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Navrh nového vytapéni RD Zbraslav

Bakalafska prace se v prvni ¢asti zabyva moznostmi vytapéni RD.
Pocinaje u historie vytapéni domu, pfes rozebrani tepelnych zdroji az po
materialy ur€ené k rozvodu tepla po domé. V druhé €asti se prace zamérfuje
na seznameni s konkrétnim rodinnym domem, u néhoz je znamy zdroj tepla.
Pro tento dum se bude navrhovat nové vytapéni. To se bude nasledné

porovnavat se sou¢asnym typem vytapéni z hlediska finan¢niho.

Klicova slova
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New heating design of a family house in Zbraslav

The first part od this bachelor thesis deals with the types of family house
heating, starting with the history of home heating methods and a description of
heat sources and then proceeding to the analysis of various heat distribution
systems which can be used throughout the house. The second part focuses
on a particular family house in Zbraslav, for which a heat source is known. A
new heating system will be proposed for this house, followed by a comparison

of costs with the current heating system at the end of the thesis.

Keywords

Heating, family house, heat source, gas boiler
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Uvod

Vytapéni je dllezitou ¢asti kazdé budovy. Technologie pro vytapéni se
zdokonaluji stale, tak i vyuzivani riznych druh( paliv. V dnesSni dobé se
shazime o co nejucinnéjsi vyuziti paliv. Velikou roli v dnesni dobé hraje
ekologie, ta se znatné promita i do vytapéni. Je snaha o minimalizovani
zneciStovani ovzdusi, to se da ovlivnit jak spravnou volbou zdroje tepla
a palivy pro vytapéni. Naklady na vytapéni nam téz ovliviuje provedeni
samotné stavby, které se daji ovlivnit uz pfi samotném navrhu budovy.

Cilem této bakalafské prace je navrhnuti optimalnich mozZnosti
pro vytapéni domu. Pro vypocet byl zvolen rodinny dim investora na Zbraslavi,
ktery je obdobné veliky jako potencionalné kupovany objekt. Diky této
moznosti koupé srovnatelné velikého domu, jenz se podoba posuzovanému
rodinnému domu v bakalafské praci, by investor rad védél, jaky zdroj pro
vytapéni by mél zvolit. V zaCatku prace budou rozebrany mozné druhy paliv,
které se daji pouzit pro vytapéni. Nasledné za pomoci téchto informaci budou
sestaveny tabulky a grafy, ve kterych se porovnaji jednotliva paliva cenové.
Vysledkem prace by pak mél byt navrh na optimalni zdroj tepla pro budouci
objekt.
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1 Moznosti vytapéni z pohledti zdroju
1.1 Historie zdroju tepla

Jako prvni zdroj tepla se da bezpochyby povazovat surové dievo. Jeho
nejvétsSi vyhoda jakoZto zdroje vytapéni byla dostupnost. Nemuselo se
odnikud dovazet, dostupné bylo v podstaté vSude. Postupem c&asu se
do popfedi dostalo uhli, a to na za¢atku 17. stoleti, coz souviselo s pfichodem
prumyslové revoluce a souvisejici nutnosti nahradit dfevo jinym zdrojem. [1].
S rostouci vyspélosti lidstva a jeho neustalym pudem néco nového objevovat
a vynalézat, se zaCaly objevovat dalSi zdroje vytapéni. Na konci 19. stoleti byla
na trh uvedena plynova koupelnova kamna [2]. Pokrok zrychloval kazdym

rokem a diky tomu dnesni doba nabizi z mnoha zdroju pro vytapéni.

1.2 Uhli

V pfipadé uhli se jedna o fosilni palivo, které se v pfirodé vyskytuje
v nejvétsim zastoupeni. Jeho zasoby vystaci (podle odhadd) minimalné jesté
200 let za pfedpokladu, Ze se bude spotfebovavat podobnym tempem jako
dosud [3]. Celosvétové nejvétsi ovéfené zasoby maji USA, v tésném zavésu
jsou Rusko, Cina a Indie [4].

Samotné uhli se zacalo tvofit uz v pravéku z pozustatkl rostlin
a preslicek v udolich a nizko posazenych oblastech. Po odumfeni tyto zbytky
klesaly na dno baziny a tam se bez pfistupu kysliku nemohly biologicky rozloZit
a diky vysokému tlaku vyvijenému na né vzniklo uhli. Nejkvalitnéjsi uhli vzniklo

v obdobi prvohorniho karbonu pfed 300 miliony lety [5].

1.2.1 Cerné uhli

Na naSem uzemi se v souc€asnosti nachazi 90% veskerych zasob
¢erného uhli v ostravsko-karvinském reviru. Jeho tézbu zde zajiStuje firma
OKD. Pomér mezi €ernym a hnédym uhlim je v naSi zemi takovy,
Ze z veSkerého uhli lokalizovaného na nasem uzemi zabird Cerné 40%
a zbylych 60% zabira uhli hnédé [5].

vvvvvv

uzivateli se najde hodné takovych, ktefi daji pfednost hnédému uhli z ddvodu
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jeho nizsi ceny [6], ackoli vyhfevnost ¢erného uhli muze dosahnout az
30MJ/kg, kdeZto u hnédého uhli to je jen 20MJ/kg [1].

1.2.2 Hnédé uhli

Tézba probiha na Sokolovské, Chebské a hlavné na SeveroCeské
panvi. Nejbliz§im statem, ktery ma oproti nam vysoké zasoby hnédého uhli, je
Némecko. Na naSem uzemi se vyskytuje 0,8 miliardy tun hnédého uhli, kdezto
na uzemi Némecka to je 40 miliard tun. Ve svété ma pak nejvétsi zasoby
Rusko se svymi 91 miliardami tun [7]. NiZSi cena se da odvodit z toho,
Ze hnédé uhli je ulozeno v mensi hloubce nez to ¢erné, proto postacuji jen
povrchové doly, jejich naklady na zfizeni jsou logicky niz§i. Ma vSak i svoiji
nevyhodu a tou je, Ze trvale naruSuje a ni¢i pfirodu. Bilina, nejvétsi povrchovy
dul na nasem Uzemi, ma uz dnes rozlohu 18 km2. K roku 2050 se odhaduje

jeho zvétSeni o dalSich 10 km? [8].

1.3 Biomasa

Biomasa patfi mezi obnovitelné zdroje energie, je to hmota organického
pavodu. Energii obsazenou v biomase ziskavame zejména jejim spalovanim.
Pfednosti tohoto zdroje je rovnéz fakt, Ze topeni s nim je ekologické a Setrné
k Zivotnimu prostfedi. V energetice se upfednosthuje rostlinna biomasa, ta se
da i cilené péstovat. V8echno tyto rostliny, které se cilené péstuji, zaCaly byt

oznacovany jako rostliny energetické [9].

Viyhody x nevyhody biomasy

+ obnovitelny zdroj energie

+ cenova dostupnost

- Potfeba vétSich skladovacich prostor

- Nakladna doprava

1.3.1 Pelety
DalSim zdrojem jsou pelety, malé valcovité tyCinky, které jsou lisovany
za vysokych teplot. Casto se vyrabéji z lokalnich zdrojh, napfiklad pokud se

nékde v nasi blizkosti nachazi pila, mdzeme zbytky dfeva odebirat pfimo od ni.

11
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Dal8i moznosti, z €eho vyrabét pelety, je sldma, seno a zemédélské zbytky
[10]. Pelety mazeme také tfidit podle pouzitého dfeva. Tfida A1 obsahuje
neoSetfené zbytky dfeva bez pfimési kary. Tfida A2 uz obsahuje urcitou
pfimeés kuary a tfida B ma uz vy$Si pfimés kury a vyrobena je z pouzitého dieva
[11]. V8echny typy pelet se daji spalovat pouze ve specialnich automatickych
kotlich nebo v kamnech na pelety. Vyhifevnost u pelet dosahuje 18MJ/kg a tim
padem muaze byt v jistych pFipadech lepSi nez uhli. Vyrobci udavaji,
Ze na vytapéni bézného rodinného domu je zapotfebi 4 — 6 tun pelet rocné
[10].

Obr. 1 Dievéné pelety [12]

1.3.2 Palivové dievo

Drfevo se téz Fadi mezi obnovitelné zdroje, jez jsou dostupné po celé
zemi. Na Uzemi Ceské republiky se nachazi 2,67 milionu hektarG lest [13].
Vyhfevnost dfeva se pfi vihkosti 20% pohybuje okolo 15 MJ/kg. Cim je dievo
mokfejSi, tim mensi nam dava energeticky zisk pfi spalovani. Dfevo listnatych
stromU je vhodné k vytvofeni dlouhotrvajiciho zaru v kotli, kdezto dfevo
Z jehliénanu je vhodné pro zapalovani v kotlich, a v pfipadech, kdy chceme

vyhfat prostor rychle [10].

Vyhody x nevyhody palivového dfeva

+ levné a dostupné palivo

+ popel Ize pouzit jako hnojivo

- nutna Uprava dieva (nafezani a nastipani)
- vétsi skladovaci prostory

- musi se nechat vyschnout

1.3.3 Brikety
Brikety maiji tvar vétSich valcu. Vyrabény jsou ze Stépky, kary, drté, pilin
i rostlinnych zbytkd. Tim padem maji obdobné slozZeni jako dfevéné pelety, jen

12
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s tim rozdilem, Ze maiji vétsi rozmér. Jejich vyhfevnost se pohybuje okolo 18
MJ/kg, je tedy skoro srovnatelna s kvalitnim
hnédym uhlim, které ma maximalni
vyhfevnost okolo 20 MJ/kg [10].

Vyhody x nevyhody drevénych briket

+ jednoducha manipulace

+ popel Ize pouzit jako hnojivo

+ Ize pouzit jako doplrikovy zdroj tepla

Obr. 2 Dfevéné brikety [14]

1.4 Plyn
V dneSni dobé je plyn typicky zdroj tepla pro vytapéni. Mnoho

domacnosti, které jsou situovany okolo mést anebo pobliz nich, maji moznost
pfipojeni na plynové potrubi. Siroké zastoupeni spotiebitelti posledni dobou
vaha, zda si pofidi plynovy kotel nebo budou vytapét elektfinou. Plynna paliva
k vytapéni se déli do ¢ty skupin:

1. malo vyhfevné plyny, vyhievnost do 16,8 MJ/m3

2. stfedné vyhievné plyny, vyhievnost 16,8 az 20 MJ/m3

3. velmi vyhfevné plyny, vyhifevnost 20 az 80 MJ/m3

4. vysoce vyhievné plyny, vyhifevnost nad 80 MJ/m3 [15].

Plynové spotfebite pak délime do tfi skupin:
Typ spotfebice A

Prvni kategorie ma pfivod vzduchu, ktery je nutny k provozu zafizeni,
pfimo z mistnosti, kde je dany spotiebi€ nainstalovan. Spaliny jsou nasledné
odvadény do téhoz prostoru, coz je jista nevyhoda takovychto spotiebicu. Patfi
sem napfiklad plynové sporaky nebo vafice [16].
Typ spotfebice B

Vzduch pro provoz spotiebiCe typu B se pfivadi z prostoru, kde je
spotfebi€¢ nainstalovan, Cili stejné jako u typu A pouze s tim rozdilem,
Ze spaliny se jiZz odvadi do venkovniho prostoru. Patfi sem plynové kotle
s atmosférickym hofakem [16].
Typ spotrebice C

13
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Pro tyto spotfebiCe se jiz vzduch pro provoz pfivadi z venkovniho
prostoru. Do venkovniho prostoru se pak odvadi i spaliny. Patfi sem hlavné

plynové kotle a kotle se samostatnym koufovodem [16].

Viyhody x nevyhody vytapéni plynem
+ vysoka ucinnost

+ méné naro¢né na prostor

+ Cisty provoz

+ minimalni naroky na obsluhu

- kazdoro¢ni revize plynového kotle

1.4.1 Zemni plyn

Zemni plyn charakterizujeme jako pfirodni hoflavy plyn, ktery je
vybusny, bezbarvy, dvakrat lehéi nez vzduch a dvakrat vyhfevnéjsi nez
svitiplyn, ale neni jedovaty [15]. Radime ho do topnych plyni. Vyuziva se
k vytapéni, vareni a ohfevu vody v elektrarnach, teplarnach &i dopravé [17].
Zemni plyn délime na dva druhy - ropny a karbonovy. Ten prvni se vyskytuje
spole¢né s lozisky ropy nebo nafty, zatimco druhy se vyskytuje v uhelnych
loZiscich [15].

V Ceské republice se loziska zemniho plynu nachazi v oblasti Jizni
Moravy. Za rok se na nasem Uzemi vytézi okolo 200 milion m3 zemniho plynu
rocné, coz nepokryva nasi spotifebu plynu, a tak jsme nuceni plyn dovazet.
Ten se k nam dovazi z velké ¢asti z Ruské federace a z jisté ¢asti i z Norska.
Ceska republika ma svoji celkovou spotiebu plynu okolo 9 miliard m3 za rok
[18]. Vyhievnost plynu je 34 MJ/m3 a mnozstvi vzduchu, ktery spali, je okolo
9,6 m3/ m3 zemniho plynu.

1.4.2 Propan-butan

Dalsi druh plynu, propan-butan, se sklada z propanu (ten je ve smési
zastoupen 30 az 50%) a butanu (ten ma zastoupeni 50 az 70%). Vyrabi se
jako vedlejsi produkt pfi rafinérském zpracovani benzinu.

Tento plyn je bezbarvy, zapachajici a nedychatelny. Je vybus$ny,
mnohem téz8i nez vzduch, ale neni jedovaty. JiZ v malé kombinaci se

vzduchem nebo kyslikem tvofi vybusnou smés. Ke spotfebiteli se dodava

14
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v uzavienych nadobach jako kapalny, ktery |ze za pomoci malého zvétdeni
pretlaku proménit na plynny propan-butan [15]. Vyhfevnost propan-butanu se
pohybuje okolo 100 MJ/m3.

1.4.3 Svitiplyn

V minulosti se svitiplyn pouzival vyhradné pro osvétlovani. Prvni
plynové vefejné osvétleni bylo uvedeno do provozu na zacCatku 19. stoleti
v Londyné. K nam do Prahy se plynové osvétleni dostalo v poloviné 19. stoleti.
V prubéhu 20. stoleti se od toho plynu zacalo postupné ustupovat - byl totiz
elektfina a zemni plyn [19].

Svitiplyn je plyn umély, jehoZ vyroba spocivala v tlakovém zplyhovani
¢erného uhli. V dnesSni dobé je vSak tato metoda vyroby svitiplynu, jiz
nahrazena jinymi postupy. Jednim z nich je uprava karbonového zemniho

plynu, dalsi je zplyfiovani hnédého uhli kyslikem [15].

1.4.4 Bioplyn

Tento druh plynu je takzvané surovy, jeho vznik zajistuje anaerobni
fermentace organické hmoty. Samotny plyn obsahuje okolo 50% az 70%
metanu a zbytek je sloZzen z oxidu uhliitého, vody, slou€enin siry a dusiku
[20]. Radime jej mezi obnovitelné zdroje energie. Bioplyn se nejéast&;ji pouziva
pro vyrobu tepla, pfi niz dochazi k pfimému spalovani bioplynu. Vyhfevnost
bioplynu se pohybuje v rozmezi 18-26 MJ/m3. Druhy &asty zpUsob vyuZiti
bioplynu je pfi kogeneraci, coz je v pfekladu sou¢asna vyroba tepla a elektfiny

zaroven [21].

