterénu — denni priméry/celkové priiméry
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Jednotlivé vstupni Udaje pro kazdou variantu a materialové vlastnosti viz. ptilohy ¢. 1, 2
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3.5. Zjednoduseni a Upravy

Pti vypoctu tepelnych tokd od potrubi Ize veli¢inu prestupu tepla mezi médiem
a povrchem potrubi pfi béZnych vypoctech zanedbat, jelikoZ je pomérné mald. Hodnotu
soucinitele na prestupu tepla mezi povrchem potrubi a okolnim vzduchem lze pro pfiblizné
vypocty uvazovat 10 W/m3K. U tepelné izolace ve varianté pdvodniho stavu se predpokladd,
Ze je tvofena rohozi z minerdlni viny o tl. 20 mm. JelikozZ je izolace stard a neni v dobrém
stavu, uvazuje se zhorsenymi tepelné technickymi vlastnostmi. Soucinitel tepelné vodivosti
nové izolace A=0,056 [W/mK] [9] je tedy zhor$en na A=0,112 [W/mK]. Tloustky nové izolace
potrubi jsou uréeny dle podkladu. [1] Pfedstavuji skute¢nou stavebni Upravu. Tyto tloustky
tepelné izolace neodpovidaji pozadovanym hodnotam U, dle vyhlasky ¢. 193/2007 Sb.,

vevs

Soucinitele prostupu tepla konstrukci v kontaktu se zeminou jsou pocitany pro stény
a podlahu oddélené, hodnoty linedrniho Cinitele prostupu tepla ¥, jsou zanedbany, jelikoz
vliv této hodnoty na teplotu vzduchu v suterénu je minimalni. Ve vypoctech s navrhovymi
hodnotami venkovnich teplot jsou pouzity hodnoty pro jednotlivé konstrukce a nejsou dale
prepocitavany na efektivni soucinitel prestupu tepla celého suterénu U’ z dlavodu
zjednoduseni a prehlednosti vypoctl. Pro vypoclty po meésicich se hodnoty prepocitaly
na ustaleny mérny tepelny tok Hy, ale bez vlivu linearniho cCinitele prostupu tepla ¥,.

Hodnoty mésicnich teplot jsou pro vypocty vybrany z dostupnych zdrojd dle nejblize
umisténych mést nebo mérenych mist.

Soudinitel prostupu tepla oken je odhadovan hodnotou 1,7 W/m?K odpovidajici
pfipustné hodnoté dle tabulky 3 z normy 73 0540-2. Hodnota je uréena z predpokladu,
Ze jejich vyména se provedla pfed 31.12.2012. Soucinitel prostupu tepla se stanovil
dle minimalnich pozadavkd, jelikoZ je snaha v téchto vypoctech zjistit, jaké nejnepfiznivé;si
teploty v suterénu mohou nastat.

Intenzita vétrani v suterénu je odhadovand hodnotou n = 0,1 h?, kdy je uvaZzovano
s pfirozenym vétranim skrz netésnosti konstrukce, dvere ke schodistovému prostoru apod.
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3.6. Vysledky vypoctl teploty v suterénu

3.6.1. Z navrhovych hodnot venkovni teploty

Tabulka 8 - tepelné toky ve variantdch

Tepelné toky @ [W]
OZN POPIS A c D
(0] Stropni konstrukci z interiéru 3230,03 1523,07 0,00 2522,92
O Topné potrubi -606,40 -363,12 -232,59 -334,12
Ost Obvodové stény -276,88 -165,80 -106,20 -152,56
Dok Okna -396,13 -237,21 -151,94 -218,27
O Vétrani -1081,61 -647,68 -414,86 -595,96
@p: Podlaha v kontaktu se zeminou -2915,53 | -1745,85 | -1118,28 | -1606,44
Os; Sténa v kontaktu se zeminou 2046,44 1636,49 2023,68 384,42
Tabulka 9 - vysledky vypoctu teploty vzduchu v suterénu v ustdleném stavu
Hledana teplota A B C D
Ju | Teplota vzduchu v suterénu 8,20 -1,11 -6,10 17,78 °C
Vypocty a jejich jednotlivé vysledky viz. pfiloha ¢. 2
3.6.2. Z mésicnich hodnot venkovni teploty
Tabulka 10 - vysledky vypocti teploty vzduchu v suterénu po mésicich
Hledana teplota A B C
Uit Teplota vzduchu v suterénu leden 17,11 11,17 6,81 °C
Uiz Teplota vzduchu v suterénu unor 17,54 11,82 7,55 °C
Ui3 Teplota vzduchu v suterénu brezen 18,53 13,33 9,24 °C
Uia Teplota vzduchu v suterénu duben 19,73 15,17 11,30 °C
Uis Teplota vzduchu v suterénu kvéten 14,18 12,97 13,54 °C
Uis Teplota vzduchu v suterénu cerven 15,26 14,48 15,05 °C
V)7 Teplota vzduchu v suterénu Cervenec 15,78 15,21 15,78 °C
Uis Teplota vzduchu v suterénu srpen 15,58 14,94 15,51 °C
Uig Teplota vzduchu v suterénu zari 14,38 13,25 13,82 °C
Uito Teplota vzduchu v suterénu fijen 19,89 15,42 11,57 °C
Uin1 Teplota vzduchu v suterénu listopad 18,53 13,34 9,24 °C
Ui1z Teplota vzduchu v suterénu prosinec 17,62 11,95 7,68 °C
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3.6.3. Citlivostni analyza

Vypocty a jejich jednotlivé vysledky viz. pfiloha ¢.3
Tabulka 11 - tabulka vysledku citlivostni analyzy

RIJEN A B C LISTOPAD A B C
NKP 19,89 | 15,42 11,57 | °C NKP 18,53 = 13,34 924 | °C
CHMU 19,95 15,51 11,68 | °C CHMU 18,54 13,35 9,26 | °C
Al 18,28 | 14,04 | 10,93 | °C Al 16,38 | 11,35 7,98 | °C
A2 19,77 | 15,31 11,52 | °C A2 18,37 | 13,18 9,14 | °C
A3 19,73 15,27 | 11,50 | °C A3 18,31 | 13,12 9,10 | °C
A4 19,90 | 15,67 | 12,09 | °C A4 18,64 | 13,70 9,90 | °C
K1 18,20 | 13,98 | 10,90 | °C K1 16,27 | 11,25 7,92 | °C
K2 19,64 | 15,43 11,96 | °C K2 18,30 | 13,35 966 | °C
K3 18,28 | 14,21 11,32 | °C K3 16,48 | 11,59 847 | °C
K4 18,32 14,24 | 11,34 | °C K4 16,52 | 11,63 850 | °C
K5 18,08 | 13,89 | 10,86 | °C K5 16,11 | 11,12 7,84 | °C
K6 18,21 | 14,15 11,29 | °C K6 16,37 = 11,50 841 | °C

PROSINEC A B C LEDEN A B C
NKP 17,62 11,95 7,68 | °C NKP 17,11 11,17 681 | °C
CHMU 17,60 11,92 7,65 | °C CHMU 17,31 11,47 7,5 | °C
Al 15,12 9,55 601 | °C Al 14,41 8,54 491 | °C
A2 17,44 | 11,76 7,55 | °C A2 16,92 = 10,97 6,67 | °C
A3 17,37 | 11,69 7,50 | °C A3 16,84 | 10,89 661 | °C
A4 17,81 | 12,39 8,44 | °C A4 17,34 | 11,66 762 | °C
K1 14,99 9,43 593 | °C K1 14,27 8,42 4,82 | °C
K2 17,41 | 11,97 812 | °C K2 16,91 | 11,19 7,26 | °C
K3 15,27 9,85 6,57 | °C K3 14,60 8,87 551 | °C
K4 15,32 9,89 6,60 | °C K4 14,65 8,92 555 | °C
K5 14,80 9,27 582 | °C K5 14,07 8,24 4,70 | °C
K6 15,15 9,73 649 | °C K6 14,47 8,75 541 | °C

UNOR A B C BREZEN A B C
NKP 17,54 | 11,82 7,55 | °C NKP 18,53 | 13,33 924 | °C
CHMU 17,58 11,88 761 | °C CHMU 18,62 13,47 9,39 | °C
Al 15,00 9,39 584 | °C Al 16,38 | 11,35 7,98 | °C
A2 17,36 | 11,64 7,41 | °C A2 18,37 | 13,18 9,14 | °C
A3 17,28 | 11,56 7,36 | °C A3 18,31 | 13,12 9,10 | °C
A4 17,73 12,28 831 | °C A4 18,64 | 13,70 9,90 | °C
K1 14,87 9,27 576 | °C K1 16,27 | 11,25 7,92 | °C
K2 17,33 11,84 7,99 | °C K2 18,30 | 13,35 966 | °C
K3 15,17 9,69 6,40 | °C K3 16,48 | 11,59 847 | °C
K4 15,22 9,74 6,44 | °C K4 16,52 | 11,63 850 | °C
K5 14,69 9,11 565 | °C K5 16,11 | 11,12 7,84 | °C
K6 15,04 9,58 632 | °C K6 16,37 | 11,50 841 | °C
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3.7. Vyhodnoceni vysledkd

3.7.1. Navrhové hodnoty

Z Grafu 2 lze vycist, Ze tepelny tok od topného potrubi je vyrazné vétsi nez
tepelny tok od stropni konstrukce ve varianté A. Také je poznat, Ze po zatepleni obou
konstrukci ve varianté B se tyto toky vyrovnaly a vyrazné sniZily. Snizeni tepelnych tokd
ma za nasledek také snizeni teploty vzduchu v suterénu viz. Graf 3. Pro zjisténi hodnoty
tepelného toku ze stropni konstrukce a vlivu na vnitfni teplotu se nasledné ve varianté
C zanedbaly tepelné toky od potrubi. Tim teplota vzduchu v suterénu opét poklesla.
Tepelny tok od stropni konstrukce vzrostl, ale ostatni tepelné toky reprezentujici unik
tepla ze suterénu rovnomérné poklesly.

Graf 2 - porovndni tepelnych toka tfi vypoctovych variant

Tepelné toky @ [W]

5500 00 m Stropni konstrukce z interiéru Topné potrubi
M Sténa v kontaktu se zeminou m Podlaha v kontaktu se zeminou
4500,00 Obvodové stény o Vétrani
Okna

3500,00
2500,00
1500,00

500,00

-4500,00

-500,00 A B c
-1500,00
-2500,00
L% N
-3500,00
ANNAY

-5500,00

Varianta D neni do porovnani tepelnych tokll zaznamenana z toho dlvodu, Ze se
jednd o kontrolni vypocet vramci teploty vzduchu v suterénu. V Grafu 3 jsou
zaznamenany vypoctené teploty vSech variant véetné skute¢né naméreného priméru
vhitfni teploty. Vypocétena hodnota teploty vzduchu se lisi o méné, neZ pll stupné.
Odchylka je zplsobena zjednodusenim vypoctu a zanedbanim nékterych hodnot.
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Graf 3 - vysledky vypoctu teploty vzduchu v suterénu vsech variant a namérené teploty
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3.7.2. Mési¢ni hodnoty

Z vysledk( podle mési¢nich hodnot je zfetelny pokles teplot v letnim obdobi,
kdy se nevytapi. Teplota vzduchu suterénu v neotopném obdobi klesne pod venkovni
teplotu vzduchu. Ve varianté A jsou nejvyssi teploty. Ve varianté B jsou teploty nizsi, ale
sleduji stejny tvar krivky v grafu 4 jako varianta A. Varianta C sleduje podobny tvar kfivky
pouze v neotopném obdobi, jelikoZ se jednd o variantu, ktera zanedbava tepelné zisky
od vnitfnich zdroju.

