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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva pamatkové chranénym dvojdomkem z 20. stol. nachazejicim
se ve Zliné. Tento typ domku je zndmy jako Batovsky plldomek. Ukolem této prace je uréit
v jakém stavu je stavajici budova a zda muiZe vyhovét sou¢asnym pozadavkim ve vybranych
detailech. Vyhodnoceni je provedeno pomoci staciondrniho vypoctového modelu, a nékteré
vybrané detaily v nestacionarnim vypoctovém modelu. Déle je navrZeno zatepleni obvodového
plasté budovy a varianty feSeni vybranych detail. Nakonec vysledky vsech metod vypoctl
stavajiciho stavu a navrhovaného stavu jsou porovnany pomoci teplotniho faktoru.

Klicova slova

svvs

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

Abstract

This thesis deals with a semi-detached house which is listed as national landmark from
the 20th century located in Zlin. This type of house is known as Bata semi-detached house. The
task of this work is to determine in what condition the existing building is and whether it can
meet the current requirements in selected details. The evaluation is carried out using
a stationary calculation model, and some selected details in a non-stationary calculation model.
Furthermore, insulation of external wall and variants of solutions for selected details are
proposed. Finally, the results of all the methods of calculating the current state and the
proposed state are compared using the temperature factor.

Keywords

Zlin, Bata semi-detached house, additional insulation, lowest internal surface
temperature, steady state, risk of mold formation, condensation, boundary conditions, 2D
temperature field, unsteady state, detail optimization, dynamic simulation, temperature factor.
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1. Uvod

1.1. Historie objektd

Zacatkem 90. let 19. stoleti sourozenci Batovi ziskali povoleni na vyrobu obuvi ve mésté
Zlin. V roce 1894 zalozili firmu pod nazvem ,Antonin Bata“. Po umrti nejstarsiho sourozence
Antonina (zemfel v roce 1908) se vedeni firmy ujal Tomas Bata. Pro rozvoj mésta bylo také
zasadni, Zze od roku 1923 az do své smrti pfi letecké havarii v roce 1932 zastaval Tomas Bata
Urad starosty Zlina. [1]

Prvni regulacni plan mésta Zlin byl navrZen v roce 1924 architektem Frantiskem Lydie
Gahurou. Pfedchozi pldn zpracovany Janem Kotérou z roku 1915 nelze pokladat za vyvojovy
plan mésta, jelikoZ se zabyvé pouze blizkym okolim tovéarny. Ctvrt mésta Zlin — Letna se dle
navrhu architekta Gahury vice zastavovala oproti plvodnimu navrhu Jana Kotéry. Bylo tomu
tak zdlvodu potfeby navysSeni pocCtu obydli a zaroven kvili pracovni vytizenosti
zaméstnanc( v tovarnach. [2] Tomas Bata pripoustél bydleni pouze v rodinnych domcich.
Chtél zpfijemnit pobyt v tovarnim mésté tak, aby se podobal i pobytu v lazenském meésté.
Proto se rozhodl pro vystavbu zahradniho mésta plného zeleng, Cistoty a slunce. Jeho cilem
bylo dat moznost si zajistit stastny domov. Byl pfesvédéen, Ze vybuduje mésto plné zelenég,
velkého mnoiZstvi parkd a se Sirokymi bezprasnymi ulicemi. [3] Zaméstnanci ubytovani
v téchto domcich méli byt ovlivnéni iluzi o vlastnim bydleni. Tim se podpofila jejich zavislost
na podniku a zaroven se sniZila nespokojenost zaméstnancd. [4]