1.5 Tepelna €erpadla

Historie tepelnych Cerpadel se zaCala psat jiz v 19. stoleti. Popis
zakladni mySlenky principu jejich fungovani popsal vyznamny britsky fyzik
William Thomson Kelvin v roce 1852. V Evropé se Cerpadla zadala pouzivat
az okolo roku 1980, kdy se zvétSovala poptavka po vytapéni alternativnimi
fosilnimi palivy z divodu ropné krize. V Ceské republice se dlraznégji

zaznamenal vyskyt ¢erpadel az v roce 1990. Tato ¢erpadla byla importovana
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ze zemi, které jiz mély s tepelnymi Cerpadly zkuSenosti, pfikladem by bylo
N&mecko, Svédsko nebo Rakousko [22].

vhodného tepelného Cerpadla. Jako zjednoduSenou formulaci, co to tepelny
faktor vlastné je, se da uvést, Ze je to pomér mezi tepelnou energii ziskanou
a spotfebovanou tepelnym &erpadlem. Oznadujeme ho zkratkou COP. Cim
mame veétSi hodnotu COP, tim je vyroba pomoci tepelného cerpadla
efektivnéjsi a jeho provoz je levnéjsi. Hodnoty COP se pohybuji mezi 2 az 5,
Cislo je bezrozmérné [23].

DalSim faktorem, ktery je potfeba zohlednit pfi vybéru tepelného
Cerpadla, je volba topného systému. Za pfedpokladu Ze zvolime radiatory,
musime vodu ohfat na teplotu 50°C az 70°C. Z tohoto divodu musi tepelné
Cerpadlo vynaloZit veliké mnoZstvi energie, aby vodu ohfalo na tak velkou
teplotu. Tim padem vytapéni pomoci radiatord ucinnost tepelného Cerpadla
shizuje. Druhou moznosti topného systému je podlahové vytapéni. Tento
systém je pro tepelné CcCerpadlo vyrazné vyhodnéjSi. Teplota vody
do podlahového vytapéni totiz postacuje okolo pouhych 35°C, takze tepelné

Cerpadlo nemusi vyvijet tolik energie k ohfati vody. [23].

Typy tepelnych Cerpadel
Vzduch / voda

Cerpadlo typu vzduch / voda odebira energii z venkovniho vzduchu
a teplo timto zplsobem ziskané pouziva pro ohfev vody v topném systému
nebo pro ohfev vody v zasobniku teplé vody. Tento druh ¢erpadel je vhodnou
variantou, pokud si chcete pofidit tepelné Cerpadlo, ale nemate k dispozici
vétSi pozemek [24].
Viyhody x nevyhody tepelnych &erpadel vzduch / voda
+ jednoducha a rychla instalace
+ nizké pofizovaci naklady oproti Cerpadlu zemé / voda
- s poklesem teploty vzduchu klesa topny faktor
- 0 30% vyssi spotfeba elektfiny nez u Cerpadla zemé / voda

- mozné problémy s hluénosti venkovni jednotky Cerpadla
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Obr. 3 Tepelné ¢erpadio vzduch / voda [25]
Zemé / voda

Tento typ tepelného Cerpadla odebira energii z hloubky pod zemskym
povrchem. V samotném vrtu je instalovana plastova sonda, ve které je ulozena
nemrznouci smes. Tato sonda zajisti pfenos tepla z hloubky vrtu do tepelného
Cerpadla. MnozZstvi vrtl zavisi na velikosti vytapéného domu. U nékterych
staveb postacuje jeden vrt, nékteré potfebuji vice. Hloubka vrtd se pohybuje
od 80m do 250m [24].

Vyhody x nevyhody tepelnych ¢erpadel zemé / voda
+ stélé teploty v zeminé — vysSi topny faktor

+ vrty mohou byt soucasti plidorysu budovy

+ bezhluéné a bezudrzbové fesSeni

- vétSi investice z duvodu rozsahlych zemnich praci
- zemni kolektor potfebuje velkou plochu

- nutné stavebni povoleni k vrtu

Obr. 4 Tepelné Cerpadlo zemé / voda [26]
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Voda / voda

Cerpadla typu voda / voda ziskavaiji energii ze spodni nebo geotermalni
vody. Principem téchto tepelnych Cerpadel je, ze z vrtané studny se voda Cerpa
do vyméniku tepelného Cerpadla a po jejim zchlazeni se zpétné vraci do zemé
[24]. Tepelné Cerpadlo vyzaduje stély pfivod velkého mnoZstvi vody, ktera by
méla mit teplotu 7°C az 12°C.

Viyhody x nevyhody tepelnych ¢erpadel voda / voda
+ dosahuje nejvétsiho topného faktoru ze v8ech Cerpadel
- vy8Si naklady na servis (Cisténi filtrd a vymeéniku)

- realizovatelné jen v lokalitach s dostatkem vody

Obr. 5 Tepelné ¢erpadio voda / voda - studny [27]

Obr. 6 Tepelné Cerpadio voda / voda — vodni plocha [28]
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1.6 Elektfina
Elektfina se v dnesSni dobé vyuziva skoro na kazdém kroku. Vyrobu
elektfiny v naSem staté zajiStuji primarné uhelné elektrarny, pak elektrarny

jaderné, vodni a vétrné.

Viyhody x nevyhody vytapéni elektiinou
+ dostupnost elektfiny

+ nizké pofizovaci naklady kotle

+ Cisty provoz

- vysoka cena elektfiny

1.6.1 Elektrokotel

Elektrokotel ohfiva vodu, ktera funguje jako pfenosné médium diky
Cerpadlu, které zajiStuje dopravu ohfaté vody do otopnych téles [29].
Elektrokotel sam o sobé nepotiebuje veliké misto, snadno se ovlada
a nevyZaduje komin. Jedina nevyhoda, ktera vysko€i mnoha lidem na mysli,
je vysoka cena elektrické energie.

Tento typ kotle se hodi pro pasivni a nizkoenergetické domy, které maji
malé ztraty tepla. Tudiz diky vysoké uc€innosti, ktera dosahuje hodnoty az 99%,
elektrokotle rodinné domy rychle vytopi. Alternativné se vyuzZiva varianta,
kdy je elektrokotel kombinovan s jinym druhem vytapéni. Pfikladem muze byt

kombinace tepelného Cerpadla nebo kamen s elektrokotlem [30].

Vyhody x nevyhody elektrokotle
+ nizsi pofizovaci cena

+ snadna montaz

+ snadna obsluha

- vyS8Si cena za vytapéni

- vhodné jen pro pasivni / nizkoenergetické budovy

1.6.2 Primotop
Elektrické pfimotopy pracuji na jednoduchém principu vymény vzduchu
o rbznych teplotach. Dolni ¢asti konstrukce pfimotopu se nasava chladny
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vzduch z dané mistnosti, ten se nasledné ohfeje uvnitf pfimotopu a vychazi
samovolné vrchni mfizkou zafizeni ven [31].

Zasadni problémem ¢&i nevyhodou je, Ze pfimotopy zpusobu;ji
nezadouci vifeni prachovych ¢astic v prostoru a jsou tim padem nevhodné pro
alergiky nebo osoby trpicimi dychacimi potizemi. JelikoZz pfimotopy viFi
vzduch, tak se postupem C€asu usazuje prach na topném elementu. Ten
snizuje ucinnost zafizeni, a proto je doporu¢eno pravidelné zbavovat pfimotop
nanosu prachu. Vysledkem je delSi Zivotnost a u€innost zafizeni [31].

Rozdélujeme dva zakladni typy pfimotopl, nasténné a samostatné
stojici. Tato zafizeni slouzi pfevazné k vytapéni nebo temperovani stfedné

velkych mistnosti [32].

Viyhody x nevyhody primotopt

+ nizka pofizovaci cena

+ snadna montaz

+ snadna obsluha

- vySSi cena za elektfinu

- nevhodné pro osoby s dychacimi problémy

- pravidelné odstranovani prachu
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Obr. 7 Pfimotop — samostatné stojici [33] Obr. 8 Pfimotop — nasténny [34]
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1.7 Solarni panely

Principy fotovoltaiky byly objeveny jiz v 19. stoleti. Zatatkem bylo
objeveni fotoelektrického jevu, jehoz objevitelem byl Alexandre Edmond
Becquerel. Ten ho svuj objev prezentoval na zasedani francouzské Akademie
véd 29. Cervence 1839. Diky kosmonautice se pak pouziti fotovoltaiky vyrazné
zlepSilo. Lidé hledali, ¢im by mohli napdjet vesmirné druzice a tato potfeba
dala vzniknout fotovoltaickym paneliim [35].

Solarni panely se nejCastéji instaluji na sedlové a ploché stfechy.
Mohou se ovSem umistit i na fasady objektt nebo na jejich balkony [36].

Na Guzemi Ceské republiky se doporuéuje sklon paneld okolo 35°. Dalsi
faktor, na ktery se musime zaméfit pfi instalaci panelu je, na jakou svétovou
stranu budou nato¢eny. NejlepSi smér orientace, ktery miizeme zvolit, je na jih.
Kdyz nastane situace, Zze bude odchylka od jihu, tak je pro nas lepSi
upfednostnit orientaci na jihozapad pfed orientaci na jihovychod. Vychazi to
z poznatku, Ze v dopolednich hodinach je ¢asto vy3Si oblaénost. Tim padem
nam na panely dopada mensi mnozstvi slunecni energie nez odpoledne [37].

Solarni panely se vyuzivaji nejCastéji jako sekundarni topidlo, doplfuji
napfiklad elektrokotel nebo plynovy kotel. Vyuzivaji se predevSim u systém
vytapéni, které pracuji s nizkou teplotou otopnych téles. Z tohoto divodu se

panely idealné hodi k podlahovému vytapéni nebo sténovému vytapéni [38].
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Obr. 9 Schéma solarniho systému pro ohifev TUV a pritapéni [39]
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Viyhody x nevyhody solarnich panelt

+ levna energie — vyuZiva energii slunce

+ neprodukuje hluk

+ nepotiebuje velikou udrzbu

+ Setrné a ekologické k Zivotnimu prostfedi

- vyS8Si pofizovaci cena

- v CR hodné kolisa sluneéni zafeni — kvdli roénim obdobim

- vét8i naroky na plochu stfechy
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2 Zhodnoceni zdroju z pohledu vyuziti v budoucnosti
2.1 Vyuziti uhli k vytapeéni

UzZivani uhli, jakozto suroviny pouzivané jak k pfimému spalovani
v kotlich (pro produkci tepla), tak i pfi spalovani v elektrarnach, bude postupem
ovzdusi. Proto volba vytapéni uhlim v budoucnosti nema velky vyznam a je
lepSi zvazit ostatni nabizené moznosti na trhu.

Téma na samotné uhli je rozebrano v kapitole 1.2.

2.2 Vyuziti dreva k vytapéni

JelikoZ snahy o sniZeni produkce Skodlivin napomahajici globalnimu
oteplovani rostou kazdym rokem, je dfevo z pohledu vytapéni dobra volba.
Drevo je pfirodni obnovitelny material, v budoucnosti se nej¢astéji bude topit
dfevem ve formé pelet [40].

Peletam je vénovana kapitola 1.3.1.

2.3 Vyuziti elektriny k vytapéni

Elektfina se v dneSni dobé vyrabi mnoha rdznymi zpusoby s pomoci
uhelnych, vodnich, vétrnych, jadernych elektraren a solarni energie, kterou
meénime v elektfinu.

Co se ty€e vodnich elektraren, tak se v dnesni dobé hodné zaclina
mluvit o pfibojovych elektrarnach, presto tato metoda neni dosud ve svété
pfilis rozSifena. Nejvétsi elektrarnu tohoto typu stavi v soucasné dobé
ve Skotsku [41].

Dalsim moznosti ziskavani elektfiny jsou jaderné elektrarny, je ale
snaha jejich budovani omezovat. Na naSem uzemi se nachazi pouze dvé
elektrarny tohoto typu, Temelin a Dukovany. Jejich spoleény vykon se
pohybuje okolo 4290 MW [42].

Cim dal ¢astgji se v odborné vefejnosti zagina mluvit o jaderné fuzi jako
o zdroji nekonecné energie pro lidstvo. Zatim se pracuje na tokamaku, ktery
dokaze udrzet extrémné horké plazma pomoci silného magnetického pole
a umoznuje intenzivni prubéh fuze. Prvni vyuZzitelny tokamak by mél byt
uveden do provozu v tomto roce. Pokud by se jeho provoz osvédcil, je tu
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prognoza, ze by zac¢al dodavat elektfinu do sité nékdy mezi roky 2040 az 2050
[41].

2.4 Vyuziti solarni energie k vytapéni

Vyuzivani solarni energie je v dnesni dobé na vzestupu a tomu bude
tak i nadale. Slunce uvazujeme jako idealni zdroj tepla, ktery se da vyuzivat
skoro na kazdé ¢asti nasi planety Zemé. V dneSni dobé se pouziva pro ohfev
vody v bojlerech, bazén( a pro vyrobu elektfiny [43].

DalSi informace tykajici se solarni energie (hlavné panell) jsou uvedeny

v kapitole 1.7.

2.5 Vyuziti plynu k vytapéni

Vyuziti zemniho plynu z pohledu energetické produkce by mélo do roku
2040 vzrust z 21% na 25%. Plyn by se timto mél dostat pfed uhli v ZebFicku
z pohledu vyuziti v energetickém pramyslu. Tyto informace vyplyvaji ze zpravy
Mezinarodni energetické agentury IEA. Podle této agentury by zasoby
zemniho plynu mély vystacit na minimalné 250 dalSich let, i pfes stale se
zvySujici poptavku po této suroviné [44].

Zemnimu plynu se §ifeji vénuje kapitola 1.4.1.
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3 Moznosti material pro rozvody vytapéni

Volba materialu pro rozvody otopné soustavy je dulezitym aspektem pro
dobré fungovani vytapéni. Pfi vybéru konkrétnich materiald trubek a tvarovek
je nutné brat v potaz provozni tlak a teplotu pfi které bude soustava
provozovana. Pozornost se dale vénuje feSeni délkoveé roztaznosti, umisténi
a vedeni potrubi [45]. Pfi zvoleni kovovych materiald Ize trubky vést
pred sténami oproti plastovym potrubim, u kterych se tento plasob vedeni
nerealizuje, jelikoz jsou nachylné k mechanickému poSkozeni. Prevence
zabranéni poskozeni spociva v podpofe potrubi podplrnou konstrukci. Jako
takovou konstrukci mizeme pouzit napfiklad korytka nebo zlabky. DalSi

moznosti; je zabudovani potrubi do podlah nebo stén [15].

3.1 Potrubi z médi

DalSim oblibenym materialovym FeSenim rozvodl je médéné
provedeni. Tento material ma stejné mechanické vlastnosti jako kovove
trubky. Jeho vyhoda v8ak spociva v mensi tloustce stén trubek, tim i v mensim
pruméru trubek. Tyto trubky se spojuji pomoci kapilarniho pajeni. Nevyhodou
je, Zze pfi pouziti téchto trubek bychom meéli vyvarovat jakékoliv kombinaci
s hlinikovymi télesy. Kombinace téchto dvou materiald by mohla mit

za nasledek elektrochemickou korozi.

3.2 Potrubi z oceli

Tento material pro potrubi je tradi€nim pro rozvody otopnych soustav
vytapéni. Pro rozvody se pouziva ocel tfidy 11.353.0., na potrubi se pouZivaji
rizné druhy ocelovych trubek, v zavislosti na priméru trubky. Pro rozvody
s DN < 50 se z pravidla pouzivaji trubky zavitové. Pokud budeme volit vétsi
DN trubek, tak uz budeme pouzivat hladké bezesvé trubky. VSechny trubky se
spojuji pomoci dvou typl svafovani. Jednim je svafovani za pomoci

elektrického oblouku, druhé je pomoci plamene [15].

3.3 Potrubi z plastu
Plast je dal$i z moznosti, které mizeme pouzit pro potrubi. Na trhu se

vyskytuje nespocet rliznych plastd. Dilezity poznatek je, Ze ne vSechny typy
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plastd mizeme pouzit na jakoukoliv otopnou soustavu. Plasty pouzivané pro
rozvody jsou sitované polyetylény (PEX, VPE), chlorované PVC, polybuten,
statisticky polypropylen (PP-R, PP-RC) a v neposledni fadé vrstvena potrubi
s kovovou vloZkou [15].

Zivotnost potrubi zavisi na mnoha aspektech. Zalezi na maximalni
teploté otopné vody, maximalnim provoznim pfetlaku v soustavé, vnéjSimu
a vnitfnimu prdméru posuzovaného potrubi a délce potrubi [15].