Graf 4 - mési¢ni teploty vzduchu v suterénu a venkovni priimérné mésicni teploty z publikace NKP CR 30 - V. Kvétori
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3.7.3. Citlivostni analyza

svvs

evvs

Tabulka 12 - limitni hodnoty teplot z citlivostni analyzy

RIEN LISTOPAD PROSINEC
A B C A B C A B C
MIN 18,08 | 13,89 | 10,86 | 16,11 | 11,12 7,84 14,80 9,27 5,82

PROMER 19,02 14,76 11,41 17,40 12,37 8,78 16,32 10,78 7,03

MAX 19,95 | 15,67 | 12,09 @ 1864 | 13,70 = 9,90 17,81 | 12,39 8,44
LEDEN UNOR BREZEN
A B C A B C A B C
MIN 14,07 8,24 4,70 14,69 9,11 5,65 16,11 | 11,12 7,84

PROMER 15,74 9,92 6,08 16,23 10,65 6,38 17,41 12,38 8,79

MAX 17,34 11,66 7,62 17,73 12,28 8,31 18,64 13,70 9,90

Graf 5 - priibéhy mésicnich teplot z citlivostni analyzy
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A - stavajici stav B - novy stav C - novy stav bez vnitrnich ziskd

3.8. Dilci zaveér

V této kapitole jsou stanoveny teploty vzduchu v suterénu pomoci bilancni rovnice
tepelnych toku. Nejprve se teplota vzduchu stanovila podle navrhové venkovni teploty (-15
°C). Ve vypoctech je pridana jedna ovérovaci varianta, kde venkovni teplotu predstavuje
celkovy primér z namérenych teplot. Vypoditana teplota je porovnana s pridmérnou
hodnotou namérenych teplot v suterénu a pomérné se shoduje. JelikoZ z ndvrhové venkovni
teploty nelze ziskat teplotu vzduchu v suterénu, kterd by mohla skutecné nastat je
provedena dalsi sada vypoctl z primérnych mésicnich venkovnich teplot s uvazenim
citlivostni analyzy. Lednové hodnoty z téchto vypoctl jsou pouZity pro stanoveni nejnizsi
vnitfni povrchové teploty kritického detailu.
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4. Nejnizsi vnitfni povrchoveé teploty

4.1. Proc€ jsou teploty pocitany

svvs

riziko kondenzace vodni pary a vzniku plisni na vnitfnim povrchu konstrukce. Pro
neprasvitné konstrukce je dle normy CSN 730540-2 kriticky vznik plisni. Pro vylougeni vniku
plisni je poZadovana maximalné 80 % relativni vihkost na povrchu. Toto riziko miZe vznikat
v misté kritického detailu viz. obrazek 6.

Rizikové misto
pro vznik plisni

Obrdzek 6 - schéma kritického detailu
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4.2. Varianty vypoctu

Vypocty jsou provedeny ve cCtyfech variantdch. Tyto varianty vypoctu jsou

aplikovdny na tfi stavové varianty A, B a C, se kterymi je pocitano jiz v ptedchozich

vypoctech. Varianta A je stavajici stav konstrukce, pficemz varianta B predstavuje navrzeny

stav, kdeZto varianta C prezentuje navrzeny stav bez vnitfnich zdrojt tepla.

Teplota v interiéru nad suterénem je pro vSechny varianty stejna.

Venkovni navrhova teplota (-15) a teplota vzduchu v suterénu vypocitana dle této
venkovni teploty
vypoctend teplota vzduchu v suterénu z predchozich vypoctl odpovidd venkovni
mésicni primérné teploté.

a) prosinec

b) leden

c) unor
venkovni mésicni priimérné teploté dle nejchladnéjsiho mésice (leden).
Venkovni ndvrhova teplota (-15) a teplota vzduchu v suterénu odpovidajici venkovni
mésicni primérné teploté snizena pfirdzkou A9 = 3°C na pokles Ju oproti mési¢nimu
prdméru v dobé mrazu.

4.2.1. Zduvodnéni variant

Pocitano dle tradi¢nich postupl pro vypocty v ustdleném stavu i pres to, Ze ve
skutecnosti tato situace nenastane.

Tyto hodnoty predstavuji redlné priimérné mésicni teploty jak venkovniho prostredi,
tak vnitfniho prostfedi suterénu. Situace nenastava, ale velice se pfiblizuje
skutecnému stavu.

Odhad situace, kdy venkovni teplota mize poklesnout a pfiblizit k ndvrhové hodnoté
(pfedpokladané minimum) pouze kratkodobé a na teploté v suterénu se jeSté zména
venkovni teploty nestacila projevit. Tyto situace jsou zfetelné z namérenych hodnot
viz. graf 1.

Je proveden odhad dynamického stavu, kdy mliZze dochazet k dlouhodobému snizZeni
venkovni teploty. Oproti situaci Ill. se uvaZzuje, Zze venkovni teplota ovlivni teplotu
v suterénu. Tim je teplota v suterénu sniZzena prirazkou, ktera je odhadovana podle
namérenych teplot dle grafu 1 viz graf 6 - vyfez. Z tohoto grafu je zfetelné, Ze vyrazny
pokles venkovni teploty se projevi na vnitfni teploté jen malo a také s opozdénim.
Témito Upravami se lze pribliZit skute¢nym stavim.
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Graf 6 - vyrez priibéhu teplot z grafu 1
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4.3. Metody vypoctu

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu . pro uréeni vnitfni povrchové teploty
je stanovena dle normy CSN 73 0540-3, kde navrhova vnitfni teplota & je zvy$ena pfirdzkou
na vyrovnani rozdilu mezi teplotou vnitfniho vzduchu a priimérnou teplotou okolnich ploch
AY,;, kterd je stanovena orientacné z pfilohy normy 1.2. jako 0,6 K. Tedy je pocitano
s hodnotou &, = 20,6 °C.

T1100 mm . Y s
N Zdéna sténa z CD
Je Y4 =20,6 °C
Rozndseci vrstva Rozndseci vrstva
balkonu
Akusticka izolace 20 mm

Dutinovy panel
Dodatec¢na Tl 50 mm

\

\ ZB vénec

A 9,

TI 80 mm

Okno

Obrdzek 7 - schéma kritického detailu balkonu

Veskeré vypocty vnitfni povrchové teploty konstrukce jsou provedeny pomoci
vypoltového 2D programu Area 2017 EDU dle pozadavku CSN 73 0540. Pro navrhovou
venkovni teplotu a navrhovou teplotu vnitiniho vzduchu jsou kritické teploty pro tvorbu
plisni a kondenzaci urceny tabulkou 2 z normy 73 0540-2.

Déle je stanovena kritickd povrchova teplota pro primérné mésicni venkovni
teploty. Je uréena pouze z teploty vnitiniho vzduchu a relativni vlihkosti (50 %) ze vztah
z psychometrického diagramu profesora Chyského. Vypocty jsou zpracovany v podobé

excelového programu firmy C.1.C. od Jana Hrebce viz. pfiloha 4. [10]
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4.4. Vstupni udaje

Ve vypoctu podle navrhovych hodnot je venkovni navrhova teplota -15 °C dle
CSN 730540-3 tabulka H.2. Ostatni okrajové podminky jsou pfebrany z pfedchozi kapitoly,
kde jsou pocitany teploty vzduchu v suterénu.

Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu je ve vypoctech uvazovana 84 %.
Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu je uvazovana 50 %.

Tabulka 13 - tabulka teplot pro vypoctové varianty

A B C
stavajici navrhovany navrhovany bez vnitinich
zdrojl tepla
Var.\[°C] i ve du du du
l. 20 -15 8,20 -1,11 -6,10
II.-a 20 0,2 14,80 9,27 5,82
I.-b 20 -1,7 14,07 8,24 4,7
Il.-c 20 -0,1 14,69 9,11 5,65
M. 20 -15 14,07 8,24 4,7
V. 20 -15 11,07 5,24 1,7

Odpory pfti prestupu tepla na vnitfni strané konstrukce pro vypocet Sifeni vihkosti
a rizika rGstu plisni jsou uréeny dle tabulky J.1 z normy CSN 730540-3. Pro vnit¥ni povrch
stavebni konstrukce je hodnota Rs«=0,25 m2K/W, pro vnitfni povrch vyplné otvoru
je hodnota Rs=0,13 m2K/W. Odpory na pfestupu tepla na vnéjsi strané Rs=0,04 m2K/W.

4.5. Zjednoduseni a upravy

Zjednodusenda skladba konstrukci — jsou zanedbany veskeré povrchové upravy
a tenké vrstvy, které na vypocet maji témér nulovy vliv. Napfiklad stropni konstrukce
je sloZzena pouze z dutinového panelu s tenkou akustickou izolaci a roznaseci vrstvou.

Okno ve vypoctu je zjednoduseno na jeden material, ktery tloustkou a soucinitelem
tepelné vodivosti odpovida souciniteli prostupu tepla celym oknem. Tato hodnota
je identicka s hodnotou pocitanou v kapitole 3. pro stdvajici stav.
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4.6. Vysledky a jejich vyhodnoceni

Mezni teplota pfi vihkosti A B C
. ) navrhovany bez
80 % 100 % stavajici navrhovany L .
vnitfnich zdrojd tepla
Var\[°C] Plisen Kondenzace Js,min Us,min Us,min
l. 11,59 8,25
Il.-a 13,2 9,8
Il.-b 13,2 9,8
Il.-c 13,2 9,8
M. 11,59 8,25
V. 11,59 8,25

Ostatni vysledky a vystupy viz. pfiloha €. 4 a pfiloha €. 5
Legenda vysledku
Kondenzace vodni pary
Riziko vzniku plisné

Vyhovuje

4.7. Dilci zavér

Pfi posouzeni detailu dle navrhovych vstupnich teplot neboli varianty I. je detail
ve vSsech pfipadech nevyhovujici a miZe dochazet ke wvzniku plisni. PFfi posouzeni
prdmérnych meésicnich venkovnich teplot a jim odpovidajicich vnitfnich teplot je detail
vyhovujici. Ve varianté lll., kde je pocitano s venkovni navrhovou hodnotou je vyhovujici
pouze puvodni stav detailu. V ptipadé zatepleni stropni konstrukce je detail nevyhovujici a
muzZe v téchto podminkach dochazet k tvorbé plisni. V posledni varianté, kde je teplota
v suterénu sniZzena oproti predchazejici varianté je detail nevyhovujici a pravdépodobné
mUlzZe dochazet ktvorbé plisni. VZadné posuzované varianté by nemélo dochazet ke
kondenzaci na vnitfnim povrchu.