B

a

Obrézek 1 - Zdlesnd v roce 1932 - 33. Stojime nad Zdlesnou VIlI., vlevo &dste¢né skryta za stromem ,devitka”, Cdst
u reky jesté nedostavéna, v pozadi Podvesnd a Dily. [3]
V roce 1927 zalozil Tomas Bata sesterskou spole¢nost BAPOZ (Batovy pomocné zévody)
a v roce 1930 stavebni akciovou spole¢nost ,,Zlin“. Od té doby méla firma Bata uvolnéné
ruce pro navrhovani a provadéni staveb veho druhu na tzemi CSR. [3]
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PFi hledani nejvyhodnéjsiho tvaru budovy méla nejvétsi podil ve Zliné predevsim ctvrt
Letnd, kde se realizovalo hned nékolik rlznych typ( délnického obydli. Vzhledem
k rozristani podniku nemohla tato ¢tvrt zlstat jedinou. Proto se ve vychodni ¢asti mésta
a zaroven severné od feky Drevnice od roku 1927 rozristaly ¢tvrté Zalesna a Podvesna.
Ve velkém meéfitku se zde zacala vystavba domku délnického typu. Tak byl nahrazen
predchidce ¢tyfdomek novym dvojdomkem. [5] Regulacni plan této ctvrti byl vytvoren opét
architektem Gahurou v letech 1926 - 1927. Poprvé byla pouZita tzv. proudova metoda.
Dvojdomky v této oblasti se nejdfive realizovaly se sedlovou stfechou, o néco pozdéji
se zacaly realizovat i s plochou stfechou. Typické pro vSechny dvojdomky stédle z(stavala
dvoupodlaZnost a podsklepeni. Kromé dvojdomkd se stavély i jednodomky, ty miZeme najit
v jizni ¢asti Ctvrti. K nalezeni v této Ctvrti jsou taktéZz vyjimky, nékolik atypickych domkd.
Hlavnim rozdilem této Ctvrti od jinych je jiz zminéné zastreSeni budov. Budovy se sedlovym
zastfeSenim se nachazeji v ulicich €. | - VIII az na nékteré mezidomky postavené pozdéji.
Zbytek Ctvrti je zastavén domky s plochou stfechou. Dal$im charakteristickym rysem této
Ctvrti je osténi oken a dvefi tvorené pomoci bilé vapenopiskové cihly, a to u domku

se sedlovou stfechou. [6]

Ve Zliné se nachazi mnoho lokalit, které jsou soucasti narodniho bohatstvi a kulturniho
dédictvi Ceské republiky i Evropy. Proto je nutné tyto lokality zachovat v co nejlep$im stavu,
ktery bude stale zachovavat specificky vzhled mésta Zlin. [6]

1.2. Uvod do problematiky rekonstrukce Batovského
rodinného domku

Batovské domky jsou domky se zahradkou a typickou cihlovou fasadou. Zdivo je vétSinou
tvorené cervenou cihlou. Charakteristicky je také jejich kubicky tvar (plati zejména pro domky
s plochou stfechou). Pozemky jsou vétSinou rozdéleny zivymi ploty. Dfive slouzily pro ubytovani
déIniku Batovskych zavodd. Nyni slouzi pro béiné bydleni vSech spoledenskych vrstev.
Tyto domky tvofi typickou Batovskou zastavbu, kterd je nyni symbolem Zlina. Zastavba vznikala
ve 30. letech minulého stoleti.

Redend budova se nachazi na Uzemi méstské pamatkové zény Zlin (MPZ). Vyhladkou
Jihomoravského krajského narodniho vyboru byla prohlasena 20. 11. 1990 za pamatkovou zénu.
Jedna se o jedno z nejdochovalejsich mist s typovou architekturou zahradniho mésta v Evropé.
Proto jsou stanovena pravidla pro veskeré stavebni aktivity. [7]

,Predmétem pamatkové péce v MPZ dle vyhlasky jsou zejména:

e nemovité kulturni pamatky

e historicky plQdorys a jemu odpovidajici prostorova a hmotova skladba, méstské
interiéry véetné povrchu komunikaci, historické podzemi (urbanisticka struktura
s pravidelnym rastrem zastavéni, respektovani pfirozené konfigurace terénu)

e panorama zény a hlavni dominanty v blizkych a dalkovych pohledech (celkové
vnimani zastavby Uzemi MPZ v SirSich souvislostech)

e objekty dotvarejici charakter zény (architektonicky vyraz jednotlivych objekt(,
charakteristické detaily a jejich jednotnost)

10
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e vefejna a vyhrazena zelen (zachovani principu zahradniho mésta)
e ostatni objekty v zoné (nejsou hlavnimi nositeli pamatkovych hodnot, avsak jejich
architektonicky vyraz doplfiuje prostiedi MPZ)“ [7]

Pamdtkovd péce tedy stanovila obecné zasady, které urcuji, co vSechno je nutné
pfi rekonstrukci jednotlivych typd domkl dodrzet. Uréuje také, které casti budovy musi
byt zachovany, které Ize zaménit a co vSechno je mozné k budové pridat. Bez omezeni zlstava
pouze dispozice a vnitini zafizeni s podminkou zachovani vnéjsiho vzhledu.