Oproti montazi trubek z kovovych materiald je montaz plastovych
mnohem snazSi a rychlejSi. Trubky se spojuji svafovanim nebo za pomoci
mechanickych spojek. Diky snaz§i montazi plastovych trubek je mozné
provadéni praci méné kvalifikovanym personalem, coz pfispiva k rozSifovani

plastu jako materialu pro volbu rozvodl otopnych soustav [15].

Vyhody x nevyhody plastovych trubek
+ nizka cena

+ snadné spojovani

+ zdravotné nezavadné

+ vysoka zivotnost

+ nekoroduiji, nezarUstaji

- velka teplotni roztaznost

- nutna podplrna konstrukce
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4 Otopné soustavy

Otopné soustavy slouzi k distribuci tepla v objektu. Prostfednictvim
otopnych téles je zajiStovana pozadovana teplota v jednotlivych mistnostech
objektu. Cela otopna soustava se sklada vzdy ze zdroje tepla a-potrubni sité,
ktera pfenasi pomoci teplonosné latky energii (teplo) do posledni ¢asti otopné
soustavy, ¢imzZ jsou spotiebice tepla [15].

Teplonosné latky pouzivané v otopnych soustavach jsou nejéastéji
voda, vodni para a vzduch.

Dale mGzeme délit soustavy dle poctu trubek. V praxi se pouziva

jednotrubkova, dvoutrubkova a vicetrubkova soustava [46].

4.1 Vodni otopné soustavy

Princip vodni otopné soustavy spociva v tom, Ze voda, jakozto
teplonosna latka, dodava tepelnou energii z kotle do otopnych téles
v mistnostech [15].

Na zacatku se voda ohfeje ve zdroji, z toho je pomoci trubniho vedeni
pfenasena k otopnym télesim. Voda v télesech ztraci Cast své tepelné
energie kvuli rozdilné teploté mistnosti, v niz je téleso umisténo, a dané
povrchové teploté télesa. Po ochlazeni se voda vraci zpét ke zdroji tepla. Tato
otopna soustava tvofi uzavieny okruh, ve kterém koluje neménny objem
otopné vody [15].

Sité otopné soustavy by se mély spravné prostorové usporadat,
aby byla zajisténa tepelna pohoda, z dlvodu vyvarovani se narusSovani
dispozice interiéru a hlavné kvuli eliminaci naruSeni konstrukce budovy.
Soustava by se méla dat cela odvodnit. To pro pfipad doCasného odstaveni
otopné soustavy v zimnim obdobi, aby nemohla voda v potrubi zamrznout
a roztrhat potrubi, coZz by vedlo k zate€eni vody do konstrukci a nasledné
degradaci materialt. Druhy pozadavek je na odvzdusnéni soustavy, to se da
zajistit pomoci spadu rozvodld Kk mistim vypousténi a osazenim
odvzdusnovacich ventilt [15].

Otopna télesa jsou vzajemné propojena bud jednotrubkovou nebo
dvoutrubkovou soustavou. V jednotrubkové soustavé se jednotliva télesa

zapojuji sériové. V praxi to znamena, Ze ohfata voda protéka skrz napojena
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télesa, jedno po druhém, takZe se v potrubi mezi télesy nachazi jak pfivadéna,

tak i vratna voda. JelikozZ jsou télesa napojena sériové, dochazi k postupnému

shiZzovani teploty pfivadéné vody téleso od télesa [47].
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Obr. 10 Jednotrubkova otopna soustava [48]

Oproti tomu v dvoutrubkové soustavé jsou télesa zapojena paralelné.

Tim padem se da na prvni pohled rozliSit, které potrubi je pfivodni a které je

vratné. DalSi vyhodou tohoto feSeni oproti jednotrubkové soustavé je,

Ze télesa pracuji s porad stejnou teplotou otopné vody. Dvoutrubkové soustavy

jsou tim padem v praxi nejpouzivanéjsi [47].
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Obr. 11 Dvoutrubkova otopna soustava s hornim a dolnim rozvodem [49]
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4.2 Parni otopné soustavy

Jako teplonosna latka zde funguje pfehfata vodni para. Ta ma za ukol
prenos tepla vytvofeného v kotli pfimo k otopnym télesiim rozmisténym
v budové [15].

Pfedehrata para poté, co se dostane do otopného télese, odevzda
vyparné teplo a zaéne kondenzovat na sténach télesa. Kondenzat samotny se
opét vraci zpét ke zdroji. Samotny pohyb pary v trubnim vedeni je zajiStovan
pomoci rozpinani pary, ale kondenzat se vraci zpét bud samospadem, nebo
se odvadi do jimky a zni se pfeCerpava do zdroje. Odtud je nasledné
preCerpavan zpatky ke zdroji [15].

Dulezité jsou v potrubni siti pracovni tlaky. Sité mizeme podle tlaku
délit na tfi varianty. Prvni variantou je podtlakové potrubi, u néjz je provozni
tlak pary nizSi nez atmosféricky. DalSi variantou je nizkotlaké potrubi, uvnitf
ného se tlak pary pohybuje do 70 kPa. Posledni je stfedotlaké potrubi, pretlak
pary tam je od 70 kPa do 1,6 MPa. [15].

Na potrubi parnich otopnych soustav se pouZivaji z velké vétSiny
ocelové bezesvé zavitové a hladké trubky. Spoje trubek jsou nerozebiratelné,
ale samotné napojeni otopnych téles na soustavu je zajisténo rozebiratelnymi
Sroubovatelnymi spoji [15].

V souCasné dobé se tato otopna soustava navrhuje pfedevSim
do objektd s preruSovanym provozem (prumyslové a nékteré obcCanské
budovy) [15].
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Obr. 12 Parni otopna soustava [50]
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Viyhody x nevyhody parniho zplsobu vytapéni
+ rychly zatop

+ mala tepelna setrvacnost soustavy

- obtizna regulace vykonu

- vysoka povrchova teplota otopnych ploch

4.3 Teplovzdusné otopné soustavy

Teplonosna latka pro tento systém je vzduch, ktery proudi do mistnosti.
Ty jsou nasledné timto teplym proudicim vzduchem vytapény. Ten se
v mistnosti vlivem tepelnych ztrat ochlazuje na danou vnitfni teplotu a
po ochlazeni se odvadi pry¢ z mistnosti. Vzduch diky svym fyzikalnim
menSim mérnym teplem a nizSi teplotou. Kvuli tomuto faktu dochazi také
k tomu, Ze rozvody teplovzdusného vytapéni jsou vétSich rozméra [46].

Rozvody vytapéni jsou vedeny v konstrukcich podlah (pomoci kanalku),
dale v padnim prostoru nebo pod stropem. VSechna vyusténi rozvodu jsou
umisténa v podlaze vSech mistnosti objektu [51].

Klasické feSeni tohoto druhu vytapéni jsou systémy s cirkulaénim
provozem. Veskery teply vzduch pro systém zajiStuje teplovzdusny agregat.
Na ten jsou jiz nasledné napojeny rozvody pro vytapéni budovy. Zpétné
nasavani vzduchu vétsinou probiha v prostoru chodby, odkud se z vytapénych
mistnosti mize vzduch nasavat diky netésnostem kolem dvefi. Pokud by tyto
netésnosti nestacily ke spravné cirkulaci vzduchu, pfichazi na fadu instalace
vétraci mfizky do dvefniho kfidla [46].

Teplovzdusné kotle pro tento systém mohou byt plynové, olejové nebo
elektrické. Skladaji se z ventilaCni a filtraCni jednotky, ohfivaciho dilu

a regulace [46].
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5 Prakticka ¢ast - popis souéasného vytapéni RD
5.1 Popis rodinného domu

Rodinny dim se nachazi na adrese: Romana Blahnika 795, Zbraslav,
156 00 Praha 16. Je to objekt postaveny v 50. letech minulého stoleti na okraji
mésta.

Padorysné rozméry spodniho patra jsou 15,2 x 8,74 m, rozméry horniho
patra jsou 15,2 x 6,64 m. V pfizemi se nachazi spoleéna chodba, kuchynég,
spiz, jedna loznice a obyvaci pokoj, ze kterého je pfistup do pracovniho koutu.
Déale se v pfizemi nachazi koupelna a WC. Z chodby je pfistup
do nevytapéného sklepa, kde je téz umistén plynovy kotel a zasobnik teplé
vody. V hornim nadzemnim podlazi se nachazeji dva pokoje, chodba,
koupelna a WC. Podlahova plocha pro prvni podlazi je 89,12 m2, pro druhé

¢ini 68,04 m2. Celkem to je 157,16 m2, tento rodinny dim uzivaji ¢tyfi osoby.

Obr. 13 Rodinny didm na Zbraslavi (Foto Jan Kalensky)
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5.2 Skladby konstrukci RD
Budova ma vSechny stény zdéné bud z cihel plnych palenych, nebo
z tvarnic Porotherm. Vnitfni stény jsou opatfeny vapenocementovou omitkou.
Po obvodé je budova zateplena tepelnou izolaci v tloustkach 100mm

a 140mm. Skladby podlah, stropu a stén jsou uvedeny v nasledujici tabulkach.

Podlaha nad sklepem

* NasSlapna vrstva 10 mm
» Betonova mazanina 60 mm
« Systémova deska UT (Styrodur) 50 mm
» Tepelna izolace EPS 40 mm
« 7B stropni deska 120 mm
o VC omitka 20 mm
Podlaha na terénu
¢ Naslapna vrstva 10 mm
» Betonova mazanina 60 mm
+ Systémova deska UT (Styrodur) 50 mm
e Tepelnaizolace EPS 100 mm
* Hydroizolace - mm
» Podkladni betonova deska 150 mm

Tab. 1 Skladby podiah

Strop nad 1.NP

+ Naslapna vrstva 10 mm
+ Betonova mazanina 60 mm
e Skvara 100 mm
7B stropni deska 140 mm
e VC omitka 20 mm
Strop nad 2.NP
« OSB desky 22  mm
+ Tepelna izolace mezi tramky 160 mm
e Tepelna izolace pod tramky 50 mm
o Parozabrana - mm
* Sadrokarton 12,5 mm

Tab. 2 Skladby stropl
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Stirecha nad pristavbou

» PVC folie 10 mm
e OSB deska 12,5 mm
» Tepelnaizolace mezi tramky 50 mm
+ Tepelna izolace pod tramky 40 mm
o Parozabrana 120 mm
o Sadrokarton 12,5 mm

Stiecha nad pristavbou

e Laté, kontralaté a krytina - mm
« Difuzni folie - mm
» Tepelnaizolace mezi tramky 100 mm
« Tepelna izolace pod tramky 140 mm
+ Parozabrana - mm
o Sadrokarton 12,5 mm

Tab. 3 Skladby stfech

5.3 Popis sou¢asného vytapéni

Stavajici budova je vytapéna pomoci plynového kotle. Ten je umistény
ve sklepé, kde se také nachazi zasobnik teplé vody. Prvni nadzemni podlazi
budovy je vytapéno pomoci podlahového vytapéni a nasténnych radiatoru.
V kuchyni je umistén radiator AIRFEL TYP 22 VK (1400 x 600 x 104), dalSi
dva radiatory AIRFEL TYP 22 VK (1400 x 600 x 104) jsou umistény pod okny
v obyvacim pokoji. Koupelna je doplnéna o otopny Zebfik. Druhé patro je
vytapéno pouze pomoci radiatortl. V pokoji 2.03 je nainstalovany radiator
AIRFEL TYP 21 VK (1400 x 600 x 70), v pokoji 2.05 jsou dva radiatory AIRFEL
TYP 21 VK (800 x 500 x 70). Na chodbé je umistén radiator AIRFEL TYP 21
VK (800 x 600 x 70), na WC je radiator AIRFEL TYP 21 VK (400 x 500 x 70)

a vytapéni koupelny zajistuje otopny Zebfik.
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6 Vyhodnoceni souéasného stavu RD

6.1 Vypocet soucinitelG prostupt tepla

Na zaCatku byly vypoclteny soucinitele prostupu tepla pro vSechny

konstrukce s rodinném domé. K vypoctu téchto hodnot byl pouzit software

Teplo 2017 EDU, © 2014 Svoboda Software. VeSkeré soucinitele prostupu

tepla jsou uvedeny v Tab. 4, podrobngjSi rozebrani vypoCtu je umisténo

v pfiloze.

Soucinitel prostupu tepla by se dal jednoduSe popsat jako hodnota,

ktera udava, jaké ma konstrukce tepelné izolaéni vlastnosti. Cim je souginitel

prostupu tepla mensi, tim je naopak vétsSi tepelné izolaéni vlastnost

konstrukce.

Nazev konstrukce

Soucinitel prostupu
tepla U [W/m?*K]

Pozadované
hodnoty UN,zo
[W/mZ*K] [52]

Obvodova sténa CP 450 + 140 EPS 0,227 0,3
Obvodova sténa CP 300 + 140 EPS 0,237 0,3
Obvodova sténa PTH 30 + 140 EPS 0,196 0,3
Obvodova sténa PTH 30 + 100 EPS 0,245 0,3
Vnitfni sténa CP 450 1,173 -
Vnitini sténa PTH 24 0,895 -
Pticka PTH 8 Profi 1,766 -
Pricka PTH 14 Profi 1,265 -
Pticka CP 150 2,093 -
Podlaha na terénu 0,209 0,45
Podlaha nad sklepem 0,303 0,45
Strop nad 1.NP 1,289 -
Strop nad 2.NP 0,209 -
Stfecha nad pfistavbou 0,148 0,24
Stfecha Sikma 0,188 0,24

Tab. 4 Soucinitelé prostupu tepla konstrukci [52]

34




Ceské vysoké ugeni technické
Fakulta stavebni
Katedra technologie staveb

Pro pfedstavu postupu vypoctu soucinitele prostupu tepla zde uvadim

vzorce s nazvy jednotlivych veli€in.

m? « K
W |

R—d
= [

U= 1 W« K
" Rsi+ R+ Rse m?

]

R — tepelny odpor [mZ*K/W]

d - je tloustka vrstvy; tloustka vrstvy v konstrukci [m];

A - soucinitel tepelné vodivosti [W/(m*K)]

U — soucinitel prostupu tepla [W/m2*K]

Rsi — tepelny odpor pfi prestupu tepla na vnitfni strané [m2*K/W]

Rse — tepelny odpor pfi pfestupu tepla na vnéjsi strané [m2*K/W]

6.2 Vypocet tepelnych ztrat objektu
Nejdfive byly stanoveny okrajové podminky pro vypocet. Pro danou
lokalitu Praha — Zbraslav se stanovila venkovni teplota -13°C ze softwaru
Teplo 2017 EDU, © 2014 Svoboda Software. DalSi teploty jsou uvazovany
podle normy CSN EN 12831. Pro obytné mistnosti, WC i chodbu 20°C,
pro koupelny 24°C a pro sklep teplota 5°C [53].