Z téchto vypoctu a jejich vysledkl je zfejmé, Ze teplota vzduchu v suterénu snizena
vlivem zatepleni stropni konstrukce opravdu ma vliv na vnitini povrchovou teplotu v misté
kritického detailu. Zateplenim stropni konstrukce v suterénu dochazi ke snizeni teploty
v suterénu, a tak i vnitfni povrchové teploty v detailu. Timto se také zvysuje ¢asové obdobi,
pti kterém je zvysené riziko vzniku plisni.
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5. Navrh reseni detailu

5.1. Proc jsou navrhovana reseni detailu

Z predchazejicich vypoctl v ustaleném stavu se zjistilo, Ze v kritickém detailu mize
dochazet k tvorbé plisni na vnitfnim povrchu konstrukce. Proto detail nesplfiuje poZadavky
normy a je nevyhovuijici. V této kapitole se fesi jak tomuto nezadoucimu stavu zabranit. Jsou
navrZeny rlzné varianty reseni tohoto detailu. Kazdé feseni je ovéreno vypoctem. Nasledné
je vybrano feseni, které je nejucinné;jsi a zaroven co nejjednodussi v provedeni.

5.2. Varianty reseni

A. Zatepleni vénce na vnitfnim povrchu v suterénu mineralni vinou tl. 50 mm ve svislé
roviné a 25 mm ve vodorovné roviné.
- Tato varianta vychazi z predpokladu, Ze po zatepleni vénce se zmensi tepelny

tok detailem a teplota na vnitfnim povrchu se zvysi.

Poznamka:

Cervenou a oranzovou barvou jsou

naznacena opatreni provedend v dané

\ varianté.

Obrdzek 8 - zatepleni vénce

B. ProtaZeni tepelné izolace obvodové stény do rozndaseci vrstvy balkonu.
-V misté roznaseci vrstvy balkonu se pfi zateplovani obvodového plasté zatepleni
neprovedlo. Roznaseci vrstva na balkonu je pomérné vysoka a zatepleni o této
tloustce by mohlo vyrazné ovlivnit vnitfni povrchovou teplotu.

I

Obrdzek 9 - zatepleni v misté rozndseci vrstvy
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C. Uplné odstranéni pivodni roznadeci vrstvy balkonu a nahrazeni podlahovou
tepelnou izolaci s novou roznaseci vrstvou o stejné celkové tloustce s doplnénim
chybéjici tepelné izolace na obvodové sténé v misté roznaseci vrstvy.

1. Izolace o tloustce 50 mm
2. Izolace o tloustce 70 mm

Obrdzek 10 - zatepleni pod rozndseci vrstvou

D. Obaleni balkonu tepelnou izolaci s hahrazenim plvodni roznaseci vrstvy za novou.
Doplni se chybéjici tepelna izolace na obvodové sténé v misté roznaseci vrstvy.
1. lzolace o tloustce 30 mm
2. lzolace o tloustce 50 mm
3. Izolace o tloustce 80 mm

Obrdzek 11 - zatepleni balkonu obalenim
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E. Zatepleni horniho a spodniho povrchu balkonové desky izolaci s nahrazenim pavodni
rozndaseci vrstvy za novou. Doplni se chybéjici tepelnd izolace na obvodové sténé
vV misté roznaseci vrstvy.
1. lzolace o tloustce 30 mm
2. lzolace o tloustce 50 mm
3. lzolace o tloustce 80 mm

I

Obrdzek 12 - zatepleni horniho a spodniho povrchu balkonové desky

F. VloZeni tepelné izolace do stény na vnitfni strané konstrukce.
1. Fenolicka péna Kooltherm K5 tl. 20 mm a vysky 300 mm
2. Polyuretan pénovy tuhy tl. 20 mm a vysky 300 mm

I

Obrdzek 13 - zatepleni na vnitrnim povrchu v misté rizika vzniku plisné
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G. Vyhfivani detailu na vnitfnim povrchu.
- Elektrickou topnou rohoZi nebo fdlii s odpovidajicim vykonem pod omitkou
o vysce 300 mm.
1. 3000 W/m3®*->30W/m?->9W/m
5000 W/m3? - 50 W/m? > 15 W/m
10 000 W/m3 - 100 W/m? - 30 W/m

w N

I

Obrdzek 14 - vyhrivani rohoZi v misté rizika vzniku plisné

- Elektrickym topnym kabelem v misté s rizikem vzniku plisni.
4. 5W/m - 328 839 W/m?
5. 10 W/m > 657 578 W/m?
H. Kombinace varianty B a varianty F, kde se zatepli obvodova sténa v misté roznaseci
vrstvy a zaroven se provede zatepleni na vnitfnim povrchu v misté rizika vzniku plisni.

I

Obrdzek 15 - zatepleni na vnitrni strané v misté rizika vzniku plisné + zatepleni v misté rozndseci vrstvy
I.  Uplna zména konceptu fedeni balkonu.

JelikoZ se ma jednat pouze o zlepsSeni stavajiciho stavu s co nejmensimi zasahy
do konstrukce, varianta | se vyfazuje z mozného reseni, i kdyz by se mohlo jednat o nejlepsi

feSeni v ramci tepelné techniky.

Popis: VSechny tyto varianty jsou navrzeny s predpokladem zvyseni vnitini
povrchové teploty konstrukce v misté detailu a také zabranéni moziného vzniku plisni.
Nékteré varianty jsou navrZeny ve vice podvariantach, aby se ovéfilo, zda neni néktera

z podobnych variant lepsim fesenim problému.
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5.3. Metody vypoctu

Vypocty jsou provedeny totoZnymi metodami jako tomu je v kapitole 4. pfi

evvs

Topna rohoz? je fesena ve 2D teplotnim poli, proto je nutné velikost zdroje tepla
zadavat v jednotce W/m?3, JelikoZ se vykon u topné rohoZe udava ve W/m?2, musi se jeji vykon
prepoditdvat na W/m?3. Potfebné jednotky vykonu dostaneme tak, Ze je vykon udavany
ve W/m? vydéleny tloustkou oblasti zadadvané do vypodetniho programu. Ve vypoctech jsou
uvazovany rozméry 300 mm vy$ka a 10 mm $ifka. Potfebny vykon rohoze je zjistovan pomoci
opakovaného dosazovani a docileni potfebné vnitrni povrchové teploty konstrukce.

Podobnou metodikou jako topnd rohoZ, jsou pocitany varianty s elektrickym
topnym kabelem. Vykony topného kabelu se udavaji ve W/m, proto tato hodnota musi byt
opét prepoditdna na jednotku W/m3. Potfebné jednotky vykonu dostaneme tak, Ze je vykon
udavany ve W/m vydéleny plochou oblasti kabelu zaddvané do vypocetniho programu.

5.4. Vstupni udaje

Venkovni i vnitfni teploty jsou prebrany z varianty IV. pro navrhovany stav bez
vhitfnich zdroju tepla z tabulky 14. v kapitole 4.4. Tato varianta je zvolena z toho dlivodu, Ze
se jedna o nejpravdépodobnéjsi variantu, ktera ve skutecnosti mize nastat. Ostatni vstupni
Udaje jsou totozné s kapitolou 4.

5.5. Zjednoduseni a Upravy

Ve vypoctech jsou zahrnuta podobna zjednoduseni jako u prfedchozich vypocta.
Konstrukce jsou modelovany co nejjednoduseji a jsou zanedbany povrchové Upravy.

Ve varianté umisténi elektrické topné rohoze na vnitinim povrchu konstrukce se
uvazuje s umisténim rohozZe tésné nad uUrovni Cisté podlahy. Toto umisténi je zvoleno
z toho divodu, aby nedoslo k poruseni podlahy pti umistovani topné rohoze na konstrukci.
Dale je rohoZ pro vypocet modelovdna tésné pod povrchem nosné konstrukce, jelikoz jsou
povrchové Upravy zanedbdny a jeji vliv na vypocet je nepatrny. Ve skutecnosti by se rohoz
méla umistit na nosnou konstrukci pod omitkou.

Ve varianté pfidani tepelné izolace na vnitfnim povrchu konstrukce je modelovana
obdobné jako topna rohoz tésné pod povrchem nosné konstrukce. PFi realizaci mize byt
izolace umisténa na povrchu nosné konstrukce a maskovana omitkou, pokud je jeji tloustka
dostatecnd. Pokud bude izolace masivnéjsi, mlze se predsadit pfed konstrukci stény. Dalsi
moznosti je oslabit sténu a izolaci do ni zapustit. V pfipadé propustné izolace musi byt
zajisténa parozabrana.
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5.6. Vysledky vypoctu a jejich vyhodnoceni

Tabulka 15 - vysledky vypocti vnitini povrchové teploty dle reseni

Mezni teplota pfi vihkosti

Vysledky

80 %

100 %

Var.

9s,min [°C]

Plisen

Kondenzace

Zatepleny stav
bez opatreni

10,12

11,59

8,25

Ostatni vysledky a vystupy viz. pfiloha ¢. 6

Legenda vysledki

Kondenzace vodni pary

Riziko vzniku plisné

Vyhovuje
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5.7. Dil¢i zavér

Varianta A je absolutné nevyhovujici zpUsob feseni detailu a po jeho realizaci
se vyskyt rizika vzniku plisni zvysi, jelikoZz povrchova teplota vinteriéru timto zakrokem
poklesne. Varianty rfeSeni B az C.2 se k hranici preklenuti tohoto rizika blizi, ale stale jsou
nevyhovujici. Varianty D1 aZ H jsou dle kritérii vyhovujici, avSak se vétsina z nich velmi blizi
hrani¢ni teploté pro riziko vzniku plisni. Tyto varianty mohou byt rizikovym tfeSenim pro
pfipady, kdy venku a v suterénu mohou byt teploty snizeny. Provedené vypocty také mohou
mit urcitou nejistotu, jelikoZ doslo k fadé zjednodusSeni a Uprav, a také k odhadu okrajovych
podminek.

Jako nejlepsi feSeni se ukazaly varianta G.3 a G.5. Obé varianty vykazuji velice
ptiznivé vnitfni povrchové teploty, ale jsou zavislé na dodavce elektrické energie. V pfipadé
feSeni povrchové teploty el. topnou rohoZi postadi vykon v rozmezi 80-160 W/m?. Rohoze
se vyrabi o rozmérech od 0,9 m délky a typicky o 0,5 m Sitky. O uvaZované Sirce
ve vypoctech 0,3 m se vyrabi pouze s vykonem 160 W/m?2. V pfipadé topného kabelu postaci
vykon 10 W/m. Pro dvé vybrana feseni topnou rohozi a pro topny kabel je proveden odhad
spotieby elektrické energie a nakladd jednoho metru délky za rok v grafu 7. Uvazované
obdobi, kdy je potfeba detail vyhfivat je od 1.10 do 30.4 s funkénosti 24 hodin denné. Odhad
je pouze orientacni a naznacuje rozdilnost vynalozenych nakladu jednotlivych feseni.