1.2.1. Obecné zasady pro dvojdomek — legislativni hledisko: [7]

Pfistavby

Je moZné je pofidit o vySce jednoho nadzemniho podlaZi pfipadné podsklepené. Musi byt
napojena na delsi stanu dvojdomku a nesmi presahovat pres lic fasady stavajiciho domku.
Pristavba muZe byt maximalné tak Siroka, jako polovina stavajiciho domku. Plvodni tvar domku
by mél byt zfetelny i po dokonceni pristavby. Je mozné postavit pristavbu i mensich rozmér(
pfi dodrZeni predchoziho bodu. Pfistavba musi byt jednoducha, aby nezastinila piivodni budovu,
proto by se mélo jednat o kubicky tvar, ktery nebude obsahovat dalsi doplnky jako vyklenky,
lomy apod. Plocha stfecha pristavby mize byt vyuZzita pro realizaci terasy bez trvalého pevného
zastteSeni. Kazda pristavba je posuzovana individudlné dle okolnosti kazdé budovy.

Zateplovani

Stény obvodového plasté je povoleno zateplovat z vnéjsi strany. Pfi zateplovani by se mélo
zohlednit umisténi oken vUci fasadé, jelikoz sitka vnéjsiho osténi nesmi presahovat 250 mm.
V pfipadé ponechani oken na plvodnim misté je stanovena maximalni tloustka izolantu,
coz je 100 mm. Zatepleni osténi otvor( je povoleno o max. tloustce 20 mm. Pozadavky
na zatepleni v pamatkové zéné stanovuje zakon ¢. 406/2000 Sbh., ve kterém je feceno,
Ze u budov, které jsou kulturni pamatkou nebo se nachazeji v pamatkové rezervaci ¢i zéné,
nemusi byt splnény poZadavky na energetickou naro¢nost budov, pokud by splnéni téchto
pozadavk( vyrazné zménilo jejich charakter nebo vzhled. U plldomku je nutné zachovat

symetrii, a to tak, Zze zatepleni obou polovin bude provedeno pomoci stejné tloustky izolantu.

Kominové téleso, jeZ predstupuje pfed rovnou fasadu, lze zateplit velmi malou tloustkou
izolantu tak, aby nedoslo ke zméné pomér( vici velikosti domku. Po zatepleni fasady musi byt
komin stale pfedstoupen pred fasadou a jeho profil musi byt zachovan po celé vysce.

Po zatepleni fasady by jeji vzhled mél byt zachovan tak, aby plsobil jako plvodni fasada
z doby vystavby. V pfipadé omitanych budov bude fasdda opét omitnutd a v pfipadé budovy
s pohledovym reznym zdivem je nutné pouzit obklad z keramického cihelného pasku. Struktury
omitek i barevné odstiny fasad by se mély shodovat s pivodnim vzhledem fasady. U dvojdomku
by se mély barevné odstiny shodovat u obou polovin. Stejné zasady se tykaji i novych pfistaveb,
které by se mély shodovat s plvodnim domkem.

11



Tepelné technické hodnoceni detail( Batovského domku
Kapitola 1 - Uvod

Obklad keramickym cihelnym paskem

Tento pdsek by mél byt o rozmérech 290x65 mm pfipustny je ale také 250x65 mm. Barevny
odstin by mél odpovidat pfirodnimu palenému stfepu a sparovani v pfirodné Sedivém odstinu
cementu. Sparovani nesmi byt v bilé barvé. Osténi oken a dvefi musi byt taktéZ obloZeno stejnym
cihelnym paskem. Cihelnym paskem musi byt obloZena jak plvodni budova, tak i pripadna
pfistavba. Neni povoleno pouZit kterykoli jiny obklad imitujici rezné zdivo, pouze stanoveny
obklad z keramického cihelného pasku. Pro imitaci cementopiskové bilé cihly pouZité na osténi
oken a dvefi u nékterych budov je mozné pouzit keramicky cihelny pasek v lomené bilé barvé.