TEPLOTY PRO VYPOCET
Vnitfni vypoctova teplota i 20
Vnéjsi vypoctova teplota Oe -13
Vypoctovy tepelny rozdil STRNS ) 33

Tab. 5 Teploty pro vypocet

Dale byl proveden vypocet tepelnych ztrat jak prostupem, tak i vétranim
pro vytapéné mistnosti v objektu. Tepelné ztraty vétranim se stanovili podle
normy CSN EN 12831. Hodnoty jednotlivych mistnosti i jejich celkovy soudet

je uveden v Tab. 6.
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1. Patro
Misnost Tepelné ztraty Tevpe!nt:'z ztraty Celkoyé teplené
prostupem [W] vétranim [W] ztraty [W]

Zadvefi 2452 110,8 355,9
Chodba 112,6 190,0 302,6
Kuchyn 468,8 752,1 1220,9
Spiz 108,2 449 153,1

Loznice 116,7 198,3 315,0
Obyvaci pokoj 380,3 379,2 759,4
Pracovni kout 135,1 83,1 218,2
Koupelna 2427 295,1 537,8
wcC 9,5 72,0 81,5

Celkem 1818,9 21254 3944 .4

2. Patro

Schodisté 172,7 200,2 372,9
Hala -15,0 45,8 30,8

Pokoj 302,2 349,1 651,3
Koupelna 221,3 231,3 452,6
Pokoj 334,0 114,8 448,8
wcC 59,4 74,2 133,6
Celkem 1074,6 1015,5 2090,0

CELKEM [kW] 29 3,1 6,0

Tab. 6 Tepelné ztraty
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7 Porovnani vlastnosti paliv a nakladl na zafizeni

7.1 Z hlediska vyhrevnosti jednotlivych paliv
Prvni moznosti jak porovnat paliva je dle jejich vyhfevnosti. Vyhfevnost
je jednoduse feCeno mnozZstvi energie, které se uvolni pfi spaleni jedné
jednotky paliva [15]. U pevnych paliv to byva vétSinou 1kg, u kapalnych paliv
zase m? a u elektfiny to je MJ/kWh. Prehledné srovnani zakladnich paliv je
provedeno v Grafu 1. VétSina zde vyjmenovanych paliv byla dikladnéji

rozebrana v kapitole 1. Moznosti vytapéni z pohledt zdroja.

VYHREVNOST PALIV

Elektfina (akumulaéni) 3.6 |
Elektfina (pfimotopna) 3.6 |
Extra LTO 42 |
Propan Butan 46 |

Zemni plyn 337 |
Koks 27,5 |
Hné&dé uhli 18 |
Cerné uhli 231 |
Uhelné brikety 19,8 |
Stépka 12,5
Rostlinné pelety 16 |

Drevéné pelety 18 |

Dievéné brikety 18 |

Kusové dievo 14,8 |

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
[MJ/kg, MJ/m?, MJ/kWh]

Graf 1 Vyhrevnost paliv (dle atmos.eu — paliva a energie sestavil autor)
7.2 Z hlediska ceny za 1 kWh

Dalsi moznosti porovnani jednotlivych paliv je cena za 1 kWh. Vysledek

porovnavani jednotlivych paliv je shrnut do Grafu 2.
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VYTAPENIi Z POHLEDU CENY [ké& / kWh]

Elektfina (akumulaéni) 3.58 |
Elektfina (pfimotopna) 3.02 ]
Propan Butan 195 ]
Extra LTO 181
Zemni plyn 1.24 |
Koks T 1151
Dfevéné pelety —__ 108]
Dievéné brikety —___ 0096 ]
Rostlinné pelety —__ 092 |
Cerné uhli 089 ]
Uhelné brikety —_ 0811
Hnédé uhli 0721
Stépka 0721
Kusové dievo 0.7 ]
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
[KE& / KWh]

Graf 2 Cena za 1 kWh (dle tzb-info.cz sestavil autor)

7.3 Z hlediska nakladu na vytapéni
V cené jsou zahrnuty naklady na vytapéni spolu s pausalnimi platbami

a revizemi, které jsou nutné k provozu kotlt / Cerpadel.

CENA VYTAPENI [ké/rok]

Elektrokotel 41323 K& |
Akumulaéni kamna 39 037 K& |
Extra LTO 26 068 K¢ J
Propan Butan 23 774 K& |
Tepelné éerpadlo 18 779 K& J
Zemni plyn 18 072 K& ]
Koks 17 666 Ké |
Uhelné brikety 16 345 K& ]
Dfevéné brikety 15 558 K& |
Dievéné pelety 14 715 K& |

Rostlinné pelety — 12387K& |
Kusové dievo —__ 12375KE |
Cerné uhli __11846KE |
Stépka __T0968KE ]
Hnédé uhli __9601KE ]

Graf 2 Cena vytapéni na rok (dle tzb-info.cz sestavil autor)
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7.4 Z hlediska pofizovacich nakladt

Do ceny byla zapocitana pofizovaci cena daného kotle / erpadla, jeho

nasledna instalace v budové a vybudovani nového vyvlozkovaného kominu.

Cena nezohlednuje potencionalni vystavbu ulozného prostoru pro sypka

paliva. U zemniho plynu je do ceny zapocitano i vybudovani pfipojky plynu.

Pofizovaci naklady kotla vé. komin

AKUMULACNiIi KAMNA | 29 000
ELEKTROKOTEL 45000
EXTRA LTO

DREVENE BRIKETY
ZEMNi PLYN
DREVENE PELETY
TEPELNE CERPADLO
KUSOVE DREVO
CERNE UHLI

HNEDE UHLI

| 102 000
| 97000
| 151000
| 154 000
| 220000
| 84000
| 129000
] 105000
Cena [k¢]

Graf 3 Pofizovaci cena kotle a kominu (dle tzb-info.cz sestavil autor)

7.5 Shrnuti informaci

Druh paliva [M‘%E&emﬂfnts oz d°y"‘[’|f;] ‘ﬁﬁ"?;?ﬁﬁ'éﬁ e
MJ/kWh] [k€/rok]
Hnédé uhli 18 105 000 9601
Cerné uhli 23,1 129 000 11 846
Kusové dievo 14,8 84 000 12 375
Tepelné Cerpadlo - 220 000 18 779
Drevéné pelety 18 154 000 14 715
Zemni plyn 33,7 151 000 18 072
Drevéné brikety 18 97 000 15 558
Extra LTO 42 102 000 26 068
Elektrokotel 3,6 45 000 41 323
Akumulaéni kamna 3,6 29 000 39 037

Tab. 7 Porovnani vlastnosti a nakladd paliv
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Zaver

Cile zadani bakalarské prace z hlediska vyhodnoceni tepelnych ztrat,
nakladd na provoz a pofizeni tepelnych zdroju byli spinény.

Celkova tepelna ztrata pro feSeny rodinny diim na Zbraslavi je 6,0 kW,
vytapéni je zajiSténo plynovym kotlem, ktery dodava teplo do podlahového
vytapéni a radiatoru.

Vysledkem této prace je zavér, Ze pro potencionalné kupovany objekt
ma investor nékolik moznosti pro jeho vytapéni. Jednou je vytapéni pomoci
plynového kotle. Pofizovaci naklady mohou byt vy$Si, z divodu mozného
vybudovani plynovodni pfipojky. Pokud by k domu byl ovSem zaveden jiZ plyn,
tak se pofizovaci naklady snizi o cca. 1/3. Cena na rok vytapéni je pomérné
pfijatelna. DalSi moznosti je vytapéni kusovym dfevem, tato varianta ma nizké
pofizovaci naklady i celkovou cenu za rok vytapéni. Na druhou stranu je nutné
pocitat s potfebnym prostorem, kde se bude dané kusové dievo skladovat.
Treti moznou variantou je tepelné Cerpadlo v kombinaci s elektrokotlem, ktery
by mohl doplfovat tepelné Cerpadlo v zimnich mésicich, kdyz by nestacilo
dodat potfebny vykon. VSechny tyto zminéné varianty jsou dobrou volbou
z pohledd dostupnosti zdroji pro vytapéni v budoucnosti. Z pohledu
ekologickeého jsou tyto varianty pfijatelné.

Pfi vybéru volby tepelného zdroje vytapéni budovy, by se mél investor
také rozhodovat, co je pro néj z hlediska momentalni financni situace lepsi. Je
tfeba vzit v potaz i moznost, Ze k objektu budou tfeba zavést nékteré sité,
nebo Ze se dany material pro vytapéni bude muset nékde skladovat. Nékteré
varianty maiji vétsi pocCateCni investice, anebo mens$i pocatecni investice

a veétsi naklady na vytapéni za rok.
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Seznam zkratek a pouzitych symboli

% Procento

°C Stupen Celsia

CO2 Oxid uhlicity

COP Topny faktor tepelnych Cerpadel

CP Cihla plna

CSNEN Ceska technicka norma

d Tloustka

DN Jmenovity pramér

EPS Expandovany polystyren

IEA International Energy Agency - Mezinarodni energeticka
agentura

kg Kilogram

km? Kilometr ¢tvere¢ni

kPa Kilopascal

kW Kilowatt

kWh Kilowatthodina

LTO Lehky topny olej

m Metr

m?2 Metr Gtverecni

m3 Metr kubicky

MJ Megajoule

mm Milimetr

MPa Megapascal

MW Megawatt

NP Nadzemni podlazi

Obr. Obrazek

OKD Ostravsko-karvinské doly

PEX Sitovany polyetylen

PP-R Polypropylen

PP-RC Statisticky polypropylen
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SPOCTENE SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA PRO

KONSTRUKCE

Nazev konstrukce: CP 450 + ETICS 140
Zpracovatel: Jan Kalensky
Datum : 16.03.2020

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] Wi(m.K)]  [J/(kg.K)] [kg/m3] [ [kg/m2]
1 Omitka vapenoc. 0,0200 0,9900 790,0 2000,0 19,0 0.0000
2 Zdivo CP 0,4500 0,8000 900,0 1700,0 8,5 0.0000
3 Omitka vapenoc. 0,0300 0,9900 790,0 2000,0 19,0 0.0000
4 Lepici malta 0,0050 0,3000 840,0 520,0 20,0 0.0000
5 Tepelna izolace  0,1400 0,0390 1250,0 19,0 40,0 0.0000
6 Lepidlo 0,0050 0,5700 1200,0 1550,0 20,0 0.0000
7 Tenkovrstva omi. 0,0020 0,5400 790,0 1800,0 25,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difizniho odporu vrstvy a Ma je po¢atecni zabudovana

vlhkost ve vrstvé.

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -13.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 200C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %
Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

I. Pozadavek na teplotni faktor (¢l. 5.1 v CSN 730540-2)

Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,743
Vypoétena prdmérna hodnota: f,Rsi,m = 0,974

Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximalni pfipustnou vlihkost
na vnitfnim povrchu 80% (kritérium vylou€eni vzniku plisni).

Prdmérna hodnota fRsi,m (resp. maximalni hodnota pfi hodnoceni skladby mimo

tepelné mosty a vazby) neni nikdy minimalni hodnotou ve vSech mistech konstrukce.
Nelze s ni proto prokazovat plnéni pozadavku na minimalni povrchové teploty
zabudované konstrukce véetné tepelnych mostl a vazeb. Jeji pfevySeni nad poZzadavkem
naznacuje pouze moznosti pInéni pozadavku v misté tepelného mostu Ci tepelné vazby.

Il. Pozadavek na souéinitel prostupu tepla (€l. 5.2 v CSN 730540-2)

Pozadavek: Uy 20 = 0,30 W/m2K
Vypoétena hodnota: U = 0,227 W/m2K

U<U,N ... POZADAVEK JE SPLNEN.
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Nazev konstrukce: CP 300 + ETICS 140
Zpracovatel: Jan Kalensky
Datum : 16.03.2020

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] Wi(m.K)]  [J/(kg.K)] [kg/m3] [ [kg/m2]
1 Omitka vapenoc 0,0200 0,9900 790,0 2000,0 19,0 0.0000
2 Zdivo CP 0,3000 0,8000 900,0 1700,0 8,5 0.0000
3 Omitka vapenoc 0,0300 0,9900 790,0 2000,0 19,0 0.0000
4 Lepici malta E 0,0050 0,3000 840,0 520,0 20,0 0.0000
5 Tepelna izoalc 0,1400 0,0390 1250,0 19,0 40,0 0.0000
6 Lepidlo 0,0050 0,5700 1200,0 1550,0 20,0 0.0000
7 Baumit tenkovr  0,0020 0,5400 790,0 1800,0 25,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difizniho odporu vrstvy a Ma je po¢atecni zabudovana

vlhkost ve vrstvé.

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -13.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 200C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %
Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

I. Pozadavek na teplotni faktor (¢l. 5.1 v CSN 730540-2)

Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,743
Vypoétena prdmérna hodnota: f,Rsi,m = 0,942

Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximalni pfipustnou vlhkost
na vnitfnim povrchu 80% (kritérium vylou€eni vzniku plisni).

Pramérna hodnota fRsi,m (resp. maximalni hodnota pfi hodnoceni skladby mimo

tepelné mosty a vazby) neni nikdy minimalni hodnotou ve vSech mistech konstrukce.

Nelze s ni proto prokazovat plnéni pozadavku na minimalni povrchové teploty

zabudované konstrukce véetné tepelnych mostl a vazeb. Jeji pfevySeni nad poZzadavkem
naznacuje pouze moznosti plnéni pozadavku v misté tepelného mostu &i tepelné vazby.

Il. Pozadavek na souéinitel prostupu tepla (¢l. 5.2 v CSN 730540-2)

Pozadavek: Uy 20 = 0,30 W/m2K
Vypoétena hodnota: U = 0,237 W/m2K

U<U,N ... POZADAVEK JE SPLNEN.



Ceské vysoké uéeni technické
Fakulta stavebni
Katedra technologie staveb

Nazev konstrukce: Porotherm 30 P+D + ETICS 140
Zpracovatel: Jan Kalensky
Datum : 16.03.2020

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] Wi(m.K)]  [J/(kg.K)] [kg/m3] [ [kg/m2]
1 Omitka vapenoc 0,0200 0,9900 790,0 2000,0 19,0 0.0000
2 Porotherm 30 P 0,3000 0,2300 960,0 800,0 8,0 0.0000
3 Lepici malta 0,0050 0,3000 840,0 520,0 20,0 0.0000
4 Tepelna izolac 0,1400 0,0390 1250,0 19,0 40,0 0.0000
5 Lepidlo 0,0050 0,5700 1200,0 1550,0 20,0 0.0000
6 Tenkovrstva om  0,0020 0,5400 790,0 1800,0 25,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difizniho odporu vrstvy a Ma je po¢atecni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -13.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 200C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %
Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

I. Pozadavek na teplotni faktor (¢l. 5.1 v CSN 730540-2)

Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,743
Vypoétena prdmérna hodnota: f,Rsi,m = 0,952

Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximalni pfipustnou vlhkost
na vnitfnim povrchu 80% (kritérium vylou€eni vzniku plisni).

Pramérna hodnota fRsi,m (resp. maximalni hodnota pfi hodnoceni skladby mimo

tepelné mosty a vazby) neni nikdy minimalni hodnotou ve vSech mistech konstrukce.
Nelze s ni proto prokazovat plnéni pozadavku na minimalni povrchové teploty
zabudované konstrukce véetné tepelnych mostt a vazeb. Jeji pfevySeni nad pozadavkem
naznacuje pouze moznosti pInéni pozadavku v misté tepelného mostu Ci tepelné vazby.

Il. Pozadavek na souginitel prostupu tepla (¢l. 5.2 v CSN 730540-2)

Pozadavek: Uy 20 = 0,30 W/m2K
Vypoétena hodnota: U = 0,196 W/m2K

U<U,N ... POZADAVEK JE SPLNEN.



Ceské vysoké uéeni technické
Fakulta stavebni
Katedra technologie staveb

Nazev konstrukce: Porotherm P+D + ETICS 100
Zpracovatel: Jan Kalensky
Datum : 16.03.2020

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] Wi(m.K)]  [J/(kg.K)] [kg/m3] [ [kg/m2]
1 Omitka vapenoc 0,0200 0,9900 790,0 2000,0 19,0 0.0000
2 Porotherm 30 P 0,3000 0,2300 960,0 800,0 8,0 0.0000
3 Lepici malta 0,0050 0,3000 840,0 520,0 20,0 0.0000
4 Tepelna izolac 0,1000 0,0390 1250,0 19,0 40,0 0.0000
5 Lepidlo 0,0050 0,5700 1200,0 1550,0 20,0 0.0000
6 Tenkovrstva om  0,0020 0,5400 790,0 1800,0 25,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

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

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -13.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 200C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %
Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

I. Pozadavek na teplotni faktor (¢l. 5.1 v CSN 730540-2)

Pozadavek: f,Rsi,N = f Rsi,cr = 0,755
Vypoétena prdmérna hodnota: f,Rsi,m = 0,952

Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximailni pfipustnou vihkost
na vnitfnim povrchu 80% (kritérium vylou€eni vzniku plisni).