Graf 7 - potfeba energie na ohrati detailu

1800,00

1681,92 K&

1600,00

M energie M naklady 1 401,60 K&
1400,00

1200,00

1000,00

800,00

600,00

420 kWh/rok

350,40 K¢ 350 kWh/rok

400,00

200,00 88 kWh/rok

0,00 -

Topny kabel (1mb) Topna rohoZ 80W/m2 (1mb) Topné roho? 160W/m2 (1mb)

DalSim dobrym feSenim je varianta H, kde se kombinuji dvé varianty a vnitfni
povrchova teplota je pfiblizné o 2 °C vyssi nez hrani¢ni teplota. Variantu H povaZuji v tomto
pripadé za lepsi z toho dlvodu, Ze je toto fesSeni stalé a neni zavislé na uZivatelich obytnych
prostor a dodavce elektrické energie. Po ukonceni praci se uZivatelé prostor nebudou muset
zabyvat timto problémem, a ani nebudou muset poskytovat k jeho feseni dalsi finan¢ni
prostredky, jak je tomu u variant G.
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6. VypocCtové overeni nejnizsi vnitrni povrchove
teploty v neustaleném stavu

6.1. Zdlvodnéni provadénych vypoctl

Dynamickd simulace detailu je schopna analyzovat Casové zdvislé jevy a urcuje
proménu vlastnosti modelu. Takto simuluje i proménu vysledné hodnoty v ¢ase. Vypocty
v dynamickém stavu poslouZi k ovéreni predchazejicich vypoctl. Ovéri se, zda vysledky
z vypocta v ustdleném stavu jsou pravdivé a shoduji se s vypocty v dynamickém stavu nebo
jestli se aspon sobé blizi. Také se zjisti, zda jsou navrZend opatieni po zatepleni stropni
konstrukce v suterénu potfebna. Normou CSN 73 0540-2 je povoleno pouziti pokrocilejsi
metody vypoctt dle normy CSN EN 15026 k posouzeni stavebnich konstrukci v dynamickém
stavu. Pokud presnéjsi vysledky z vypoctd v dynamickém stavu prokazuji splnéni poZzadavku
je detail vyhovuijici.

6.2. Varianty reseni

Ovéri se pouze nékolik variant vypoctu a témi jsou:

1. Stavajici stav
2. NavrzZeny zatepleny stav bez vnitfnich ziski

6.3. Metody vypoctu

Veskeré vypocty jsou provedeny ve vypocetnim 2D softwaru pro dynamické
modelovani dvojrozmérného Sifeni tepla ve stavebnich konstrukcich a materidlech Wufi2D.
Vypocetni postupy softwaru vychdzeji z Kunzelova numerického modelu, ktery spliuje
véechny pozadavky normy CSN EN 15026. Tato norma presné uréuje, jak se hodnoti $ifeni
tepla a vlhkosti vicevrstvou stavebni konstrukci pomoci numerické simulace. Jedna se
o pokrocilejsi metodu vypoctu, ktera poskytuje presnéjsi a skutecnéjsi vysledky, jelikoz
uvazuje s akumulaci tepla a vlhkosti. [11]

Detail je zpracovan do matematického modelu, kde jsou simulovany proménlivé

vy

a vyhodnocovano chovani modelovaného detailu.

Pro vyrovndni pocatecnich teplot materidlu a presné vysledky jsou vypocty
provedeny v obdobi od 01. 01. 2015 do 01. 01. 2019. Obdobi, ve kterém jsou zkoumany
vnitfni povrchové teploty je od 01. 10. 2017 do 01. 05. 2018.

svvs

Nejnizsi vnitfni povrchova teplota neni porovnavana s kritickou hodnotou
stanovenou normou. Kritickd povrchova teplota pro riziko vzniku plisni je stanoveno pouze
z teploty vnitiniho vzduchu a relativni vihkosti ze vztahl z psychometrického diagramu
profesora Chyského. VypocCty jsou zpracovany v podobé excelového programu firmy C.I.C.
od Jana Hrebce. [10] Je urcena pro tfi predpokladané relativni vihkosti, a to pro 45 %, 50 %
a 55 %. viz priloha 4.

39



6.4. Vstupni udaje

Klimatické Udaje jsou zadany dle naméfenych hodinovych hodnot v Praze pro
rok 2003. Tato data jsou ziskana ve formatu programu Wufi ze skolnich podkladl pro cviceni
z predmétu Stavebni tepelnd technika 2. [12] V interiéru nad suterénem je uvaZovana
konstantni navrhova teplota 20 °C, jako tomu je u vypoctu v ustaleném stavu. V suterénu
jsou hodnoty uvaZovany ve tvaru sinusoidy. Ve stavajicim stavu se stfedni hodnotou 19 °C
a amplitudou 1 °C. Rozptyl hodnot je zvolen pfiblizné dle namérenych hodnot z grafu 1.

Sinusoida teplot vzduchu v suterénu pro navrieny stav je uréena vypoctem viz.
pfiloha 7. Pro urceni spravného tvaru sinusoidy jsou nejprve vypocitany priimérné venkovni
mésicni teploty z namérenych klimatickych dat pro Prahu. Z venkovnich prlmérnych
mésicnich teplot jsou vypocitany pomoci bilancéni rovnice primérné teploty vzduchu

v suterénu pro kazdy mésic.

Tabulka 16 - teploty vzduchu v suterénu z namérenych klimatickych dat

meésic 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12.
Ou [°C] 7,24 8,12 9,78 | 11,58 | 14,12 | 15,27 | 15,90| 15,83 | 14,10 12,05 9,45 8,15

Z vypoctenych hodnot se urcil tvar a umisténi sinusoidy tak, aby se kfivky hodnot
co nejvice podobaly. Prlmérnd hodnota P=11,8, amplituda A=4,35, nejvyssi uvaZovana
teplota vzduchu v suterénu na sinusoidé nastane 1. ¢ervence.

Graf 8 - urceni umisteni sinusoidy dle teploty vzduchu v suterénu
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6.5. Zjednoduseni a Upravy

JelikoZ softwary maji odlisné databaze materiall, jsou jejich vlastnosti pfebrany
z pfedchozich vypoctd z vypocetniho softwaru Area. Tim jsou eliminovany pripadné chyby
z dvodu poufziti odlisnych vlastnosti materidlu. Porozita a dalsi tepelné technické vlastnosti
jsou zvoleny z podobnych materialt databaze Wufi.

Vypocet zapocne pocatecnimi podminkami, které urcuji pocatecni stav konstrukce
a dale urcuji jejich vyvoj v ase. Pocatecni podminky oblasti ve vypoctech jsou uvaZovany
o teploté 20 °C a mérné vlhkosti odpovidajici relativni vlhkosti 80 %. Orientace detailu
je uvaZovana na sever, ale veskeré hodnoty na ni zavislé jsou ve vypoctech zanedbany.
Témito hodnotami jsou absorpce kratkovinného zareni, dlouhovinného zareni a také
absorpce ulpélého desté.

Odpory pfti prestupu tepla na vnitfni strané konstrukce pro vypocet Sifeni vihkosti
a rizika rGstu plisni jsou uréeny dle tabulky J.1 z normy CSN 730540-3. Pro vnit¥ni povrch
stavebni konstrukce je hodnota Rs«=0,25 m2K/W, pro vnitfni povrch vyplné otvoru
je hodnota R«=0,13 m?K/W. Odpory na pfestupu tepla na vnéjsi strané Rs=0,04 m2K/W.
Témito Upravami zanedbavam promeénlivost vlivu vétru.

Pro dosazeni presnych vysledk(l je nutné provést korekci vypoctového modelu.
Matematicky model by se mél ovérit na skutecné namérenych hodnotach. Poté se model
upravi tak, aby se vysledky shodovaly s namérenymi hodnotami skute¢né povrchové teploty.
V tomto pripadé takové Upravy nejsou provedeny, jelikoz vnitfni povrchové teploty nejsou
naméreny.
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6.6. Vysledky vypoctl
6.6.1. Stavajici stav

Graf 9 - venkovni teploty a vypocitané vnitini povrchové teploty ve stdvajicim stavu v zimnim obdobi
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V grafu 9 je znazornén pribéh venkovni teploty vzduchu a vnitini povrchové
teploty v sedmi nejchladnéjsich mésicich. V grafu jsou také zndzornény tii kritické
povrchové teploty pro riziko vzniku rastu plisni dle rlznych relativnich vihkosti v
interiéru. Je zfetelné, Ze dochazi k vyraznému poklesu venkovni teploty a vnitini
povrchové teploty nékolikrat. NejnizSich hodnot poklesy dosahuji v obdobi
od 08. 01. 2018 do 18. 01. 2018. Pro lepsi pfrehlednost v tomto obdobi je proveden vyrez
z tohoto grafu.

Graf 10 - vyrez z grafu 9 v obdobi 08.-18. 01. 2018
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Konstrukce detailu ve stavajicim stavu spliiuje pozadavky v pfipadé, Ze relativni
vlhkost v interiéru dosahuje nejvyse 50 %. V tom pripadé nedochazi ke vzniku rizika plisni
na vnitfnim povrchu konstrukce. Pokud relativni vihkost v interiéru pfesahne tuto

hodnotu vznika riziko rlstu plisni.
Na obrazku 16 jsou zobrazeny pribéhy teplot v dobé, kdy je nejnizsi vnitfni

povrchova teplota minimalni. Coz nastava 13. 01. 2018 v 19:00.

Teplota [*C]
Il -15.0<x<-115
Bl -115<x<80
Bl c0<=x<45
45<=x<-10
B -1.0<=x<25
M 25<=x<6.0
6.0<=x<95
8.5<=x<13,0
13,0<=x<165
Il 16.5<=x<200

Obrdzek 16 - 2D teplotni pole stdvajiciho stavu
Izotermy na obrdzku 17 v téZze dobé potvrzuji splnéni pozadavkll pouze do

relativni velkosti 50 %.

Date:

1/13/2018 7:00 PM
L 11,600
| 13.200

l‘ 14.700

i
T
I
I
|
|
I
|
I

Obrdzek 17 - izotermy stdvajiciho stavu
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6.6.2. Navrhovany stav

Graf 11 - venkovni teploty a vypocitané vnitini povrchové teploty v navrhovaném stavu v zimnim obdobi
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Z grafu 11 je zfetelné, Ze dochazi ke stejnym vyraznym poklesim venkovni
teploty a vnitfni povrchové teploty jako vgrafu 9. Kfivka nejnizSich vnitfnich
povrchovych teplot v navrhovaném stavu je oproti téZze kfivce ve stdvajicim stavu
pfiblizné o 1 °C chladnéjsi. NejnizSich hodnot poklesy dosahuji ve stejném obdobi jako
ve stavajicim stavu. Pro lepsi prehlednost a provéreni, zda nejnizsi vnitini povrchové

teploty splnuji poZadavky, je vtomto obdobi je proveden vyrez z grafu.