Sokly domu

Jedna se o typicky znak rezného zdiva, u kterého je nutno zachovat jeho vzhled i po zatepleni
budovy. Sokl bude proveden o plvodni vysce a s povrchovou Upravou se strukturou a barvou
betonu.

Pfeklady nad stavebnimi otvory

Jedna se o charakteristicky prvek nad otvory v domcich zreZného zdiva. Preklady byly
z betonu a na fasadé byly pfiznané. Je nutné tento prvek zachovat i po zatepleni fasady. Imitaci
prekladu je mozné provést pomoci cementové omitky v pfirodnim Sedém odstinu nebo pomoci
hladké omitky v barvé odpovidajici betonu. Toto plati i pro otvory v pfipadné pristavbé. Nékteré
budovy maji preklad feSeny pomoci cihel kladenych svisle. V tomto pripadé jsou dvé mozZnosti,
bud se nadokenni detail vyresi totozné, ale musi se prokazat plvodni reseni, nebo se muze
provést imitace betonového prekladu.

Kominy

Kominové téleso, jeZ predstupuje pfed rovnou fasadu, musi byt zachovano po celé své vysce
i pfes to, Ze neni funkéni. Kominové téleso musi byt zatepleno velmi malou tloustkou izolantu,
ato max. 30 mm pro boéni strany, aby nedoslo ke zméné pomér( vici velikosti domku.
Po zatepleni fasady musi byt komin stdle predstoupen pred fasadou a jeho profil musi byt
zachovan po celé vysce. Nerezové kominy na vnéjsim lici fasady je mozné porizovat, ale posuzuji
se individudlné.
Okna a balkonové dvere

Ve stavajici budové pualdomku jsou povolend pouze svisla okna o rozmérech
cca 1050x1500 mm, pficemz se musi zachovat jejich poloha. Zazdivani otvor( neni povoleno.
Obecné nejsou povoleny nové okenni otvory. Vyjimku tvofi pouze obnoveni plvodnich okennich
otvord a vytvoreni nového otvoru ve 2.NP na delSi strané fasady poloviny dvojdomku jako

tfetiho okna smérem k ptistavbé. Podminkou je provedeni pfistavby v dané ¢asti pildomku.
Otvor musi byt proveden o stejné vysce a ve stejné vyskové poloze jako stavajici okenni otvory.
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Pofizeni balkonovych dvefi ve stavajici budové je mozné pouze ve dvou pripadech. Prvnim
je pristup na terasu nachazejici se na ploché strese pristavby v Grovni 2.NP. Druhym pfipadem
je propojeni zahrady s bytem v Grovni 1.NP. Pofizeni téchto dvefi je mozné
pouze v misté existujiciho okna a to tak, Ze se vybourd parapetni zdivo a r
zachova Sitka otvoru cca 1050 mm. Ve 2.NP lze tento otvor vytvofit zcela

.
novy, ale pouze jako tfeti otvor. Pravidla pro vytvoreni novych balkonovych N
dvefi jsou totoind s pravidly pro vytvofeni nového okenniho otvoru. I

Balkonové dvere by mély byt prosklené s tzv. videnskou mtizkou vycnivajici o

pred rovinu zaskleni, ktera bude napodobovat plivodni okno. Dvere budou
obsahovat nejlépe dva vodorovné profily mrizky. Jeden by se mél nachazet

ve vySce ventilaéniho kfidla plvodniho okna a druhy ve vysce parapetu —— =
° . v L. e , .. , Obrdazek2—tzv.
pGvodniho okna. Barevnost oken a dvefi musi byt bila a zaskleni &iré. /x4 miizka [19]

V socialnich zafizenich 1.NP je ptipustné mlécné sklo.