Pramérna hodnota fRsi,m (resp. maximalni hodnota pfi hodnoceni skladby mimo

tepelné mosty a vazby) neni nikdy minimalni hodnotou ve vSech mistech konstrukce.
Nelze s ni proto prokazovat plnéni pozadavku na minimalni povrchové teploty
zabudované konstrukce véetné tepelnych mostl a vazeb. Jeji pfevySeni nad poZzadavkem
naznacuje pouze moznosti plnéni pozadavku v misté tepelného mostu &i tepelné vazby.

Il. Pozadavek na souéinitel prostupu tepla (€l. 5.2 v CSN 730540-2)

Pozadavek: Uy 20= 0,30 W/m2K
Vypodétena hodnota: U = 0,245 W/m2K

U<U,N... POZADAVEK JE SPLNEN.



Ceské vysoké uéeni technické
Fakulta stavebni
Katedra technologie staveb

Nazev konstrukce: Vnitini sténa CP 450
Zpracovatel: Jan Kalensky
Datum : 16.03.2020

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] Wi(m.K)]  [J/(kg.K)] [kg/m3] [ [kg/m2]
1 Omitka vapenoc 0,0150 0,9900 790,0 2000,0 19,0 0.0000
2 Zdivo CP 2 0,4500 0,8000 900,0 1800,0 9,0 0.0000
3 Omitka vapenoc 0,0150 0,9900 790,0 2000,0 19,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

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

vlhkost ve vrstvé.

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi :

dtto pro vypocet vnitifni povrchové teploty Rsi :
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse :

dtto pro vypocet vnitfni povrchoveé teploty Rse :

Navrhova venkovni teplota Te :

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai :

Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe :
Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi :

0.13 m2K/W
0.25 m2K/W
0.13 m2K/W
0.13 m2K/W

210C
210C
50.0 %
55.0 %

Il. Pozadavek na souéinitel prostupu tepla (€l. 5.2 v CSN 730540-2)

Pozadavek: Un20= 1,30 W/m2K
Vypoétena hodnota: U = 1,173 W/m2K

U<U,N... POZADAVEK JE SPLNEN.



Ceské vysoké uéeni technické
Fakulta stavebni
Katedra technologie staveb

Nazev konstrukce: Vnitini sténa Porotherm 24 Profi
Zpracovatel: Jan Kalensky
Datum : 16.03.2020

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] Wi(m.K)]  [J/(kg.K)] [kg/m3] [ [kg/m2]
1 Omitka vapenoc 0,0150 0,9900 790,0 2000,0 19,0 0.0000
2 Porotherm 24 P 0,2400 0,2900 1000,0 800,0 10,0 0.0000
3 Omitka vapenoc 0,0150 0,9900 790,0 2000,0 19,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

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

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.13 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : 210C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 210C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 50.0 %
Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

Il. Pozadavek na souginitel prostupu tepla (¢l. 5.2 v CSN 730540-2)

Pozadavek: Un20= 1,30 W/m2K
Vypod&tena hodnota: U = 0,895 W/m2K

U<U,N... POZADAVEK JE SPLNEN.



Ceské vysoké uéeni technické
Fakulta stavebni
Katedra technologie staveb

Nazev konstrukce: PFi€ka Porotherm 8 Profi
Zpracovatel: Jan Kalensky
Datum : 16.03.2020

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] Wi(m.K)]  [J/(kg.K)] [kg/m3] [ [kg/m2]
1 Omitka vapenoc 0,0150 0,9900 790,0 2000,0 19,0 0.0000
2 Porotherm 8 Pr  0,0800 0,2900 1000,0 870,0 10,0 0.0000
3 Omitka vapenoc 0,0150 0,9900 790,0 2000,0 19,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

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

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.13 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : 21.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 21.0C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 50.0 %
Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 0.306 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 1.766 W/im2K




Ceské vysoké uéeni technické
Fakulta stavebni
Katedra technologie staveb

Nazev konstrukce: PFiCka Porotherm 14 P+D
Zpracovatel: Jan Kalensky
Datum : 16.03.2020

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] Wi(m.K)]  [J/(kg.K)] [kg/m3] [ [kg/m2]
1 Omitka vapenoc 0,0150 0,9900 790,0 2000,0 19,0 0.0000
2 Porotherm 14 P 0,1400 0,2800 1000,0 870,0 10,0 0.0000
3 Omitka vapenoc 0,0150 0,9900 790,0 2000,0 19,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

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

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.13 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : 21.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 21.0C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 50.0 %
Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 0.530 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 1.265 W/im2K




Ceské vysoké uéeni technické
Fakulta stavebni
Katedra technologie staveb

Nazev konstrukce: PFiCka CP 150
Zpracovatel: Jan Kalensky
Datum : 16.03.2020

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] Wi(m.K)]  [J/(kg.K)] [kg/m3] [ [kg/m2]
1 Omitka vapenoc 0,0150 0,9900 790,0 2000,0 19,0 0.0000
2 Zdivo CP 2 0,1500 0,8000 900,0 1800,0 9,0 0.0000
3 Omitka vapenoc 0,0150 0,9900 790,0 2000,0 19,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

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

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.13 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : 21.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 21.0C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 50.0 %
Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 0.218 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 2.093 W/im2K




Ceské vysoké uéeni technické
Fakulta stavebni
Katedra technologie staveb

Nazev konstrukce: BoKy vikyre
Zpracovatel: Jan Kalensky
Datum : 16.03.2020

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] Wim.K)]  [J(kg.K)] [kg/m3] [] [kg/m2]
1 Sadrokarton 0,0125 0,2200 1060,0 750,0 9,0 0.0000
2 Parozabrana 0,0018 0,2100 1470,0 1225,0 26900,0 0.0000
3 Vzduchova meze 0,0300 0,1470 1010,0 1,2 0,4 0.0000
4 Tl pfed sloupk 0,1000 0,0370 800,0 50,0 1,0 0.0000
5 Tl mezi sloupk 0,0500 0,0370 800,0 50,0 1,0 0.0000
6 OSB desky 0,0220 0,1300 1700,0 650,0 50,0 0.0000
7 TI EPS 0,0500 0,0370 1270,0 20,5 50,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

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

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -13.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 21.0C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %
Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

Pozadavek na teplotni faktor (€l. 5.1 v CSN 730540-2)

Pozadavek: f,Rsi,N = f Rsi,cr = 0,743
Vypoétena primérna hodnota: f,Rsi,m = 0,959

Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximalni pfipustnou vihkost

na vnitinim povrchu 80% (kritérium vylou€eni vzniku plisni).

Prdmérna hodnota fRsi,m (resp. maximalni hodnota pfi hodnoceni skladby mimo

tepelné mosty a vazby) neni nikdy minimalni hodnotou ve vSech mistech konstrukce.
Nelze s ni proto prokazovat plnéni pozadavku na minimalni povrchové teploty
zabudované konstrukce véetné tepelnych mostt a vazeb. Jeji pfevySeni nad pozadavkem
naznacuje pouze moznosti plnéni pozadavku v misté tepelného mostu &i tepelné vazby.

Il. Pozadavek na souginitel prostupu tepla (¢l. 5.2 v CSN 730540-2)

Pozadavek: Uy 20= 0,30 W/m2K
Vypod&tena hodnota: U = 0,166 W/m2K

U<U,N... POZADAVEK JE SPLNEN.
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Ceské vysoké uéeni technické
Fakulta stavebni
Katedra technologie staveb

Nazev konstrukce: Podlaha na terénu
Zpracovatel: Jan Kalensky
Datum : 16.03.2020

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] Wi(m.K)]  [J/(kg.K)] [kg/m3] [ [kg/m2]
1 Laminatova pod 0,0100 0,2100 1050,0 1600,0 94000,0 0.0000
2 Betonova mazan 0,0600 1,2300 1020,0 2100,0 17,0 0.0000
3 Styrodur 0,0500 0,0300 2060,0 30,0 100,0 0.0000
4 EPS 100z 0,1000 0,0370 1270,0 20,5 50,0 0.0000
5 Hydroizolace 0,0040 0,2100 1470,0 1200,0 26000,0 0.0000
6 Podkladni beto  0,1500 1,2300 1020,0 2100,0 17,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difizniho odporu vrstvy a Ma je po¢atecni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.

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 : 50C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 210C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 100.0 %
Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

I. Pozadavek na teplotni faktor (¢l. 5.1 v CSN 730540-2)

Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,799
Vypoétena primérna hodnota: f,Rsi,m = 0,949

Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximalni pfipustnou vlhkost

na vnitinim povrchu 80% (kritérium vylou€eni vzniku plisni).

Prdmérna hodnota fRsi,m (resp. maximalni hodnota pfi hodnoceni skladby mimo

tepelné mosty a vazby) neni nikdy minimalni hodnotou ve vSech mistech konstrukce.
Nelze s ni proto prokazovat plnéni pozadavku na minimalni povrchové teploty
zabudované konstrukce véetné tepelnych mostu a vazeb. Jeji pfevySeni nad pozadavkem
naznacuje pouze moznosti pInéni pozadavku v misté tepelného mostu Ci tepelné vazby.

Il. Pozadavek na souginitel prostupu tepla (¢l. 5.2 v CSN 730540-2)

Pozadavek: Uy 20 = 0,45 W/m2K
Vypoétena hodnota: U = 0,209 W/m2K

U<U,N ... POZADAVEK JE SPLNEN.
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Ceské vysoké uéeni technické
Fakulta stavebni
Katedra technologie staveb

Néazev konstrukce: Podlaha nad sklepem
Zpracovatel: Jan Kalensky
Datum : 16.03.2020

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] Wi(m.K)]  [J/(kg.K)] [kg/m3] [ [kg/m2]
1 Laminatova pod 0,0100 0,2100 1050,0 1600,0 94000,0 0.0000
2 Betonova mazan 0,0600 1,2300 1020,0 2100,0 17,0 0.0000
3 Styrodur 0,0500 0,0300 2060,0 30,0 100,0 0.0000
4 EPS 100Z 0,0400 0,0370 1270,0 20,5 50,0 0.0000
5 Hydroizolace 0,0040 0,2100 1470,0 1200,0 26000,0 0.0000
6 ZB stropni des 0,1200 1,5800 1020,0 2400,0 29,0 0.0000
7 Omitka vapenoc 0,0200 0,9900 790,0 2000,0 19,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difizniho odporu vrstvy a Ma je po¢atecni zabudovana

vlhkost ve vrstvé.

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi :

dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi :
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse :
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse :

Navrhova venkovni teplota Te :
Navrhova teplota vnitfiniho vzduchu Tai :

Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe :
Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi :

0.17 m2K/W
0.25 m2K/W
0.17 m2K/W
0.17 m2K/W

50C
210C
80.0 %
55.0 %

I. Pozadavek na teplotni faktor (¢l. 5.1 v CSN 730540-2)

Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,654
Vypoétena primérna hodnota: f,Rsi,m = 0,926

Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximalni pfipustnou vihkost
na vnitinim povrchu 80% (kritérium vylou€eni vzniku plisni).

Pramérna hodnota fRsi,m (resp. maximalni hodnota pfi hodnoceni skladby mimo

tepelné mosty a vazby) neni nikdy minimalni hodnotou ve vSech mistech konstrukce.
Nelze s ni proto prokazovat plnéni pozadavku na minimalni povrchové teploty
zabudované konstrukce véetné tepelnych mostl a vazeb. Jeji pfevySeni nad poZzadavkem
naznacuje pouze moznosti plnéni pozadavku v misté tepelného mostu &i tepelné vazby.

Il. Pozadavek na souéinitel prostupu tepla (€l. 5.2 v CSN 730540-2)

Pozadavek: Uy 20 = 0,45 W/m2K
Vypoétena hodnota: U = 0,303 W/m2K

U<U,N... POZADAVEK JE SPLNEN.
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Ceské vysoké uéeni technické
Fakulta stavebni
Katedra technologie staveb

Nazev konstrukce: Strop nad 1.NP
Zpracovatel: Jan Kalensky
Datum : 16.03.2020

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] Wi(m.K)]  [J/(kg.K)] [kg/m3] [ [kg/m2]
1 Laminatova pod 0,0100 0,2100 1050,0 1600,0 94000,0 0.0000
2 Betonova mazan 0,0600 1,2300 1020,0 2100,0 17,0 0.0000
3 Skvara 0,1000 0,2700 750,0 750,0 3,0 0.0000
4 ZB strop 0,1400 1,5800 1020,0 2400,0 29,0 0.0000
5 Omitka vapenoc 00,0200 0,9900 790,0 2000,0 19,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

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

vlhkost ve vrstvé.

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi :

dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi :
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse :
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse :

Navrhova venkovni teplota Te :
Navrhova teplota vnitfiniho vzduchu Tai :

Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe :
Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi :

0.10 m2K/W
0.25 m2K/W
0.10 m2K/W
0.10 m2K/W

21.0C
210C
50.0 %
55.0 %

Il. Pozadavek na souginitel prostupu tepla (¢l. 5.2 v CSN 730540-2)

Pozadavek: Un20= 2,2 W/m2K
Vypod&tena hodnota: U = 1,289 W/m2K

U<U,N... POZADAVEK JE SPLNEN.
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Ceské vysoké uéeni technické
Fakulta stavebni
Katedra technologie staveb

Nazev konstrukce: Strop nad 2.NP
Zpracovatel: Jan Kalensky
Datum : 16.03.2020

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] Wi(m.K)]  [J/(kg.K)] [kg/m3] [ [kg/m2]
1 Sadrokarton 0,0125 0,2200 1060,0 750,0 9,0 0.0000
2 Parozabrana 0,0030 0,2100 1470,0 1200,0 420000,0 0.0000
3 Tl pod tramky 0,0500 0,0360 840,0 21,5 1,0 0.0000
4 Tl mezi tramky  0,1600 0,0530 967,8 41,7 1,5 0.0000
5 OSB desky 0,0220 0,1300 1700,0 650,0 50,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

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

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.10 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -13.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 21.0C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %
Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

I. Pozadavek na teplotni faktor (¢l. 5.1 v CSN 730540-2)

Pozadavek: f,Rsi,N = f Rsi,cr = 0,762
Vypoétena primérna hodnota: f,Rsi,m = 0,949

Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximailni pfipustnou vihkost

na vnitiim povrchu 80% (kritérium vylou€eni vzniku plisni).

Prdmérna hodnota fRsi,m (resp. maximalni hodnota pfi hodnoceni skladby mimo

tepelné mosty a vazby) neni nikdy minimalni hodnotou ve vSech mistech konstrukce.
Nelze s ni proto prokazovat plnéni pozadavku na minimalni povrchové teploty
zabudované konstrukce véetné tepelnych mostt a vazeb. Jeji pfevySeni nad pozadavkem
naznacuje pouze moznosti pInéni pozadavku v misté tepelného mostu Ci tepelné vazby.

Il. Pozadavek na souginitel prostupu tepla (¢l. 5.2 v CSN 730540-2)

Pozadavek: Uy 2= 0,6 W/m2K
Vypoétena hodnota: U = 0,209 W/m2K

U<U,N... POZADAVEK JE SPLNEN.
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Ceské vysoké uéeni technické
Fakulta stavebni
Katedra technologie staveb

Nazev konstrukce: Strop nad pristavbou
Zpracovatel: Jan Kalensky
Datum : 16.03.2020

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] Wi(m.K)]  [J/(kg.K)] [kg/m3] [ [kg/m2]
1 Sadrokarton 0,0125 0,2200 1060,0 750,0 9,0 0.0000
2 Parozabrana 0,0030 0,2100 1470,0 1200,0 420000,0 0.0000
3 Tl pod tramky 0,1400 0,0360 840,0 21,5 1,0 0.0000
4 Tl mezi tramky  0,1400 0,0560 1007,0 50,8 1,5 0.0000
5 OSB desky 0,0220 0,1300 1700,0 650,0 50,0 0.0000
6 PVC folie 0,0020 0,3500 1470,0 1300,0 20000,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

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

vlhkost ve vrstvé.