Graf 12 - vyrez z grafu 11 v obdobi 08.-18. 01. 2018
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Z vyfezu v misté poklesu teplot je zfetelné, Ze vnitfni povrchové teploty spliuji
pozadavek na nejnizsi vnitfni povrchovou teplotu pouze pro 45 % relativni vihkost
v interiéru. Nejnizsi dosazena vnitfni povrchova teplota v obdobi poklesu je 12,08 °C. Pfi
vysSich relativnich vlihkostech je povrchova teplota pod kritickou hodnotou a vznika riziko

rastu plisni.
Na obrazku 18 jsou zobrazeny prlbéhy teplot v dobé, kdy je nejnizsi vnit

v s

rni

povrchova teplota minimalni. CoZ nastava 13. 01. 2018 v 19:00.

Teplota [*C]
Bl -15.0<x<-115
Bl -15<=x<80
Bl s0<=x<45
45<=x<-10
Bl -1.0<=x<25
M 25<=x<60
6,0<=x<95
9.5<=x<13,0
13,0<=x<165
Il 16.5<=x<200

Obrdzek 18 - 2D teplotni pole navrhovaného stavu
Izotermy na obrazku 19 v téZe dobé potvrzuji splnéni pozadavk( pouze pro relativni

vlhkost v interiéru do 45 %.
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Obrdzek 19 - izotermy navrhovaného stavu
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6.7. Dil¢i zavér

Kritickd teplota pro riziko rlstu plisni je zavisla na relativni vlhkosti vnitfnich
teploty jak ve stdvajicim stavu, tak i vnavrhovaném jsou vyhovujici. Pro normové
uvazovanou relativni vlhkost 50 % je stavajici stav vyhovuijici, ale navrzeny stav jiz ne. Pro
urceni, zda je potfeba v misté kritického detailu provést opatfeni, kterd zvysi vnitini
povrchovou teplotu tak, aby nedochazelo k rdstu plisni, je nutné provést méreni relativnich
vlhkosti v interiéru.

V grafech lze spatfit takzvany fazovy posun krivky teplot, ktery je zplsoben vilivem
tepelné akumulace konstrukci. Vyrazné snizeni venkovni teploty se na vnitfni povrchové
teploté projevi po uplynuti ptiblizné 24 hodin.

Vysledky vypoctli se mohou oproti skutecnosti lisit, protoZze matematicky model je
velmi citlivy na drobné pochybeni v zadanych parametrech. Také mohou mit odchylku z toho
dlvodu, Ze nejsou provedeny korekce vypoctového modelu tak, aby se vysledky shodovaly
s namérenymi hodnotami skute¢né povrchové teploty.
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VySe provedené vypocty zjistuji, zda navriené zatepleni stropni konstrukce v suterénu
zpUsobi sniZeni vnitfni povrchové teploty stény nad suterénem v ieSeném detailu a jestli
nedojde k riziku vzniku plisni. Nejprve je spocitana teplota vzduchu v suterénu pro stavajici stav,
navrhovany stav a navrhovany stav bez vnitinich tepelnych ziskl podle navrhové venkovni
teploty. JelikoZ z ndvrhové venkovni teploty nelze ziskat teplotu vzduchu v suterénu, kterd by
mohla skute¢né nastat, je provedena dalsi sada vypoctl z prlmérnych mésicnich venkovnich
teploty kritického detailu. Z vysledkd vypoctu je ziejmé, Ze zatepleni stropni konstrukce ma vliv
na tepotu vzduchu v suterénu.

Dale jsou provedeny vypocCty nejnizsi wvnitini povrchové teploty v ustaleném stavu
z ndvrhovych hodnot az primérnych meésicnich hodnot venkovni teploty vzduchu. Podle
vypoctl v ustaleném stavu z navrhovych hodnot je jiZ stavajici stav nevyhovuijici a v detailu muze

evvs

povrchovd teplota vyhovujici. Jsou provedeny také vypoclty, kde se uvaiuje
mésicni teplotou v suterénu. Nasledné také s poklesem teploty vzduchu v suterénu vlivem
nizkych venkovnich teplot o 3 °C. V obou pfipadech je navrhovany stav se zateplenou stropni
konstrukci nevyhovujici. Po vypoctech v ustaleném stavu jsou navrZena rlizna opatreni proti
ochlazovani povrchu konstrukce pod kritickou teplotu. Tato opatfeni jsou navrhovana tak, aby
vyhovovaly za plsobeni okrajovych podminek posledni predpokladané varianty. Jedno
z navrzenych opatfeni je vybrano jako nejvhodnéjsi, a to kombinace dvou variant, kde se zatepli
obvodova sténa v misté roznaseci vrstvy a zaroven se provede zatepleni na vnitfnim povrchu
v misté rizika vzniku plisni.

Poté je detail zpracovan pomoci matematického modelu, kde jsou simulovany proménlivé
okrajové podminky. Vypocty jsou provedeny pro stavajici stav a navrhovany stav. Vysledky
vypocCtl jsou zpracovany do grafi a porovnany s kritickymi povrchovymi teplotami. V pribéhu
vypoltl vyslo najevo, Ze nelze pouZit normovou hodnotu ani jednoznacné urdit kritickou
povrchovou teplotu, pfi které by mohlo dochazet k riziku vzniku plisni. Normova hodnota je
uréena zvenkovni vypoctové teploty, kterda vdynamickém stavu je proménnd. Kritickd
povrchova teplota je zavisla na relativni vihkosti v interiéru, a proto je stanovena pro 45 %, 50 %
a 55 % relativni vlihkosti. Pro nékteré z téchto kritérii je povrchova teplota vyhovujici a pro
nékteré ne. Je obtizné urcit, zda je teplota vyhovuijici, jelikoZz neni zjisténo, jaka je relativni
vlhkost v interiéru ani v jakém rozmezi by se mohla pohybovat. Proto se vtomto ptipadé
z hlediska nejmensi ndrocnosti provedeni a jako nejlep$i opatfeni po zatepleni stropni
konstrukce jevi topny kabel s vykonem 10 W/m. Toto opatfeni muzZe udrZzovat teplotu povrchu
tak vysoko, aby k riziku vzniku plisni nemohlo dojit.
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Je zfejmé, Ze metoda vypoctl dle navrhovych hodnot v ustaleném stavu neni pro tento typ
vysledky jsou neredlné, jelikoZ neuvazuje s tepelnou jimavosti konstrukci. Pribéh teplot podle
této metody v jednotlivych vrstvach konstrukce je linearni. VypocCty v ustdleném stavu po
mésicich se blizi nejhorSimu moznému skute¢nému stavu. Pfesto stale dostatecné nevystihuji
situace, které mohou skutecné nastat. Vysledkl nejvice se bliZicich skutecnosti je dosazeno
pomoci dynamického vypocetniho modelu. Tato metoda jiz zahrnuje akumulaci tepla a vlhkosti
konstrukci. Pomoci téchto vypoctl je moZné zjistit, jak konstrukcemi probihaji teploty
v zavislosti na Case. Lze také urcit tyto hodnoty pro konkrétni vybrané misto. S presnosti na
hodinu je mozZné zjistit, kdy je vybrané misto nejchladné;jsi a po jakou dobu. Tyto vysledky jsou
dalezité pro spravné reseni navrzenych stavebnich Uprav.

evyvs

Kriticka teplota pro vznik rizika rstu plisni je zavisla na relativni vihkosti vnitfnich prostor. Ta je
zavisla na tom, jak je prostor uzivan. Pokud se prostor nevétra a pfi tom obsahuje spoustu zdrojl
vlhkosti, miZe dochazet k navySeni relativni vihkosti. JestliZe se prostor dostatecné vétra a
zaroven dobre vytapi, mlZe byt relativni vlhkost o dost niZsi, neZ je navrhova hodnota. Proto
neni jednoznacéné, zda povrchové teploty jsou vyhovuijici, ¢i ne.

Z postupl a zadanych vstupnich Udajl je jasné, Ze Ize dosahnout jesté presnéjsich vysledka.
Dosahne se toho tim, Ze se zpresni vstupni Udaje a provede korekce vypoctového modelu. Méla
vhitfnich povrchovych teplot, nejlépe v pribéhu celého roku. TaktéZz by mélo probéhnout
méreni relativnich vlhkosti ve stejném rozloZzeni. Naméfena data venkovnich teplot a relativnich
vlhkosti vzduchu by se pouzila nejprve pro vypocet teploty a relativni vlhkosti vzduchu
v suterénu v neustdleném stavu. Dale by se provedla korekce vypoctového modelu tak,
aby vypoctené teploty v suterénu ve stavajicim stavu odpovidaly namérenym teplotam. Timto
se dosahne nejpresnéjsich vysledkl teploty vzduchu v suterénu v navrhovaném stavu. Nasledné

evvs

evvs

povrchové teploty odpovidaji namérenym teplotdm. Provedou se pfipadné drobné korekce
vypoctového modelu. Poté je moZné vypoctovy model pouZit pro ovérovani navrhl. Pribéh
venkovnich namérenych teplot a vlhkosti nemusi odpovidat typickému roku. Proto
se v nasledujicich vypoctech mohou poufZit jind venkovni vstupni data. Zménu lze provést také
v pripadé, kdy je potieba zjistit chovani konstrukce v nejnepfiznivéjsich podminkach. V pripadé
zmény venkovnich vstupnich Udaji se musi realizovat kompletni pfepocet vSech vstupnich udaju
na nich zavislych. Pro spravné vyhodnoceni vysledk(l je nutné uvaZovat s relativni vlihkosti
v hodnoceném misté. K urceni, zda mlze dochazet k tvorbé plisni je také potreba zjistit po jakou
dobu jsou v hodnoceném misté nevyhovujici hodnoty vihkosti a teplot.
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Priloha ¢. 1 —Vypocet tepelného toku od potrubi

1. Potrubi s plivodni tepelnou izolaci

Soucinitel prostupu tepla potrubi - DN50

OZN | POPIS HODNOTA | JEDNOTKY
d | Vnéjsi primér potrubi 0,0602 m
St | Tloustka stény 0,00365 |m
D | Primér potrubi véetné izolace 0,1002 m
Siz | Tloustka izolace 0,02 m
At | Soucinitel tepelné vodivosti trubky 50 W/mK
Aiz | Soucinitel tepelné vodivosti izolace 0,112 W/mK
Pfestup tepla mezi povrchem potrubi a
ae | okolnim prostfedim 10 W/m?2K
Uo | Soucinitel prostupu tepla potrubi 0,96 W/mK
Soucinitel prostupu tepla potrubi - DN32
OZN | POPIS HODNOTA | JEDNOTKY
d | Vnéjsi primér potrubi 0,0424 m
St | Tloustka stény 0,00325 |m
D | Prlimér potrubi véetné izolace 0,0824 m
Siz | Tloustka izolace 0,02 m
A+ | Soudinitel tepelné vodivosti trubky 50 W/mK
Aiz | Soucinitel tepelné vodivosti izolace 0,112 W/mK
Pfestup tepla mezi povrchem potrubi a
ae | okolnim prostfedim 10 W/m?2K
Uo | Soucinitel prostupu tepla potrubi 0,75 W/mK
Soucinitel prostupu tepla potrubi - DN25
OZN | POPIS HODNOTA | JEDNOTKY
d | Vnéjsi pramér potrubi 0,0337 m
St | Tloustka stény 0,00325 |m
D | Primér potrubi véetné izolace 0,0737 m
Siz | Tloustka izolace 0,02 m
At | Soucinitel tepelné vodivosti trubky 50 W/mK
Aiz | Soucinitel tepelné vodivosti izolace 0,112 W/mK
Pfestup tepla mezi povrchem potrubi a
ae | okolnim prostfedim 10 W/m?2K
Uo | Soucinitel prostupu tepla potrubi 0,65 W/mK