Vstupni dvere

Vchodové dvere by mély byt dievéné dle plvodniho provedeni se shodnym délenim.
Pripousti se pouZiti dveti plastovych i kovovych. Maximalni Sitka dvefniho kridla smi byt 100
cm. Minimalné jedna ctvrtina plochy dvefi musi byt plna. Barevnost smi byt bud’ bild nebo
pfirodniho vzhledu dreva.

Stfiska nad vstupnimi dvermi

Striska bude s minimalnim spadem od fasady. Maximalni vykonzolovani stfisky bude 1 m.
Striska smi zasahovat z kazdé strany max. 15 cm za lic dverniho otvoru, maximalni Sirka strisky
je tedy 1,3 m. St¥iSka musi byt konstrukéné fesena jako konzola, neni pripustna svisla podpora.
Materidlové nesmi byt sttiska ze dreva, plastu a nesmi mit obloukovy tvar.

Venkovni schodisté k hlavnimu vstupu

Schodisté k hlavnimu vstupu je posuzovano individualné. Schodisté ma byt v lepsSim pripadé
soub&7né fasadou domu, pfipadné kolmé k fasadé. Sitka schodistového ramene mlize mit
maximalné sitku dverniho otvoru rozsifenou na kazdé strané o 15 cm. Primdarné ma byt pouZit
Zelezobeton, pfipadné kovové schodisté v barvé betonu.

Vymeéna stfesSni krytiny, Upravy stfech

Stdvajici stfesni krytinu sedlové stfechy je mozno vyménit za plechovou (falcovany plech)
nebo za ¢tvercové vldaknocementové sablony. Plechova stfesni krytina mlze mit barvu cervenou
(RAL 3016) nebo barvu zinku. Sablony mohou mit barvu $edou (RAL 9006), $edocernou nebo
Cervenou (RAL 3016). Nepripustna je skladana stresni krytina v¢. imitace pomoci plechu.
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1.2.2. Problematika zateplovani

Hlavnim cilem zateplovani stavajicich budov je snizeni energetické narocnosti budovy.
DuleZité je minimalizovat naklady na vytapéni pfi minimalizaci naklad( na zatepleni.

Zatepleni budovy je vazano legislativnimi poZadavky napf. na soucinitel prostupu tepla
jednotlivych konstrukci. Pfi zatepleni zvolené pamatkové chranéné budovy je nutné splnit
pozadavky pamdatkové ochrany, viz kap. 1.2.1.

PouZiti vnitfniho zatepleni neni omezeno pamdtkovou ochranou, ale spise
problematikou vnitfniho zatepleni obecné. PouZiti tohoto systému je na ukor uZitné plochy
mistnosti. Dochazi totiz k jejimu zmensovani. Dale je vnitini zatepleni zatizeno komplikovanym
feSenim vsech detaild navazujicich na venkovni prostfedi. Pfi neodborném provedeni muze
dochazet ke kondenzacim uvnitf konstrukce a ndsledné k jeji degradaci.

1.2.3. Problematika vlhkosti

Vzlinani zemni vlihkosti mlze byt problematické pfi absenci nebo chybném provedeni
hydroizolaéni vrstvy. Pokud je podezieni, Zze zemni vlhkost v konstrukci vzlind z podlozZi, je nutné
provést prizkum. Na zakladé vysledkl prizkumu se pfistupuje k invazivnim nebo neinvazivnim
opatrenim.

PFi Spatném navrhu i provedeni zateplovaciho systému je mozZné, Ze uvnitf konstrukce
bude dochazet ke kondenzaci vodnich par a naslednému hromadéni vody. Tohoto neZzadouciho
jevu je nutné se vyvarovat.