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.10 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -13.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 210C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %
Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

I. Pozadavek na teplotni faktor (¢l. 5.1 v CSN 730540-2)

Pozadavek: f,Rsi,N = f Rsi,cr = 0,762
Vypoétena primérna hodnota: f,Rsi,m = 0,964

Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximailni pfipustnou vihkost

na vnitiim povrchu 80% (kritérium vylou€eni vzniku plisni).

Prdmérna hodnota fRsi,m (resp. maximalni hodnota pfi hodnoceni skladby mimo

tepelné mosty a vazby) neni nikdy minimalni hodnotou ve vSech mistech konstrukce.
Nelze s ni proto prokazovat plnéni pozadavku na minimalni povrchové teploty
zabudované konstrukce véetné tepelnych mostt a vazeb. Jeji pfevySeni nad pozadavkem
naznacuje pouze moznosti pInéni pozadavku v misté tepelného mostu Ci tepelné vazby.

Il. Pozadavek na souginitel prostupu tepla (¢l. 5.2 v CSN 730540-2)

Pozadavek: Uy 20 = 0,24 W/m2K
Vypodétena hodnota: U = 0,148 W/m2K

U<U,N... POZADAVEK JE SPLNEN.
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Ceské vysoké uéeni technické
Fakulta stavebni
Katedra technologie staveb

Nazev konstrukce: Stfecha Sikma + strecha vikyfe

Zpracovatel: Jan Kalensky
Datum : 16.03.2020

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] Wim.K)]  [J(kg.K)] [kg/m3] [] [kg/m2]
1 Sadrokarton 0,0125 0,2200 1060,0 750,0 9,0 0.0000
2 Parozabrana 0,0030 0,2100 1470,0 1200,0 420000,0 0.0000
3 Tl pod krokvem  0,1000 0,0360 840,0 21,5 1,0 0.0000
4 TI mezi krokve 0,1200 0,0520 963,7 40,7 1,5 0.0000
5 Dlfuzni folie 0,0020 0,3500 1470,0 1300,0 20000,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

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

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -13.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 21.0C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %
Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

I. Pozadavek na teplotni faktor (¢l. 5.1 v CSN 730540-2)

Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,743
Vypoétena prdmérna hodnota: f,Rsi,m = 0,954

Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximalni pfipustnou vihkost

na vnitfnim povrchu 80% (kritérium vylou€eni vzniku plisni).

Pramérna hodnota fRsi,m (resp. maximalni hodnota pfi hodnoceni skladby mimo

tepelné mosty a vazby) neni nikdy minimalni hodnotou ve vSech mistech konstrukce.
Nelze s ni proto prokazovat plnéni pozadavku na minimalni povrchové teploty
zabudované konstrukce véetné tepelnych mostl a vazeb. Jeji pfevySeni nad poZzadavkem
naznacuje pouze moznosti plnéni pozadavku v misté tepelného mostu &i tepelné vazby.

Il. Pozadavek na souéinitel prostupu tepla (€l. 5.2 v CSN 730540-2)

Pozadavek: Uy 20 = 0,24 W/m2K
Vypoétena hodnota: U = 0,188 W/m2K

U<U,N... POZADAVEK JE SPLNEN.

16



i technické

e ucenl

6'GSE | 8011 [=(6-'0)«"H="0 u/ w| v6s's w1se|d WAr0POAGO B0e3 U]
e A/M v'e = (20-10)/(dns@-10) 0°dd"IA=AH wjueign Avenz ujaday [3juiRnos wl 97 fsoulsiw eshn ePRAS
W LW/ T NYaINpzA 30ISNH | 8/6'6T 13sousiw A nyanpza walgo
< PR 8Z°0 nyonpza eypedey eujadayeud|  U/1| S0 NyaNpza BURWAA euenopezodd
W Y/cW[ 686'6| =AU, WA) xew ='p nJojsoJd wauadelAn aa nyaNpza eUIWAA
- v'svz [=(e-'0) s H="0 € | oz =44

mm ~®
1 €1~ 8v1'0 89'L 0 89'C | LT | SISV HDS
SSPShSySy0| S 6020 89°L 0 89°L | LT |SISY 1ad
I ET- L0 SE'T 0 SET |SL0| 87T ao
0 0z St 00'C 0 00'C 4 T Nd
1 1% L0 00€ 0 00'€ i ST 0da
TTTIZITT0- | T 99.'T W't € 0 wy | 9T | LT (OMm) dNS
0 0t ELT'T vLTT 0 T vL'TT | 9T | S1S'Y (eqpoyd) NS
i €T~ SvZ'0 6E0T [ SET T L1 | 9T | STIS'P ¢0S
T E1- 9610 W't € T W'y 97 LT 10S
M M da o £ Jo e, WM W Jw W w w
"q "y N n v
< w = EYdanls - HOS
o 3 & 3|z 2 o » 28 | . o doas - yls
3 9 > L 3, mw 2 D 3 & 3 5 & o eyejpod - 1ad
< c Q < < = 3 = 3 %= 3 [s] a ] =k
[y v < =< < S o g =] 2 b = X - [ag el 3 o -
g | Sz 313 |85 g =l gB 2 g ;g [2]2 R IR~ N
| et g | 8|53 3 5| S53 |8 | 2|8 | % |§|°F UZIS JUAIUA - NS
5 B 5 = s m 5 = 3 $35 g2 =] m. S 5 3J3Ap 3UBAOZE|YI0 - O]
[= 2N - m - 3 ~ M < c
m. o. N B -4 N g ns._. 23T S 0U30 ueAOZe|Yd0 - 0
m, m m., W .MI w, 3 < =0 " = BU)S BURAOZE|YIO - OS
@ = g = 2 & 2 2 ex21d JULIUA - dNS
5 Aug1s eyao|d anisuoy sidod e juageuzQ

10°T 19APEZ :1SOUIsIN

Katedra technologie staveb

Ceské vysok
Fakulta stavebni

TE8ZT N3 NS) 3|p Aesaz aujadai 1830dA 0ud eyjjnqe)

17




i technické

e ucenl

920€ 0'06T |=("@-'8)+"H="0 y/w| 29656 [ =""A wise|d whropoaqo adell|yul
o XM 8's = (20-10)/(dns@-10)'3"d2" IN=AH wjuen Aeaiz gujaday [93uiRnos wf 87 |=a 13S0UIS]W BYSAA B|19AS
W /3y 1T =g nYoNpzA B303SNH (Wl ZLT'vE [=wp 13SOUIS|W A NYINPZA WIlqO
g NB/M 820 =% nyanpza eypedey eujadal eua y/t| so |=u NY2NPzA BURWAA BUBAOPEZOdd
o | U/ vTLT] = WA U, WA) xew = n103s504d WauadeIAA 3 NYINPZA BUIWAA
92T |=(°0-'0) «‘H='D €€ ET- 014 e |='H
‘e-'a| ‘@ 'e
000 0 0z 682'T vZ'er 0 0 ve'zr | s | vi's Y1s
9Tl SSYSYSYSyo S 6020 ve'et 0 0 vzt | ST | vr's 1dad
557 | SSwSESKSEO [ S SE 09T 0 . 09T | ¢z | 80 (dapys) 9 N
000 0 0z S'E 00C 0 - 00t [4 T (11anpez) g NQ
000 0 0z S'E 09'T 0 - 09'T [4 80 (Om) v Na
89'0- z1ereet’o- ve S'E 09'T 0 = 09'T [4 80 (Aujadnoy) € N
000 0 0t S'E 08T 0 - 08'T [4 60 (221uzo|) T NG
000 0 0T S'E 08T 0 - 08'T [4 60 (uAyanyy) T NO
18T | SSvsvsvsv'o| S €60'C 06T | 91T T 0S'E | 87 | sT'T (dapis) dNS
£V'T- TTTITTCT0- 14 €LT'T €0°0T z's € €T°ST | 8°C | v¥'S €NS
000 0 0z €LT'T 0S'y 81 T 0€'9 87 | st't ¢ NS
000 0 0z 5680 EV'ET | 08T 1 TET'ST | 8T | v¥'S T NS
M M A 2 Do | =M - Do | Pl Wem [ w L W w w
z «» "q" e n v
s 2 eYIALS - HIS
= (=4
Q < < 3, -3 =
2 5. 2| & g o = & o dans=uLs
3 7 G 3 = 5 o g 5 3 z . o eyejpod - 1ad
2 o = | & i 5 S | 325 | 8 g ) &
. 52 =3 3 o 2 g 32z z = o 2 g 9 949AP JULUA - NO
-~ o o g 9 9 .
3 gy & 2 2. < 5 2% o g S s || 7 BUIS JUIHUA - NS
o - - ~N o o N < = it
=1 w By : g = g 3 m g W 1 S £ 3 2J9AP 2UBAOZR|Y20 - OF
N @ o = < = 7 N Do S i
2 m m .m T 8 g w-w Wu ] a 0OUuX0 UBAOZE|Y20 - 40
= a S S 2 = = o o BUJS BUBAOZR|YIO - OS,
= o Y = o =1 5 T
° S " =R ex214d JUJUA -
o 2 g 32)4d Juiy dNS
w 3 Aua1s eydo|d 2nJisuoy sidod e juageuzo

<0°T Bqpoy) :1soulsiiAl

TE8ZT N3 NS 3|p AreJ1z ujada) 190dAn oud eyjnqe)

Katedra technologie staveb

Ceské vysok
Fakulta stavebni

18




i technické

e ucenl

6'0ZZT 125 |=(6-'©)«"H="0 y/wfze9et | <A waseld wAropoago aenyui|
<] MM 87T = (20-10)/(dns@-19) F'da'IA=AH | W/URIIRA Ajenz pujada) [23iuRnos wl 8T |=a Hsoulsw eYSAN ER2AS
W LW/3 [R5 =d NYINPZA B30ISNH i €zzsy |=wp 13sou3siw A NYaNpza walqo
..+ N/m 820 =% nyonpzA eypedey eujadal BUIRN y/t| ST (=u nyanpza euawAA euenopezodd|
o U/ewl €849 = BuIp fu, WA) xew ='A n103s0.4d WauadelAA aA NYINPZA BUIWAA
8'89¢ |=("0-'0)+'H="0 ee [ er- | oz | oz'vt |=H
‘e-'e| ‘e 's
000 0 (V14 68¢'T sy 0 0 'Sy | 8T | ST9T 4l1S
€29 | SSKSYSYSP0 S €00 sy 0 0 TT'sy | 8T | ST9T 1ad|
01z T €l L' 00°€ 0 - 00t ST C 2 Ao
S0'T T €T- £'o 0S'T 0 = 0S'T | ST T 10
000 0 0t G'e 09'T 0 = 09'T 4 80 [4 zn__
000 0 0z St 08T 0 : 08T [4 60 TNa|
000 0 (014 5680 LT'e € 0 L2'9 87 | vz't (921uz0]) NS
000 0 014 €LT'T 6T'TT | Ov'E 4 6SVT | 8C 1's (eqpoyd) NS
66'C T €T- LTT0 ST'ET € T ST9T | T'€ | TZ'S (4o
v8'T T €T~ L2Z'0 118 ST ¥ 196 | 1t | T'€ 10S
M M A o J M # o 8 Az WaeM M M M w w
z @ "q Yy A'ne an v
S < BY231s - HOS
g < s 5 3 douys -
8 5 2| 2| & o g 3 e
5 o] w | 3 = 5 ) 25 | 3 2 & v eyejpod - 1ad
] ° < = 8 = ° 3£ & a 8 o =
o < 0 = S, b5 (] 5 233 > -~ 5 o) 3 o 9JAAP IUJNUA - NG
- o 3 B ° 5 2 hy a — @ d o = 9 = o8
3 S N g | & > s N %o | 8 2 5 T || 7 BURIS JUNIUA - NS
© 2.5 o o o} =l o B g N S e
el ElE m 2 3. 5 m. < w“ m. m. m, e 3 3J9AP SUBAOZE|YI0 - OQ
N = ™ @ = 2 o B~ B S 0O 2UBAOZE|YI0 - QO
z 8 2le| 3 2 2 | E8Bc | 2
5 a -] =] 2 = = o 7 BU]S BUBAOZE|YIO - 0§
e o o - o aQ 5 o
® m ® v e{21d IUNIUA - dNS
=
m 3 Augis eyaold a2y nJysuoy sidod e juageuzQ

€0°T uAyan)y| :3sou3siin

TE€8ZT N3 NS) 3|p Aies1z dujadaj 1930dAA 0ud eyjnqe)

Katedra technologie staveb

Ceské vysok
Fakulta stavebni

19




i technické

e ucenl

T'eST 6y |=(°@-'0)s«"H="0 u/ w| 799T°C =p wise|d wAropoago denyul|
e A/M v'T = (20-10)/(dn5@-10) 3" d2"IA=AH wiuengn Ayenz pujaday apuiRnos wf 87 |=a 1150UlSIW BYSAA BJ12AS
m R 1 nyanpza ejoisny [ vEBO'8 [=wp 13SOU3SIW A NYanpzA walqo
g NN 820 nyonpza eyoedey eujpda) BUIIN y/t| so |=u nyanpza euawAn eueropezodd|
3= u/wl Lv0p| = WuIA tu, YWA) xew ='A nJoisoad wauadelAn aA NYINPzA BUIWAA

80T |=(&-'B)«H='D £ (014 8T'€ |='H
e 'o
000 0 0z 68Z'T 68'C 0 0 68'C | €¢'T | sg't Yis
oro SSYSPSPSYo S €0€°0 68'C 0 0 68C | €¢'T | s€'C Jn_n__
000 0 0z S'E 09'T 0 = 09'T 4 8'0 Na
8€'0 T gl L0 vS'0 0 . ¥s0 60 9'0 ao
000 0 0t 99L'T 859 0 0 859 8'C | SE'C (eqpoyd) dNS
000 0 0z S68°0 vb'E 0 I vv'e | 82 | €21 (4Aynd) NS
€L'T T £T- LET'O 6C'L 0 0 62'L T'e | S€'C ¢0os
8L'0 T €T LET'0 LTE ¥50 T €18 | T'e | €2'T T0S
M M % Do | MeM - 2o | e WM [ L W w [ w
z » "q 1y Ao AN v
W o
3 5 BY933s - HDS
o m, |M, s Mm " w. i - dons - yis
o o e = o =) = o 2 © ) o eye|pod -
3 D o 3 T 3, ) S & 5 o = ux ye|p 1dd
s ® 3 s S (] & 353 = = & = | # s
= & = = 3 e = ) 3 8 = 3 z o Z P o 9J3AP JULNUA - NG
- L (=4 == (D ~ S [
2 g &lg| @ 3 s | 232 | 8| 2 s @ |2 | F eUIS JURIUA - NS
m 5 = N <5 ~N 3 wic
= EgnS m, m 3 ) 5 m = 2 = S e g 3J2AP 2UBAOZE|Y20 - OQ
b 1 . 3, 4 4
o ° o} oy = 3 2 R oS 8 0UXO BURAOZE|YI0 - 00
o o = 9 = =3 ] o @ c ce
b a S =) g = = 7 BUR]S BUBAOZE|Y20 - OS
(=] (Y o o 2 a, a8
B b a0 e214d JUJIUA - dNS
-
w 3 Aua3s eydo|d 22y nJ3suoy sidod e juageuzp

¥0'T 21ds :3souisiy

Ceské vysok

Katedra technologie staveb

Fakulta stavebni

TESZT N3 NS) 2|p A1e.3z dujada) 1930dA 0ud eyj|nge)