Soucinitel prostupu tepla potrubi - DN20

OZN | POPIS HODNOTA | JEDNOTKY

d | Vnéjsi primér potrubi 0,0269 m

St | Tloustka stény 0,00265 |m

D | Primér potrubi véetné izolace 0,0669 m

Siz | Tloustka izolace 0,02 m

At | Soucinitel tepelné vodivosti trubky 50 W/mK
Aiz | Soucinitel tepelné vodivosti izolace 0,112 W/mK

Pfestup tepla mezi povrchem potrubi a
ae | okolnim prostfedim 10 W/m?2K
Uo | Soucinitel prostupu tepla potrubi 0,56 W/mK
Soucinitel prostupu tepla potrubi - DN15
OZN | POPIS HODNOTA | JEDNOTKY

d | Vnéjsi primér potrubi 0,0214 m

St | Tloustka stény 0,00265 |m

D | Prlimér potrubi véetné izolace 0,0614 m

Siz | Tloustka izolace 0,02 m

At | Soucinitel tepelné vodivosti trubky 50 W/mK
Aiz | Soucinitel tepelné vodivostiizolace 0,112 W/mK

Pfestup tepla mezi povrchem potrubi a

ae | okolnim prostfedim 10 W/m?2K
Uo | Soucinitel prostupu tepla potrubi 0,50 W/mK

Soucinitele prostupu tepla potrubi

OZN POPIS HODNOTA JEDNOTKY
Uo DN50 0,96 W/mK
Uo DN32 0,75 W/mK
Uo DN25 0,65 W/mK
Uo DN20 0,56 W/mK
Uo DN15 0,50 W/mK




Mérna tepelnad ztrata - potrubi privodni H:

DN Uo [W/mK] I [m] Hi [W/K]

50 0,96 30,21 28,99

32 0,75 9,92 7,45

25 0,65 3,51 2,27

20 0,56 3,51 1,98

15 0,50 7,02 3,48

2= 44,18
Mérna tepelna ztrata - potrubi zpétné H>

DN Uo [W/mK] I [m] Hz [W/K]

50 0,96 14,4 13,82

32 0,75 10,28 7,72

25 0,65 6,66 4,31

20 0,56 6,66 3,76

15 0,50 0 0,00

2= 29,61
2. Potrubi s novou tepelnou izolaci
Soucinitel prostupu tepla potrubi - DN50
OZN | POPIS HODNOTA | JEDNOTKY

d | Vnéjsi pramér potrubi 0,0602 m

St | Tloustka stény 0,00365 m

D | Prmér potrubi véetné izolace 0,1602 m
Siz | Tloustka izolace 0,05 m

At | Soucinitel tepelné vodivosti trubky 50 W/mK
Aiz | Soucinitel tepelné vodivosti izolace 0,056 W/mK
Prestup tepla mezi povrchem potrubi a okolnim

Qe | prostiedim 10 W/m?2K
Uo | Soucinitel prostupu tepla potrubi 0,34 W/mK




Soucinitel prostupu tepla potrubi - DN32

OZN | POPIS HODNOTA | JEDNOTKY
d | Vnéjsi pramér potrubi 0,0424 m
St | Tloustka stény 0,00325 m
D | Prmér potrubi véetné izolace 0,1224 m
Siz | Tloustka izolace 0,04 m
At | Soucinitel tepelné vodivosti trubky 50 W/mK
Aiz | Soucinitel tepelné vodivosti izolace 0,056 W/mK
Prestup tepla mezi povrchem potrubi a okolnim
Qe | prostiedim 10 W/m?2K
Uo | Soucinitel prostupu tepla potrubi 0,31 W/mK
Soucinitel prostupu tepla potrubi - DN25
OZN | POPIS HODNOTA | JEDNOTKY
d | Vnéjsi pramér potrubi 0,0337 m
St | Tloustka stény 0,00325 m
D | Prmér potrubi véetné izolace 0,0917 m
Siz | Tloustka izolace 0,029 m
At | Soucinitel tepelné vodivosti trubky 50 W/mK
Aiz | Soucinitel tepelné vodivosti izolace 0,056 W/mK
Prestup tepla mezi povrchem potrubi a okolnim
ae | prostfedim 10 W/m?2K
Uo | Soucinitel prostupu tepla potrubi 0,31 W/mK
Soucinitel prostupu tepla potrubi - DN20
OZN | POPIS HODNOTA | JEDNOTKY
d | Vnéjsi pramér potrubi 0,0269 m
St | Tloustka stény 0,00265 m
D | Prmér potrubi véetné izolace 0,0849 m
Siz | Tloustka izolace 0,029 m
At | Soucinitel tepelné vodivosti trubky 50 W/mK
Aiz | Soucinitel tepelné vodivosti izolace 0,056 W/mK
Pfestup tepla mezi povrchem potrubi a okolnim
ae | prostfedim 10 W/m?2K
Uo | Soucinitel prostupu tepla potrubi 0,27 W/mK




Soucinitel prostupu tepla potrubi - DN15

OZN | POPIS HODNOTA | JEDNOTKY
d | Vnéjsi pramér potrubi 0,0214 m
St | Tloustka stény 0,00265 m
D | Prmér potrubi véetné izolace 0,0794 m
Siz | Tloustka izolace 0,029 m
At | Soucinitel tepelné vodivosti trubky 50 W/mK
Aiz | Soucinitel tepelné vodivosti izolace 0,056 W/mK
Pfestup tepla mezi povrchem potrubi a okolnim
ae | prostfedim 10 W/m?2K
Uo | Soucinitel prostupu tepla potrubi 0,24 W/mK
Soucinitele prostupu tepla potrubi
OZN POPIS HODNOTA JEDNOTKY
Uo DN50 0,34 W/mK
Uo DN32 0,31 W/mK
Uo DN25 0,31 W/mK
Uo DN20 0,27 W/mK
Uo DN15 0,24 W/mK
Mérna tepelnad ztrata - potrubi pfivodni H:
DN Uo [W/mK] {m] H1 [W/K]
50 0,34 30,21 10,13
32 0,31 9,92 3,03
25 0,31 3,51 1,10
20 0,27 3,51 0,96
15 0,24 7,02 1,70
2= 16,93
Mérna tepelna ztrata - potrubi zpétné H>
DN Uo [W/mK] I [m] Hz [W/K]
50 0,34 14,4 4,83
32 0,31 10,28 3,14
25 0,31 6,66 2,09
20 0,27 6,66 1,83
15 0,24 0 0,00
2= 11,89




Soucinitel prostupu tepla potrubi [W/mK]
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Priloha €. 2 - vypocet teploty vzduchu v suterénu
z vypoctovych hodnot

1. Vstupni hodnoty

HODNOTA VARIANTY
B - zatepleny  C- zatepleny
strop strop, JEDNOTKY
A- a zateplené zanedbané
stavajici otopné vnitrni tepelné
stav potrubi zisky

¥; | Teplota interiéru 20 20 20 °C

Uy | Teplota média - potrubi privodni 60 60 - °C

U | Teplota média - potrubi zpétné 40 40 - °C

Ue1 | Primérna teplota exteriéru leden -1,7 -1,7 -1,7 °C

Ue2 | Primérna teplota exteriéru Unor -0,1 -0,1 -0,1 °C

U3 | Primérna teplota exteriéru brezen 3,6 3,6 3,6 °C

Ueq | Primérna teplota exteriéru duben 8,1 8,1 8,1 °C

Ues | Primérna teplota exteriéru kvéten 13 13 13 °C

Ues | Primérna teplota exteriéru Cerven 16,3 16,3 16,3 °C

U7 | Primérna teplota exteriéru Cervenec 17,9 17,9 17,9 °C

Ues | Primérna teplota exteriéru srpen 17,3 17,3 17,3 °C

Ueo | Primérna teplota exteriéru zari 13,6 13,6 13,6 °C
Je10 | Primérna teplota exteriéru fijen 8,7 8,7 8,7 °C
Ue11 | Primérnd teplota exteriéru listopad 3,6 3,6 3,6 °C
Je12 | Primérna teplota exteriéru prosinec 0,2 0,2 0,2 °C

O Primérna roc¢ni teplota vnitfniho vzduchu 17,00 13,00 11,00 °C

O. | Priimérna roéni teplota venkovniho vzduchu 8,38 8,38 8,38 °C
dpoai | TlouStka tepelné (kroejové) izolace podlahy 0,02 0,02 0,02 m
Apoai | Soucinitel tepelné vodivosti izolace podlahy 0,05 0,05 0,05 W/mK
dsr | Tloustka stropniho panelu 0,3 0,3 0,3 m

Astr | Soucinitel tepelné vodivosti panelu 1,2 1,2 1,2 W/mK
dstr 4 | TlouStka stropni izolace 0 0,05 0,05 m
Astr i | Soucinitel tepelné vodivosti izolace 0 0,047 0,047 W/mK
R« | Tepelny odpor stropu 0,65 1,71 1,71 m2K/W
Usr | Soucinitel prostupu tepla stropu 1,16 0,52 0,52 W/m2K
Astr | Plocha stropni konstrukce 149,16 149,16 149,16 m2

Hi | Mérnd tepelnd ztrata - potrubi pfivodni 44,18 16,93 - W/K

Hy | Mérna tepelna ztrata - potrubi zpétné 29,61 11,89 - W/K




B

HODNOTA VARIANTY

JEDNOTKY

Soucinitel prostupu tepla okna

1,7

1,7

1,7

dst i | TlouStka izolace na sténé 0,08 0,08 0,08 m

Ast i | SouCinitel tepelné vodivosti izolace 0,04 0,04 0,04 W/mK
dst | Tloustka sténové konstrukce 0,3 0,3 0,3 m

Ast | Soucinitel tepelné vodivosti betonu 1,3 1,3 1,3 W/mK
Rst | Tepelny odpor stény 2,23 2,23 2,23 m2K/W
Us | Soudinitel prostupu tepla stény 0,42 0,42 0,42 W/m2K
P Exponovany obvod podlahy 44,82 44,82 44,82 m

vse | Vyska stény 1,40 1,40 1,40 m

Ast | Plocha stény 62,75 62,75 62,75 m?