PFi absenci ¢i nedostatecné tloustce tepelného izolantu nebo Spatné provedeného
detailu mudze vnitini povrchova teplota klesnout pod teplotu, pfi niz mdze vznikat riziko tvorby
plisni nebo kondenzace.
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1.3. Popis objektu
1.3.1. Umisténi objektu

Reseny objekt se nachdzi ve Zlingé, severovychodné od centra mésta. Spada pod
katastralni uzemi Zlin. Objekt se nachazi na konci ulice Zale$na Il. s popisnym cislem 36
na jihovychodni strané od komunikace. Budova se nachazi v neoplocené zahradé, kterou
na zdpadni a severni strané obklopuje komunikace. Na vychodni a jizni strané je objekt
obklopen budovami a pozemek opticky oddéleny stromy. Budovy nachazejici se ve stejné
ulici, aZz na nékteré vyjimky, jsou stejného nebo podobného typu, jako je feseny objekt.
Severné od fesené budovy se nachazi komplex gardzi. Pobliz objektu protékd Frystacky

potok. Objekt leZi na parcele €. st. 1179 a spada pod pamatkové chranéna uzemi. [8]

B <. By =0 —

Obrdzek 4 - poloha objektu na katastrdlni mapé [8]
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Pamatkova péce upravuje pomoci regulaéniho planu moznost pripadnych pfristaveb
a nastaveb pro kazdy jednotlivy objekt. V pfipadé reSené budovy neni dle regulacniho planu

zobrazeného nize povolena jakakoli ptistavba nebo nastavba.

Obrazek 5 - regulacni plan obytné zény Zdlesnad [7]
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1.3.2. Vykresové podklady

Podkladem pro diplomovou praci je vykresova dokumentace, ve které je zanesen
soucasny stav budovy. Nejedna se o dokumentaci, dle které se budova postavila, nybrz pasport
domu. Z vykrest je mozné vycist plochy jednotlivych mistnosti, zakladni rozméry konstrukci,
materialové feseni nebo také skladby konstrukeci.

Budova je tvofena dvéma nadzemnimi podlazimi a je ¢dstecné podsklepend. Budova
je rozdélena na dvé dispozi¢né stejné zrcadlové bytové jednotky. Mezibytova pticka je pnuta
mezi jizni a severni fasadou. Vstupy do bytovych jednotek jsou oddélené a nachazi se na
protilehlych fasadach.

Svislé nosné konstrukce jsou tvoreny zdénou sténou zcihel plnych palenych
o tl. 380 mm. Osténi okennich a dvernich otvorl je vyzdéno vapenopiskovou cihlou. Jedna
se o charakteristicky prvek FteSeného typu domku. Nosné konstrukce jsou zaloZeny
na betonovych zakladovych pasech o Sifce zdiva. Kolem celé budovy je v misté soklu provedeno
ztuZzeni pavodni zadkladové konstrukce. Toto dodatecné ztuzeni je provedeno z Zelezobetonu

lichobéZnikového tvaru smirnym sklonem od fasady. Tento betonovy sokl je dalsim
charakteristickym prvkem resené budovy.

Stropni konstrukce je tvorena drevénymi trdmy o rozmérech 160x140 mm s osovym
rozpétim od 700 do 1185 mm. UloZené jsou do kapes ve zdivu na vychodni a zapadni obvodové
konstrukci. Strop nad podsklepenou c¢asti je tvoren Zelezobetonovou deskou o tl. 100 mm.
Podlaha na terénu je zbetonové mazaniny o tl. 100 mm. Preklady nad otvory jsou
Zelezobetonové o rozmérech 120x150 mm. Nad kazdym otvorem se nachdzi dva preklady,
ztoho jeden predstupuje pred uroven fasady. Pfiznany preklad je taktéZ charakteristickym
prvkem fesené budovy.

TR . |
T
BINSRNNNNY

Obrdzek 6 — foto severni fasady budovy z osobni prohlidky dne 23.6.2020
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Obrdzek 8 - pldorys 2.NP reseného dvojdomku [10]
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Obradzek 9 - rez 1-1? reSenym objektem [10]
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Obrdzek 11 — stavajici skladby konstrukci feseného objektu [10]
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1.3.3. Vybrané detaily

Redend budova je specificka tim, Ze na prestavbu a zatepleni jsou kladeny poZadavky
pamatkové ochrany. Nejvétsi diraz se klade na co nejvérnéjsi zachovani ptvodniho vzhledu
budovy. Predevsim tedy na fasadu, velikost a ¢lenéni okennich otvorll a zachovani pomér(
viditelnych hran. Musi se také zachovat vsechny charakteristické prvky na fasadé. Je zde tedy
velky potencial ke zkoumani, zda je pro dany typ budovy vhodnéjsi vnéjsi ¢i vnitini zatepleni.
Detaily jsou vybirany s ohledem na navaznost fasady. Bohuzel z ¢asovych divod( nebylo mozné
fesit vice detailQ, nez je nize uvedeno.