20




i technické

e ucenl

0'STE €861 |=(°®@-'0)x"H="0D u/ w| €TO'OT | =*A wise|d wAropoaqo aden|yu|
e MM 09 = (20-10)/(dnsE-10) 0°d>"In=AH wjueIpn Ayenz pujaday |93juRnos wi 8T |=A 1soulsiw eysAA BIAAS]
W ME\wvm T =d nyanpza ejoisny (W TIL'SE = 1350U3SIW A NYaNpzA walqo
T T 820 =9 nyonpza eyoedey euppdal ewidN|  y/1| S0 [=u NyYINPZA BUSWAA BUBAOPRZOdd
o u/ewl 88°LT| =Uup fu, Wp) xew ='p nJ03s04d WaudejAn aA NYaNpPzA BUIWAA
L91T |=("9-'6)«'H="0D ee | €1- | ot vS'e€  [='H
‘e-'9| ‘e )
002- TIeIZIZT'0- 144 68C'T LL'TT 0 0 LL'TT | T'E (487 Yi1s
TTT | SSPSYSYSr'o S 6020 LLTT 0 0 LLTT | T | Ty 1ad
000 0 0z S'€ 08'T 0 - 08T 4 60 Na
01'C T €T~ L0 00'e 0 . 00t | ST < ao
000 0 0z ELT'T 89'8 0 0 89'8 8 T'E £ NS
000 0 V14 5680 vL'6 81T T PS'TT | 8C | 21V NS
000 0 0z 5680 89'8 0 0 89'8 | 8°C T'E T NS§|
zt't T €T~ Lee'o LL'6 € T L't | 't (487 0S|
Mm M A o )8 o 8 M - o 8 Aa WeM M M M w w
= o "q A'ne n v
@ <)
S < BY2313s - HOS
=3 2
S < s 2 3 douys -
2 8. 3. 2 = S Sy - - ¥1S-41S
5 7} w |3 = E) Y & | & 2 8 w eye|pod - 104
2 ] < =y ] B =3 3¢5 o a ] =
- < 0 = 3, b1 o 5] A 2 = = ) = o JAAP JUINUA - NO
- o] B © S z = 227 o o - ] =% o
3 5 N a2 & 5 o N ey & g 5 s || F BURIS JUIUA - NS
3 o < = ~N i "¢
s R, m. m g m = m z 2 9 s ce W 3J2AP 2UBAOZE|Y20 - OQ
. g s B EX & A
o ° ) 3 = 3 2 B os m 0UY0 2UBAOZE|YI0 - 4O
R 3 - =2 3 a g ggc c
& 4 = = 2 = 3 o7 BUR3s BUBAOZE|Y20 - OS
c o o =4 2 o 2 T
B 3 s exud JURIUA - dNS|
3
& 3 Augis eyoold a2ynuysuoy sidod e juageuzp

S0'T 221UzZ07 :3SOUISIIAI

TE8ZT N3 NSD 3|p Aresz dujada) 1920dAA oud eyj|nqe)

Katedra technologie staveb

Ceské vysok
Fakulta stavebni

21




i technické

e ucenl

t'6SL 7’6l |=(B-'O)«"H="0 Y/ w| IST'6T waise|d wAropoago adesyyul
e A/M STl = (20-10)/(dnsE-10) 'd2" IA=AH wjuenA Aypaz pujada) |93uRNoS wl 8¢ 13S0U3SIW BYSAA BJIRAS
W w73y 1T nyaINpzA e10ISNH Wl 96£'89 13soulsiw A nyanpza walqo
= PR:ETAI 820 nyonpza epedey euiadal eURN|  y/T| S0 NYINPZA BURWAA BUBAOPEZOd
e y/ew|  TrE| = 0UA fu, Ha) xew ='p nio3so.d Wauadelhn aa NYINPZA BUIWAA
£08¢ [=(0-'0)«'H='0D €1- | oz | STt |='H
‘e '8
000 0 (014 687'T Vet 0 vreze [ 66'c | 9S Yi1s
[4 %4 SSKSPSPSE0 S 602°0 VETT 0 vreETT | 66°C€ | 9°S 71ad
000 0 0z S'E 08T 0 8'T 4 60 ¢Nd
000 0 0t 43 08T 0 8T 4 60 TNa
9T'T T €T- L'0 S9'T 0 S9'T ST 1T Z2ao
91T 1 €1- L0 S9'T 0 S9'T ST 11 Td0
000 0 0z €LT'T LE'6 8T T TLT'TIT | 82 66'€ Z NS
000 0 014 €LT'T 88'ET 8T T 89'ST | 8C 9's TNS
v6'E T ET- LTT0 9€'LT 0 0 9€'LT | T'E 9's ¢0s
ST'E 1 €1- L22'0 L8'ET | €€ (4 vLTLT | T'E | ¥S'S 108
M M 2 | 2 | AeM - 2. | Pl [ W [ w W w ] w
2 w "q Y A'ne N v
o o
£ £ Y2315 - HOS
2 o
e < = = 3 douys -
2 5 2 | 2| & o 2S¢ | o o e
5 3 w [ o3 = E oy 25 | 3 2 & o eyejpod - 10d
s B s s k= 3 E 3 53 9 al 2 = =
3 2 B3 &3 B e 5 352 s Ey o 2 3 o 3J9AP IUJHUA - NG
L 5 & | & 2 £ N ees | ¥ 9 5 g | 2| 5 BUZ1S JUJNUA - NS
o 3.5 ] o - 3 =3 o B g N € S e
El 3 s S 3. 3 m. < wn m. mnw m, = 5 3J3AP 3UBAOZE|YI0 - Od
= © @ D M @ 2 o Z 3 9 0Uu0 ueAOzZe|yao - go
. S g, o S = = ZBo < &
s 1 S S o B = o7 BUIS BUBAOZE|YDO - OS
c o 1 =4 2 2N 2 T
® E 5@ e}21d JURIUA - dNS
3
o 3 Augis eyoo|d a2y nJjsuoy sidod e juageuzQ

90'T [oyod 1peAAqQ :1soulsiiAl

T€8ZT N3 NSD 3|p Avennz pujada 31330dAn oud eyinqe]

Katedra technologie staveb

Ceské vysok
Fakulta stavebni

22




i technické

e ucenl

2’81 1'e8  [=(°@-'8)+"H="0 u/wf LL60'C waise|d wAropoaqo adenyu|
o A/M 4 =(20-10)/(dns@-10) 0°d>"IN=AH wjuenga Ajenz ujadsy 3uRnos wl 97 |=aA 1soulsiw exsAA 33
W /3 ZT NYINpzA e10ISNH Wl p86'YT [=wp 1350UlSIW A NYINPZA WI[GO
g /M 870 nyonpza eyoedey eujadal euiainl y/tl so |=u nyonpza euswAA euenopezodq
AO :\mE TOP'L| = WY U, YA) xew ='A ni03so.id wauadelAa aA NYINPzA BUBWAA]

T'SET |=("8-'8) «‘H="0 €1- | o2 607 |='H
i 'a
s8°0 T €1 8r1'0 9/'s 0 0 9/'s £T 6E'E HOS
SS'0 | SSPSYSPSP0 S 6020 9L's 0 0 9L's | LT | 6EE 1ad
000 0 (114 S'E 08'T 0 2 08'T i 60 (foxod peAAGo) Na
S6°0 T ET- L0 SET 0 5 SET [SL0| 87T ao
S6°0- ZIeTZIZT'o- vz 99/.'T w'y 0 0 4’27 97 L'T (eujadnoy) dNS
000 0 0¢ ELT'T 104 8'T T 188 9T 6€'€ NS
€8T T €1- 14 9L | SET T 188 | 9T | 6€'E [4e
£8°0 T €l 9610 w'y 0 0 wy 9C L'T 10S
M M p 2 o AxM - o Ak WaM A W M w w
z - "q Yy 3¥'Ne AN v
o <)
3 mm Byaalis - HOS
o < & =3 3 douys -
o 5 3 =1 ] B S 'y - 15 - Y1S
= 7 w 3 7 3, @ = £ = E & x eyejpod - 1ad
e ° < = o = ° c o 9 ] o )
3. i & 2l B i g 23 2 z S g 213 |3 943AP JUAUA - NG
- o {7 Py = el
.m m m. m, mn m. W m 2= .m m m m m. ,W T BUDIS JULIUA - NS
3 F = m. m s g 5 m =9 9 m = = 3J9Ap 3UBAOZE|Y20 - O]
’ 9 o 3, & 3
N, - o o o o 2 NoEs m OUYO UBAOZE|YI0 - A0
. ) = T = a 3 S EE =4
& a2 =1 =] a = = o @ BU1S BUBAOZE|YI0 - OS]
c o by & 2 o, 5 g
B 2 5 XR4d JUIUA - INS
w 3 Aug1s eydold 22y nJ3suoy sidod e juageuzQ

£0°T IN0Y IUAODRI :}SOUISIA

T€8ZT N3 NS 3|p A1eJ1z dujada) 1920dAA oad eyjjnqe

Katedra technologie staveb

Ceské vysok
Fakulta stavebni

23




i technické

é uceni

8'LES 1's62 |=("@-'8)x"H="0 y/w| estze | =MA waise|d wAropoaqo adesyyu|
o A/ 08 = (30-10)/(dns@-19)'8'd2'IN=AH wjuenaa Ayenz pujedal [a31uInos wl 97 |[=a 13SOUS|W BYSAA B[IRAS
M /3y 2 =d NYaNpzA BI0ISNH Wl pz8'sT [= wp 13SOU3siW A nydInpzA WalqQ)|
g W34/ 820 =9 nyonpza eypedey euppdal eudW|  y/gf §T |=u NyINPzA BUBWAA PUBAOPEZOdd
o U/ vLET| = Buip tu, WA) xew ='p n103s0.4d WauadeIAA aA NYINPZA BUIWAA
L'z |=(e-'0)«'H="0 Le | €T- | wT 959 'H
‘e-'e| ‘e ‘o
060 T €1 8¥10 809 0 0 80'9 L'T |sLs'e HOS
590 PTSETSETSO S 6020 809 0 0 80'9 L'T |SLS'E 1ad
190 80T80T80T'0 0z S'E 09'T 0 % 09'T (4 8'0 Na
LY'0 T €1- L'0 890 0 . 890 | sL0| 60 ao|
000 0] 144 99L'T W'y 0 0 w'y 97 L'T (OM) Z dNS|
80 80T80T80T'0 0¢ 99L'T wy 0 0 wy 9'c L't (10 junodeud) T dNS
860 | 80T80T80T'0 | 0T €LT'T oL'L | 91 T 0E'6 | 9T | SL5°E NS|
1'e T el 5 74(0] 9'8 890 T S6C'6 | 9T |SiS'E (N
M M X S EE IR - Jo | e WM | W W Mo w ] w
= o "q Yy L) AN \
B3 = 2
= & Y2335 - HIS
=] < < 3. -3 dons -
2 5 = | 2| & o 38 »
5 5 = | 3 = E} ) 25 | 3| 2 2 o eye|pod - 104
< =2 < < o o =2 3¢5 a a o - =
IS8 s 2 3 =3 2 o g 25 Z z T = 2 g 9 9JIAP JUJNUA - NG
- ot “w - i
® 3. S > 3 o oo 3 =R .
2 ElS s | 2 3 3 5| 538 g S 5 '+ ajanp auenoze|y20 - 0a
o © o o B o a B oo <} oUXO UBNOZE|YI0 - GO
. 3 = ° g o 3 A =3
& a S =] 2 = = ® 7 BU3]S BUBAOZE|Y20 - O,
= & & = a o 5T
B 3 ° 5 exl4d JURIUA - INS
-
m 3 Au31s eydold 2ynJisuoy sidod e juajeuzQ

80°T eujadnoy :1souisiiAl

TE8ZT N3 NS) 3|p A1esiz dujadal 1920dAn oad eyjnqe)

Katedra technologie staveb

Ceské vysok
Fakulta stavebni

24




i technické

e ucenl

S‘18 0ZL |=(8-'8)«"H="0 y/,wf v909°0 | ="A wise|d WAAOPOAGO ddel3|iu|
e H/M (44 = (30-10)/(dnsE-10) 0'd>'IN=AH | wjuenA Aenz gujadal |Paunos wl 9T |=a nsoulsjw exsAn g3aAs
W /3y T =d NYINPZA B10ISNH (W OTEET [=wp 1350UIS|W A NYINpzA Walqo
1 NEETA 820 =% nyanpza eydede eujada) euiRN Y/t st |=u NYaNpzA BUWAA BUBAOPEZOd]
o _ Y/l L6%°9] =UuA ‘U, W) xew ='p nJoisoad wauadelAn aa nyonpza eUsWAA

s'6 =(°0-'9) «*H="D €€ £ 0z 620 |='H
‘e-'a| ‘e ‘e
sz'0 T €1- 8¥1‘0 19T 0 0 19T L'T 860 HOS
910 SSESYSYSy0 S 602°0 19T 0 0 £9'T L' 860 1ad
000 0 0z S'E 09T 0 - 09'T (4 80 Na
Z€0 T El- L'o S0 0 = S¥'0 | S2'0| 90 ao
000 0 (014 99L'T W'y 0 0 w'y | 9T LT (1HoApeZ) T dNS
S6°0- | ererzizi'o- | vE 99.'T 'y 0 0 'y | 9T | LT (eujadnoy) T dNS
000 0 (or4 €LT'T S6°0 91 T %4 9'c | 860 NS
150 1 €1- S¥2°0 0Tz S¥'0 T 8vs‘z | 9 | 860 oS
M M A s Do | M - T LW [ w w
z @ "q Yy A'ne AN v
M & BYI91S - HOS
=] < < 3, 3 dons -
) s 2| 8 o 4 2 8 o 3 i
3 g w | 3 7 E) o g5 | & 2 3 e eyejpod - 1ad
E : s | 5| 8 5 T35 || 8|8 | =%
s < 2 2 &3 5 e g 3532 3 z o 2 3 = 3J3AP JUIMUA - NQ
i 5 & | & @ 3 N 225 | § g 3 S 12| 5 BURIS JUIMUA - NS
o 3 o [=d ~N o < 5 ~N < = wic
2 3 g 3 2 M 5 ) m m m, S g, = 3 3J9Ap 9UBAOZE|Y20 - OQ
~ - - < = N 3 -
3 m .m 3 5 3 W ,W. B S g, 0UuX0 JUBAOZB|Y20 - O
T @ =] <3 2 N = o7 BUIS BUBAOZE|YI0 - OF
c o Iy o o (=} 5 o :
s m o W o exy21d JunIuA - dNS
m 3 Audis eydo|d 223nJ3suoy sidod e juageuzQ

60°T IM :150UISIAl

TE8ZT N3 NSD 3|p A1enz sujada) 1320dAn oad eyjnge)

Katedra technologie staveb

Ceské vysok
Fakulta stavebni

25




é udeni technické

6°TLE 700z |=(@-'©)+«"H="0 y/ | pTT'OT = wise|d WAAOPOAQO 3.1}y
=) A/ 19 = (20-10)/(dns@-10) 8'da'IA=AH wjuesn Ajenz sujada) [pyiuianos wl 9T |=A 11SOUIS|W BYSAA BJ12AS
W ME\E 2T =d nyanpza ejoisny W 19 |=YA 13sou3siw A nyanpza walqo
1+ FEETANY 870 =9 nyanpza ejdedey eujada) euRN y/tl so |=u nyanpza eudwAa eueropezodd
nm _ u/Wl 90'8T| = ¥ip fu , “a) xew ='A niojsosd wauadelAa aA nYINPzA BUIWAA

LUt [=0e-'e)«H="0 | € | €1- | 0 €C's
CREIBCHR:

€L°0 T €1- 8810 68'€ 0 0 68°€ | TLT | 97T HOS
£90 SSPSESySy'o S 6020 0T'L 0 0 0T'L | 92T | v’ 41S
000 0 0T 682'T 8T'E 0 0 87'c | 92T | S¥'T 1ad
000 0 0T S‘e 08'T 0 . 08T (4 60 ZNa
00°0 0 0T S‘E 08'T 0 § 08'T 4 60 TNa
8€'0 L €1- L0 ¥5°0 0 - ¥s'0 | 90 60 zao
880 T €1- L'0 9'T 0 - 9T | ¥'1 60 100
000 0 0z S9Z'T 55T 0 0 |SST| 9T | 86 (OM) € dNS
000 0 0z S97'T v1'T | 8T T | vz | 9T | €11 (eley) z dNS
000 0 0T £€60'T €96 8'T T EV'TT | 9'C | S6E'Y (lood) T dNS
LST T €1- LET'0 ¥8°0T | 08T [4 ¥9°TT | SL8'T | S6EY T0S