W/m2K

Plocha oken

7,02

7,02

7,02

m2

I2) Objemova hmotnost vzduchu 1,2 1,2 1,2 kg/m3
V' | Objem vzduchu suterénu 507,14 507,14 507,14 m3
c Mérna tepelna kapacita vzduchu 1 010,00 1 010,00 1 010,00 J/kgK
n Nasobnost vymény vzduchu 0,1 0,1 0,1 h1

Soucinitel prostupu tepla stén suterénu v

Ups | Soudinitel prostupu tepla podlahy suterénu 0,31 0,31 0,31 W/m2K
A Soucinitel tepelné vodivosti zeminy 2 2 2 W/mK
dy | Celkova ekvivalentni tloustka — stény suterénu 0,34 0,34 0,34 m

Rsiw | Odpor pfi prestupu tepla na vnitfni strané stény 0,13 0,13 0,13 m2K/W
Rse | Odpor pfi pfestupu tepla na vnéjsi strané 0,04 0,04 0,04 m2K/W
Rw | Tepelny odpor stény v kontaktu se zeminou 0 0 0 m2K/W

Upw | kontaktu se zeminou 1,40 1,40 1,40 W/m2K
A Soucinitel tepelné vodivosti zeminy 2 2 2 W/mK
Celkova ekvivalentni tloustka — podlahy na
d: |terénu 0,79 0,79 0,79 m
B" | Charakteristicky rozmér podlahy 8,75 8,75 8,75 m
Exponovany obvod podlahy 44,82 44,82 44,82 m
z Hloubka povrchu podlahy pod drovni terénu 2 2 2 m
w | Tloustka vnéjsi stény 0,37 0,37 0,37 m
Odpor pfi prestupu tepla na vnitfni strané
Rsit | podlahy 0,17 0,17 0,17 m2K/W
Rse | Odpor pfi pfestupu tepla na vnéjsi strané 0,04 0,04 0,04 m2K/W
Rs | Tepelny odpor podlahy na zeminé 0 0 0 m2K/W
[ onswkeeviomskusezemnos ]
p*c | objemova tepelnd kapacita 2 000 000 2 000 000 2 000 000 J/m3K
) Periodickd hloubka priniku 3,17 3,17 3,17 m
Hgy | Ustdleny mérny tepelny tok 172,28 172,28 172,28 W/K
Hpe | VN&j8i periodicky mérny tepelny tok 53,43 53,43 53,43 W/K
Hpi | Vnitini periodicky mérny tepelny tok 104,57 104,57 104,57 W/K




HODNOTA VARIANTY

JEDNOTKY
B
U1 | Teplota vzduchu v suterénu leden 17,11 11,17 6,81 °C
U2 | Teplota vzduchu v suterénu Unor 17,54 11,82 7,55 °C
U3 | Teplota vzduchu v suterénu brezen 18,53 13,33 9,24 °C
U4 | Teplota vzduchu v suterénu duben 19,73 15,17 11,30 °C
Uis | Teplota vzduchu v suterénu kvéten 14,18 12,97 13,54 °C
Uis | Teplota vzduchu v suterénu cerven 15,26 14,48 15,05 °C
U7 | Teplota vzduchu v suterénu cervenec 15,78 15,21 15,78 °C
Uis | Teplota vzduchu v suterénu srpen 15,58 14,94 15,51 °C
U9 | Teplota vzduchu v suterénu zari 14,38 13,25 13,82 °C
Uizo | Teplota vzduchu v suterénu fijen 19,89 15,42 11,57 °C
U121 | Teplota vzduchu v suterénu listopad 18,53 13,34 9,24 °C
U2 | Teplota vzduchu v suterénu prosinec 17,62 11,95 7,68 °C

Neotopné letni obdobi bez vnitrnich zisk(



2. Tepelné toky
Tepelné toky @ [W]
OZN POPIS Vzorec
@i Stropni konstrukci z interiéru Ustr*Astr*(0i-0u)
o Topné potrubi H1*(011-8u)+H2*(912-0u)
Ost Obvodové stény Ust*Ast *(9u-0e)
Dok Okna Uok*Aok *(ﬁu'ﬁe)
Oy Vétrani n*p*V*c*(9u-Oe)
Opz Podlaha v kontaktu se zeminou Ubf*Astr*(0u-0e)
(0P Sténa v kontaktu se zeminou Ubw*z*P*(9u-0e)
Tepelné toky @ [W]

OZN POPIS A B C D
Qi Stropni konstrukci z interiéru 1797,16 | 1478,02 | 1850,27 | 384,42
O Topné potrubi 3123,97 | 1464,17 | 0,00 2522,92
Ost Obvodové stény -565,55 -338,13 -212,64 -334,12
Dok Okna -258,23 -154,39 -97,09 -152,56
Qv Vétrani -369,45 -220,88 -138,91 -218,27
Dpz Podlaha v kontaktu se zeminou -1008,76 | -603,10 -379,28 -595,96
Os; Sténa v kontaktu se zeminou -2719,15 | -1625,70 | -1022,36 | -1606,44
Varianta Kladné toky [W] Zaporné toky [W]

A 4921,13 -4921,13

B 2942,20 -2942,20

C 1850,27 -1850,27

D 2907,34 -2907,34

1. Vysledky vypoctu
Teplota vzduchu v suterénu A B C D

Yy | hledana teplota vzduchu 9,64 | 0,94 | -3,86 | 17,78 °C




Priloha C. 3

1. Vypocty teplot vzduchu v suterénu po mésicich

Ve variantach A, B, C, kde varianta A predstavuje pivodni stav konstrukce, varianta B
predstavuje zateplenou stropni konstrukci suterénu a nové zateplené topné potrubi, varianta C
predstavuje zateplenou stropni konstrukci bez tepelnych tokl od otopného potrubi.

Teploty dle CSN

A B C
Uim1 | Teplota vzduchu v suterénu leden 17,11 11,17 6,81 °C
Uim2 | Teplota vzduchu v suterénu Unor 17,54 11,82 7,55 °C
Uim3 | Teplota vzduchu v suterénu brezen 18,53 13,33 9,24 °C
Uima | Teplota vzduchu v suterénu duben 19,73 15,17 11,30 °C
Uims | Teplota vzduchu v suterénu kvéten 14,18 12,97 13,54 °C
Uims | Teplota vzduchu v suterénu Cerven 15,26 14,48 15,05 °C
Uim7 | Teplota vzduchu v suterénu Cervenec 15,78 15,21 15,78 °C
Uims | Teplota vzduchu v suterénu srpen 15,58 14,94 15,51 °C
Uims | Teplota vzduchu v suterénu zari 14,38 13,25 13,82 °C
Um0 | Teplota vzduchu v suterénu fijen 19,89 15,42 11,57 °C
Uim11 | Teplota vzduchu v suterénu listopad 18,53 13,34 9,24 °C
Uim12 | Teplota vzduchu v suterénu prosinec 17,62 11,95 7,68 °C
Teploty dle CHMU
A B C

Uim1 | Teplota vzduchu v suterénu leden 17,31 11,47 7,15 °C
Uim2 | Teplota vzduchu v suterénu Unor 17,58 11,88 7,61 °C
Uim3 | Teplota vzduchu v suterénu brrezen 18,62 13,47 9,39 °C
Uima | Teplota vzduchu v suterénu duben 19,92 15,47 11,64 °C
Uims | Teplota vzduchu v suterénu kvéten 14,49 13,40 13,97 °C
Uims | Teplota vzduchu v suterénu cerven 15,40 14,68 15,25 °C
Uim7 | Teplota vzduchu v suterénu cervenec 16,05 15,60 16,17 °C
Uims | Teplota vzduchu v suterénu srpen 15,89 15,13 15,94 °C
Uimo | Teplota vzduchu v suterénu zari 14,42 13,31 13,88 °C
Uimio | Teplota vzduchu v suterénu fijen 19,95 15,51 11,68 °C
Uim11 | Teplota vzduchu v suterénu listopad 18,54 13,35 9,26 °C
Uim12 | Teplota vzduchu v suterénu prosinec 17,60 11,92 7,65 °C

Legenda

Neotopnad sezéna — nulové vnitini tepelné zisky



2. Citlivostni analyza pro mésice duben az zafri
Var. Al — vétrani
A B C
Uima Teplota vzduchu v suterénu duben 18,06 13,73 10,58 °C
Gims Teplota vzduchu v suterénu kvéten 13,98 12,98 13,42 °C
Uime Teplota vzduchu v suterénu cerven 15,43 14,89 15,33 °C
Gim7 Teplota vzduchu v suterénu Cervenec 16,14 15,81 16,26 °C
Oims Teplota vzduchu v suterénu srpen 15,88 15,47 15,91 °C
Vime Teplota vzduchu v suterénu zari 14,25 13,33 13,77 °C
Var. A2 — okna
Oima Teplota vzduchu v suterénu duben 17,97 13,66 10,55 °C
Gims Teplota vzduchu v suterénu kvéten 13,97 12,98 13,42 °C
Uime Teplota vzduchu v suterénu cerven 15,44 14,91 15,34 °C
Gim7 Teplota vzduchu v suterénu Cervenec 16,16 15,84 16,28 °C
Oims Teplota vzduchu v suterénu srpen 15,89 15,49 15,93 °C
Vima Teplota vzduchu v suterénu zari 14,24 13,33 13,77 °C
Var. A3 —sténa
Oima Teplota vzduchu v suterénu duben 17,85 13,56 10,50 °C
Gims Teplota vzduchu v suterénu kvéten 13,96 12,98 13,41 °C
Uime Teplota vzduchu v suterénu Cerven 15,46 14,93 15,36 °C
Gim7 Teplota vzduchu v suterénu cervenec 16,18 15,88 16,31 °C
Uims Teplota vzduchu v suterénu srpen 15,91 15,53 15,96 °C
Vime Teplota vzduchu v suterénu zari 14,23 13,33 13,76 °C
Var. A4 — stropni konstrukce
Uima Teplota vzduchu v suterénu duben 19,73 15,17 11,30 °C
Oims Teplota vzduchu v suterénu kvéten 14,18 12,97 13,54 °C
Uims Teplota vzduchu v suterénu cerven 15,26 14,48 15,05 °C
Gim7 Teplota vzduchu v suterénu Cervenec 15,78 15,21 15,78 °C
Uims Teplota vzduchu v suterénu srpen 15,58 14,94 15,51 °C
Gimo Teplota vzduchu v suterénu zafi 14,38 13,25 13,82 °C
Var. K1 —vétrani + okna
Uima Teplota vzduchu v suterénu duben 17,97 13,66 10,55 °C
Gims Teplota vzduchu v suterénu kvéten 13,97 12,98 13,42 °C
Uims Teplota vzduchu v suterénu cerven 15,44 14,91 15,34 °C
Gim7 Teplota vzduchu v suterénu Cervenec 16,16 15,84 16,28 °C
Uims Teplota vzduchu v suterénu srpen 15,89 15,49 15,93 °C
Gimo Teplota vzduchu v suterénu zafi 14,24 13,33 13,77 °C




Var. K2 — okna + sténa + strop

A B C
Uima Teplota vzduchu v suterénu duben 17,85 13,56 10,50 °C
Gims Teplota vzduchu v suterénu kvéten 13,96 12,98 13,41 °C
Uims Teplota vzduchu v suterénu Cerven 15,46 14,93 15,36 °C
Gim7 Teplota vzduchu v suterénu Cervenec 16,18 15,88 16,31 °C
Uims Teplota vzduchu v suterénu srpen 15,91 15,53 15,96 °C
Uim9 Teplota vzduchu v suterénu zari 14,23 13,33 13,76 °C
Var. K3 — vétrani + sténa + strop
Uima Teplota vzduchu v suterénu duben 17,85 13,56 10,50 °C
Gims Teplota vzduchu v suterénu kvéten 13,96 12,98 13,41 °C
Uims Teplota vzduchu v suterénu cerven 15,46 14,93 15,36 °C
Gim7 Teplota vzduchu v suterénu Cervenec 16,18 15,88 16,31 °C
Uims Teplota vzduchu v suterénu srpen 15,91 15,53 15,96 °C
Bims Teplota vzduchu v suterénu zari 14,23 13,33 13,76 °C
Var. K4 — vétrani + okna + strop
Oima Teplota vzduchu v suterénu duben 17,85 13,56 10,50 °C
Gims Teplota vzduchu v suterénu kvéten 13,96 12,98 13,41 °C
Uims Teplota vzduchu v suterénu cerven 15,46 14,93 15,36 °C
Gim7 Teplota vzduchu v suterénu Cervenec 16,18 15,88 16,31 °C
Uims Teplota vzduchu v suterénu srpen 15,91 15,53 15,96 °C
Bims Teplota vzduchu v suterénu zari 14,23 13,33 13,76 °C
Var. K5 — vétrani + okna + sténa
Oima Teplota vzduchu v suterénu duben 17,85 13,56 10,50 °C
Gims Teplota vzduchu v suterénu kvéten 13,96 12,98 13,41 °C
Uims Teplota vzduchu v suterénu cerven 15,46 14,93 15,36 °C
Gim7 Teplota vzduchu v suterénu Cervenec 16,18 15,88 16,31 °C
Uims Teplota vzduchu v suterénu srpen 15,91 15,53 15,96 °C
Uim9 Teplota vzduchu v suterénu zafi 14,23 13,33 13,76 °C
Var. K6 — vse
Uima Teplota vzduchu v suterénu duben 17,85 13,56 10,50 °C
Gims Teplota vzduchu v suterénu kvéten 13,96 12,98 13,41 °C
Uims Teplota vzduchu v suterénu cerven 15,46 14,93 15,36 °C
Gim7 Teplota vzduchu v suterénu Cervenec 16,18 15,88 16,31 °C
Uims Teplota vzduchu v suterénu srpen 15,91 15,53 15,96 °C
Uimg Teplota vzduchu v suterénu zafi 14,23 13,33 13,76 °C




Priloha ¢C. 4
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0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
x [g/lkgs.v.]

Jednotky 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Teplota t °C 20,6 11,6 8,3 | 20,6 | 13,2 98 | 20,6 | 14,7 | 11,3
Relativni vlhkost v | % 45 80 100 50 80 | 100 55 80 | 100
Mérna vlhkost X | g/kgs.v. 6,9 6,9 6,9 7,6 7,6 7,6 8,4 8,4 8,4
Entalpie h | ki/kg s.v. 38,2 29,0 25,6 | 40,2 | 32,6 | 29,2 | 42,2 | 36,1 | 32,6
Hustota p | kg/m3 1,18 1,22 1,23 | 1,18 | 1,21 | 1,23 | 1,18 | 1,20 | 1,22
Teplota vihkého teploméru | tv | °C 13,5 9,8 83 | 14,2 | 11,3 98 | 149 | 12,7 | 11,3
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Var. Il.-a.A

Iz

ge0c

980C 0[ - 20 °C l?i - 20 °C
de=0,2°C Je=0,2°C
i Us,min = 15,17 °C Js,min = 14,37 °C
Ue=02°C Vu = 14,80 ve=0.2°C Bu=9,27°C
Var. Il.-a.C
e Yi=20°C
Je=0,2°C
i Us,min = 13,88 °C
ve=0,.2°C Yu = 5,82 °C




Var. Il.-b.A
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Var. ll.-c.A
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Var. VIL.A
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Var. A

[E

= 9i=20°C o 9i=20°C
Je =-15°C Je =-15°C
Us,min = 9,83 °C Js,min = 11,15 °C
: ) \
Je =-15°C Ju=1,7°C°C Ue =-15°C Bu=17°C
> . 825C .
= 9i=20°C Bi=20°C
Je =-15°C Je=-15°C
Us,min = 11,31 °C ¥s,min = 11,33 °C
Je =-15°C Ju=1,7°C Je =-15°C Bu=1,7°C
9i=20°C 9i=20°C
de =-15°C Je =-15°C
Us,min = 12,19 °C Js,min = 12,41°C
Je =-15°C Su=1,7°C ve =-15°C du=1,7°C°C
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Priloha ¢. 7

1. Vstupni hodnoty

HODNOTA VARIANTY
C - zatepleny strop, JEDNOTKY

zanedbané potrubi

Ui | Teplota interiéru 20 °C

Uu | Teplota média - potrubi pfivodni - °C

U2 | Teplota média - potrubi zpétné - °C

Uer | Primérna teplota exteriéru leden -1,19 °C

Ue2 | Primérna teplota exteriéru Unor 0,73 °C

Ues | Primérna teplota exteriéru brezen 4,35 °C

Uea | Primérna teplota exteriéru duben 8,28 °C

Ues | Primérna teplota exteriéru kvéten 13,83 °C

Ues | Primérna teplota exteriéru Cerven 16,36 °C

Je7 | Primérna teplota exteriéru cervenec 17,73 °C

Ues | Primérna teplota exteriéru srpen 17,56 °C

Ues | Primérna teplota exteriéru zari 13,79 °C

Je1o | Prlmérna teplota exteriéru fijen 9,31 °C

Ue11 | Prlimérna teplota exteriéru listopad 3,64 °C

Ue12 | Prlimérna teplota exteriéru prosinec 0,79 °C

O; | Priimérnd roéni teplota vnitfniho vzduchu 11,00 °C

8. | Prlimérna roéni teplota venkovniho vzduchu 8,76 °C

| swopnikomstrukee ]

dpoai | TlouStka tepelné (krocejové) izolace podlahy 0,02 m
Apoai | Soucinitel tepelné vodivosti izolace podlahy 0,05 W/mK
dstr | Tloustka stropniho panelu 0,3 m

Astr | Soucinitel tepelné vodivosti panelu 1,2 W/mK
dstr v | Tloustka stropni izolace 0,05 m
Astr ¢ | Soucinitel tepelné vodivosti izolace 0,047 W/mK
Rstr | Tepelny odpor stropu 1,71 m2K/W
Ustr | Soucinitel prostupu tepla stropu 0,52 W/m?2K
Astr | Plocha stropni konstrukce 149,16 m?

| et ]

Hi | Mérna tepelnd ztrata - potrubi privodni - W/K
H> | Mérna tepelnd ztrata - potrubi zpétné - W/K




HODNOTA VARIANTY

C - zatepleny strop, JEDNOTKY

zanedbané potrubi

dst ti | Tloustka izolace na sténé 0,08 m

Ast & | Soucinitel tepelné vodivosti izolace 0,04 W/mK
dst | Tloustka sténové konstrukce 0,3 m

Ast | Soucinitel tepelné vodivosti betonu 1,3 W/mK
Rst | Tepelny odpor stény 2,23 m2K/W
Us: | Soudinitel prostupu tepla stény 0,42 W/m2K
P | Exponovany obvod podlahy 44,82 m

vst | Vyska stény 1,40 m

Ast | Plocha stény 62,75 m?

Soucinitel prostupu tepla stén suterénu v kontaktu se

Uok | Soucinitel prostupu tepla okna 1,7 W/m?2K
Aok | Plocha oken 7,02 m?
o vews ]
o | Objemovéd hmotnost vzduchu 1,2 kg/m?3
V | Objem vzduchu suterénu 507,14 m?3
c Mérna tepelna kapacita vzduchu 1010,00 1/kgK
n | Nasobnost vymény vzduchu 0,1 h
| senyvkonwskusezemnow ]
Upr | Soucinitel prostupu tepla podlahy suterénu 0,31 W/m?2K
A Soucinitel tepelné vodivosti zeminy 2 W/mK
dw | Celkova ekvivalentni tloustka — stény suterénu 0,34 m
Rsiw | Odpor pfi pfestupu tepla na vnitfni strané stény 0,13 m2K/W
Rse | Odpor pfi pfestupu tepla na vnéjsi strané 0,04 m2K/W
Rw | Tepelny odpor stény v kontaktu se zeminou 0 m2K/W

Upw | zeminou 1,40 W/m?2K
A | Soucinitel tepelné vodivosti zeminy 2 W/mK
dr | Celkova ekvivalentni tloustka — podlahy na terénu 0,79 m
B” | Charakteristicky rozmér podlahy 8,75 m
P | Exponovany obvod podlahy 44,82 m
z Hloubka povrchu podlahy pod Urovni terénu 2 m
w | Tloustka vnéjsi stény 0,37 m
Rsit | Odpor pfi pfestupu tepla na vnitfni strané podlahy 0,17 m2K/W
Rse | Odpor pfi pfestupu tepla na vnéjsi strané 0,04 m2K/W
Rs | Tepelny odpor podlahy na zeminé 0 m2K/W

p*c | objemova tepelna kapacita 2 000 000 J/m3K
6 | Periodicka hloubka priniku 3,17 m

Hg | Ustdleny mérny tepelny tok 172,28 W/K

Hpe | Vnéjsi periodicky mérny tepelny tok 53,43 W/K
Hpi | Vnitini periodicky mérny tepelny tok 104,57 W/K




HODNOTA VARIANTY
C - zatepleny strop,

zanedbané potrubi

JEDNOTKY

Uiz | Teplota vzduchu v suterénu leden 7,24 °C
U2 | Teplota vzduchu v suterénu Unor 8,12 °C
Uiz | Teplota vzduchu v suterénu bfezen 9,78 °C
Ui | Teplota vzduchu v suterénu duben 11,58 °C
Uis | Teplota vzduchu v suterénu kvéten 14,12 °C
Uis | Teplota vzduchu v suterénu cerven 15,27 °C
Uiz | Teplota vzduchu v suterénu Cervenec 15,90 °C
Uis | Teplota vzduchu v suterénu srpen 15,83 °C
Uio | Teplota vzduchu v suterénu zafi 14,10 °C
Uizo | Teplota vzduchu v suterénu fijen 12,05 °C
Uiz | Teplota vzduchu v suterénu listopad 9,45 °C
Uiz | Teplota vzduchu v suterénu prosinec 8,15 °C




2. Vypocet pocatecnich hodnot sinusoidy

mésic
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