M M p | 2o % =M = Do | A MM | W M M w w

"q "y AN AN v
< = eyaans - HIS
m m MN, r.w W .M, o = m m - - ] doss - y1S
g g3 s |2 | 2 i 3 1528|835 |& 8 eye|pod - 104
o B & 3|3 38 = aod 2 8 ¥ 5 3 m 3 M S 9J9AP JUINUA - NO
3 2 x| &| 28 3 3 |S%e | § 2 m 7| = 5 RUIS JULUA - NS
2 e W m, m, m m S ) s m m - 9 e g 913Ap gueAoze|Yd0 - 0a
N m < o Iy = @ m B S . OuX0 gueAoze|yao - o
2. 3.9 2 le 3 o c g3 c = BUR]S BUBAOZE|YIO - O
o 3z b3 =] 53 5 3 o @

& ¥ = ® = 23 e}214d JULIUA - dNS
5 Audis eydo|d a»nJisuoy sidod e juajeuzQ

10°Z 215IPOYS :1SOUISIA

T€8ZT N3 NS) 3|p A1z dujaday 3930dAn oud eyjnqe

Katedra technologie staveb

Ceské vysok
Fakulta stavebni

26




i technické

e ucenl

‘0 g'st |[=(e-'0)«"H="0 y/ w| 9STE' waise|d wAropoaqo aden|yu
e A/M v'T = (96-10)/(dns@E-10) 0'd>"IA=AH wiuenaa Alenz aujpday PHUIRNOS wl 97 |=A 1ISOUYS|L BYSAA BIDAS
W /3 2T =d nyaNpzA BJ0ISNH wl sz |= 1350UISIW A NYINPZA Walqo
H W8N/ 870 =dy nyanpza eydedey eujedal eUIR y/t| so |=u nyanpza eugwAA eueaopezodd
hSs _ U/ Wl SET'P| = BUip fu, WA) xew ='p niojsoid wauadelAn an nyanpza euIWAA
0'sT- [=(B-'0)«H="'0 €€ | €1- | 02 9%°0-
‘o-'a| '@ | 'o
60 i €T~ 8810 00's 0 0 00°s i - HJS
L2'0 SSYSYSYSY'o S 6020 v8'C 0 0 ¥8'C - - Y1S
000 0 (114 6871 6T'8 0 0 618 = ™ 1ad
000 0 oz S'E 09'T 0 09'T 4 80 (Om) ¥ Na
000 0 0z S'e 08T 0 08'T 4 60 (foxjod) € NG
89'0- TTITIZITTO- | ¥E S'E 09T 0 09'T [4 80 (eujadnoy) Z NG
000 0 (V14 S'E 08T 0 08'T 4 60 (2151pOY2s) T NQ
000 0 0z 5971 0z'o 97 e 08T 4 60 (OM) 7 dNS
6T'T- TZIZI2TI2T0- ve 5971 9L'L 97 T 9¢'6 9 9'e (eujadnoy) € dNS
000 0 (014 £60C f4w4 0 0 [Ay4 9T L6'0 (€0 foxod) 7 dNS
000 0 (074 S97'T Pl 8'T T ¥6'T 97 €11 (2381pOYIS) T dNS
000 0 (114 €LTT vr'e 8'T T ¥Z's s - (foxod) NS
0z'0 T €1- LET'0 980 0 0 980 | ¥¥'0 | SS6'T oS
M A 2o Js AxM = Do | e WaM | W M W w w
z « "q Yy A'ne AN v
Ly o
3 & BY23.3s - HIS
] < < =3 = dons -
g 3. 2|2 7 B - Se | . - 3 - WIS
5 g w | 3 = E) 2 g & e = mh o eye|pod - 1ad
s 2 B m, s S o 5 37z W m. = 2 = o 3J9AP JUIMUA - N@
- B ] 5 - g 2273 2 o RS
3 3 & 2 = 8 = g < = g =3 s o N = BUDIS JUJIUA - NS
o 3. £ 4 g ~ 5 o o & -] o b <] = = o g+o Jul
=l 3 m s s m 5 w« s M m m. m. £ ) 3J2AP UBAOZE|YI0 - Od
N (g - < - N 1. c o -
3 w S |8 ° 2 w =z 3 2 a 0UX0 JUBAOZR|YIO - 4O
g @ =) =] 2 < = o7 BUDIS BUBAOZE|YI0 - OS
c o o 2 2 2 El=1
= S W ] ex21d JULIUA - dNS
3
o 3 Au2is eyao|d ajnusuoy sidod e juajeuzQ

€0°C BJEH :ISOUlsIN

TESZT N3 NS 3|p A1eJ3z dujada) 1920dAA oad eyjnqe L

Katedra technologie staveb

Ceské vysok
Fakulta stavebni

27




i technické

e ucenl

€159 T'6vE |=(°@-'8) «"H="D y/ w| 9188 waise|d wAropoago adenjyu)
I= IM 90T = (20-10)/(dnsE-10) 0°dy"IN=AH wiueiga Ajenz pujpday PiuiRnos w| 97 nsousjw exsAa epns
M w73y 71 =d nYaNpzA e30ISNH W[ 12679 11S0UlSIW A NYINpzA Walqo
7 XEN/Um 870 =% nyanpza eydedey eujadal BUIBIN u/t| so nyanpza eugWAA eueAopezodd
3s] _ U/eW| 98 TE[ = UUiA fu , “WA) xew ='p nioisoid wauadelAn aa nyanpza eUIWAA
z70e [=(8-'B)«'H="0D €€ | €1- 91’6
‘e-'8| %0
05’ T €1 8810 1981 0 0 19°8T | LIg'E HOS
ST'T SSPSYSYSy'o S 6020 et 0 0 [4 83 4 1S
000 0 0z 682°T (4474 0 0 (444744 = 1ad
000 0 0¢ S'E 08'T 0 08T [4 NG
01z 1 €1- L0 00t 0 00t | ST ao
¥2'T- 1212121210~ vt 592’1 808 0 0 80'8 | ses'e (eujadnoy) z dNS
000 0 0z £60°C 0z'st 8T 1 00°02 | S2s'e (2151poYyds) T dNS
650 T €1~ LET'0 v’z 0 0 LY’ : z0S
L6'T T €1 £TT0 90°€T € L 9091 < T10S
M M 3 9 AxM - Do | s WM | Wi i W w
g g "q "y A'n@ AN v
3 [ eydajls -
g < s m 3 r_E,v,._uwm “H”
2 s B 2 @ ox S g -
g g E13| 3 | 25| 8| 2|38 o 38 pod~ 10
5. 2 0 S B = s |33z = s | 2|2 9 3J3AP JUINUA - NG
= | 3% s |3 3 5 g lgz2|8 |2 |”" g A iBAGER a - 00
N = o} a2 =< = @ B =5 ) 0UX0 PUBAOZE|YI0 - 40
& g s|g| 3 g e 35| ° .
= Z 2 m 2 = 5 W k1 BUD)S BUBAOZE|YIO - OS
m 3 £ 50 ex21d JULIUA - gNS
B 3 Audis eydo|d ajniysuoy sidod e Juageuzp

£0°Z loyjod :3sousin

TE8ZT N3 NS) 3|p Aes3z gujada) 1920dAA oud eyjnqey

Ceské vysok

Katedra technologie staveb

Fakulta stavebni

28




i technické

e ucenl

9Zst €167 [=(@-'B)+"H="0 y/ w| S9EL'T | =A waise|d whropoaqo adely|yu|
e A/M €9 = (0-10)/(dnsE-10) 0"d>"IA=AH wiuenaa Ajenz sujaday [Pliunos wl 9z |=a 1ISOUlS|W BYSAA B]19AS
W ME\mV_ 1 =d nyanpzA e301snH (W €0V2T |="p 1350U3SIW A NYaNpzA walqo
|.+ NI/ M 870 = 0y nyonpza eynedey eujada) euiap y/tl st |=u nyanpza euaWAA euenopezodd
e _ U/ w| S09°8T| = WIp fu , W) xew ='A n1oysoud WwauadelAn aA NYINPzA BUIWAA
€12z |=(0-'9)«H="0 LE | ET- | ¥T 86'S |='H
‘a-'e| %@ | 'o

8E'T 1 €T~ 88T°0 [43/4 0 0 CEL - HOS
91’0 PISETSETS0 S 6020 €S'T 0 0 €S'T - Y1S
S6'0 80T80T80T'0 0z 687'T 789 0 0 789 6T 1ad
190 80T80T80T'0 (014 S'E 09T 0 0 09'T 80 Na
180 80T80T80T'0 0z S9T'T v6'S 91 T vS'L 6T (e1eyY) Z dNS
000 80T80T80T'0 0z S9T'T 000 0 0 000 (€02 foxod) T dNS
LL'0 80T80T80T'0 (014 £LT'T 119 0 0 11’9 SET (502 lovjod) NS
0E'T 1 €1- L22°0 s 0 0 veL's - T0S

M M A Je o AxM - Do | AsWaM [ W L M w

z @ "q "y 1o n v

= 5 BUYIINS - HIS
Q 5 e E & g o - dons - y1s
3 g = | 3 = 3 ) g & w 2 & eyejpod - 1ad
5 52 s ww = g m 23| & z 5 2 3 o 3J3AD JUJUUA - NG
m & m. mn g, 3. W N m % = g g S 3 .mA: 5 2UDIS IUHUA - NS
= 3 = m m, M g w« 5 M m, g m. = 3 3J9AP 9UBAOZE|YIO - OQ
w_, m & w. M W z m.\ - m‘ 00 BUBAOZE|YI0 - 0O
& 2 g mI, g - m« ,W S BU3)S BUBAOZE|YIO - OS
b S L o e214d JUBIUA - NS
w m - Auais eyao|d anJsuoy sidod e jusgeuzp

t0°z eujadnoy :3soulsiiAl

TESZT N3 NS) 3|p Aleniz dujaday 3930dAn oud eyjnqe)

Katedra technologie staveb

Ceské vysok
Fakulta stavebni

29




é udeni technické

{17474 8VIT |=(°0-'9) «"H="0 y/ wl veegz | ="'A wise|d wAnopoago aeajiuif
Iy XM S'e = (30-10)/(dns@E-10) 0'd2"IA=AH wjuena Aeaiz pujaday [31UIRN0S ul 9z |=na nsoulsiw exsAA ejIaAS
W mE\mv_ 2T =d NyaNpzA e}03sNH cw TL'0T [=“p 1350U)S|W A nyanpzA walgo
5 TR 320 ~ 4 nyanpza eydedey eujada) BUIRN y/t] so0 |=u nyanpzA eudwAa euenopezodd|
A® _ c\mE SSE'OT| =WuIp fu , Wa) xew ='p nio}soud wauadelAa aa NYINPZA BUIWANA
0'veEE =(P8-'8) « *H='0 €€ €T 0t ot
‘o-'9| '@ | 'e
'y T €1 8810 29'ee 0 0 29'ee B = HOS!
000 0 0z 687'T €T'ET 0 0 €TET | YTV 19°s 1ad|
000 0 114 S'E 08T 0 - 08'T [4 60 zc_
9T T €1 Lo 08T 0 = 08T {4 60 oal
6L°0 T €1- Lo €T'T 0 = €T'T T 60 TAao
6L°0 T €T- Lo €T'T 0 - €T'T [ 60 140
000 0 0z ELT'T ze'9 | 81 T [4%:} - = (eley) NS
620 T £€1- LET0 ve't 0 0 ve'T €0 4% 4 €0S
€6'T T €1- LET0 f4%} 0 0 [4A%:] s - Z OS]
z9'0 T €l LT'0 vL'C 90v T 2089 - - T 0S|
M A o | 20 | M B Do [ WM | W W L w w
= ” "q 1y y'ne AN v
& g
=3 5 BY2343s - HOS
Q < < 3, B dousys -
2 5 e g & - Sg| . - -
5 o = | 3 s 5 2 2| 2 e =3 o eye|pod - 1ad
2 S < < 3 g 2 3 &5 s q = o Z
o 5 2 =3 2 o 18 g 3 8= z z o = g =4 B49AP JULNUA - NG
[~y - =3 w = = b1
m 32 & | 3 a 3 m 2% o g g s ) = = BUIS JUAIUA - NS
m 3, = o = N o < S N 2. Wi
3. 3y 5 |3 b S g5 m Mn 2 2 g, & s 919ApP 2UBAOZE|Y20 - OQ
b o Iy e e 3 2 B~ 5 S 0UY0 JUBAOZE|YIO - O
o 3 T | T 2 o a Z8c c
@ o = S 2 = = o 3 BUQJS BUBAOZE|YI0 - OS
< o & =4 a o, 5o
B i @ }214d JULIUA - dNS
w 3 Aud1s eydo|d aniisuoy sidod e juazeuzQ

50°Z loyod :3soussin

TE8ZT NI NS) 3|p A1en1z 3ujada) 31930dAA o.ud eyjjnge]

Ceské vysok

Katedra technologie staveb

Fakulta stavebni

30




9‘EET v |=(e-'8)+"H="0 u/w| S8rz'T | =A waiseld wAropoaqo aoen|yu|

i technické

e ucenl

e A/ L4 =(20-10)/(dns@-10) 0'da"IA=AH wyuengA Ayenz pujads) [@auiznos w| 9T |=A l3souisiw exsha eIaAs
W W/3) 't =d NYaNpza e301sNH Ll 6srr [="p 13SOUISIW A NYINPZA WIIGO
¥ N 870 =Gy nyanpza ejdedey eujadal BUIRN y/tl st |= nyanpza euawAA euenopezodd
BS) _ U/ w| 58899 =Uup fu, Wa) xew ='p nJoisoid wauadelAn aA NYINPZA BUIWAA
v'6s |=(0-'8)«'H="'0 | €€ | €1- | OC 08'T |='H
6-'6| %0 | ‘e
9€'0 T ET- 60Z'0 (443 0 0 ZL'T | 860 | SL'T y1s
000 0 V14 68C'T 't 0 0 L't | 860 SLT 1ad
000 0 0z S'E 09T 0 - 09T [4 80 Na
80 T €T~ L'o ¥s'0 0 b ¥s'0 9’0 60 ao
000 0 0z S9Z'T Lyt 0 0 Ly'T | STST | 860 (251pOYdS) 7 INS
000 0 114 S9Z'T 67'S 91 T 689 [Sezs'z| €Lt (ejey) T dNS
90T T €1- LET'0 6’y | ¥S0 1 TEO'S | SL8°C | SL'T T0S
M M I ENEN DL - Do [ Map WM | W L L w w
g w "q Ty AN in v
'S o
3 = BY2313s - HOS
=] < < M = -
2 5 22| 2 " gy - doss -yl
§ g N T ! g 25| 7 z | & o eyejpod - 104
s < 0 - 3 o o 3 53 S S o ) z o 9J9AP JUIMUA - NG
7 % g B |3 5 5 8 | 228 | § 2121812 & s 1
,m S~ o b2 - ° N &35 o ® m S T < Fy 2U)S JLIMUA - NS
5 = - ~N S ~N = ik
2 3= m. m 3 m. 3 m m. 2 S m = g 313Ap 3ueAOZE|Y30 - 04
8 g 2 | 7 < 3 2 g &S s OUYO UBAOZE|Y20 - 0O
o S s[5 g o 3 s8¢ =3
o a =] S o < = o g BUQ)S BUBAOZE|YIO - OS
s by 54 2 a L2 X )
9 5 R =8 2214d JUNUA - NS
(] F
w 3 Aug1s eyoo|d 22ynsisuoy sidod e juageuzp

90°C IM :ISOUlsIA

TE8ZT N3 NSD 3|p AleJ3z 9ujaday 390dAA oud eyjjnqe

Ceské vysok

Katedra technologie staveb

Fakulta stavebni

31




CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE
FAKULTA STAVEBNI

f

PRILOHA 3

Potencionalni budova

2020 Jan Kalensky



Ceské vysoké ugeni technické
Fakulta stavebni
Katedra technologie staveb




	SITUACE ŠIRŠÍCH VZTAHŮ
	PŮDORYS 1.PP