V prvni fadé je feSena skladba stény, nasledné jsou vybrany charakteristické detaily
v ndvaznosti na obvodovou konstrukci. Detaily jsou také vybirany s ohledem na vysoké riziko
tvorby plisni a kondenzace. Vybrané detaily jsou vyznaceny na nasledujicim obrazku kromé
jednoho, a to komina.
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Obradzek 12 — schéma se zndzornénim resenych detailt
Seznam feSenych detaill:

Sténa

Detail koutu

Detail soklu 2D a 3D
Detail parapetu
Detail nadprazi
Detail osténi

Detail komina
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Detail tramového zhlavi
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1.4. Cile prace

Diplomova prace se zabyvd pamatkové chranénym dvojdomkem z 20. stol. nachdazejicim
se ve Zliné. Tento typ domku je znamy jako Batovsky plildomek.

Tato prace se zaméfuje na zjisténi, vjakém stavu je stdvajici budova. Predpoklada se,
Ze stdvajici feSeni konstrukci je nevyhovujici a budova je zatiZzena rizikem tvorby plisné, ptipadné
kondenzaci na vnitfnim povrchu z ddvodu nizkych povrchovych teplot. Zda v budovach
podobného typu skuteéné dochazi k tvorbé plisni nebo kondenzaci vodnich par, neni zjistovano.
Takovyto prlizkum je nad ramec zadani diplomové prace. Zaroven toto nebylo mozné vykonat
z divodu umisténi budov a soucasné situace ohledné pandemie. V feSené budové v soucasné
chvili neni mozné fict, jaké pripadné dalsi poruchy nastavaji, nebot je jiz nékolik let neobydlena.
Ve vypoctech se predpoklada fungujici obydlend budova, a proto je uvazovano s vytapénym
vnitfnim prostiedim.

Ve stavajicim stavu ve vybranych detailech je tedy zjiStovano, zda konstrukce splriuje
pozadavky dle normy CSN 73 0540-2. Norma stanovuje kritickou hodnotu teplotniho faktoru
pro riziko tvorby plisni, pod kterou nesmi klesnout. Daéle je zjistovano, zda uvnitf konstrukce
nedochazi ke kondenzaci vodnich par. Pokud ano, jestli neprekracuji povoleny limit. Dale je také
stanoven tepelny tok skrz detail a nasledné taktéz vyhodnocen, zda je vyhovuijici.

Pokud jsou vybrané detaily ve stavajicim stavu nevyhovuijici, jsou provedeny navrhy reseni
ve variantach. Opét je zde zjistovano, zda mlze dochazet k riziku tvorby plisni a jestli bude vodni
para kondenzovat uvnitf detailll nebo na povrchu. Vhodnost detailu se vyhodnoti také podle
mnozstvi prostupujiciho tepla.

Vyhodnoceni detaild probiha ve stacionarnim vypoctovém modelu, nékteré vybrané detaily
v nestacionarnim vypoctovém modelu. Obé metody vypoctl jsou zvoleny z divodu porovnani
vysledkl z vypoctl. Normou CSN 73 0540-2 je zaroveri povoleno pouZiti pokrocilejsi metody
vypocta dle normy CSN EN 15026 k posouzeni stavebnich konstrukci v dynamickém vypoctovém
modelu. Vypocty v ustdleném stavu jsou vice teoretické a nezahrnuji vsechny vlastnosti
materialu a venkovni vlivy. V feSeném typu budovy, kde je zdivo vystaveno vnéjsim vlivim bez
jakékoli ochrany se prepoklada vliv desté a dalSich materidlovych vlastnosti zavislych na ¢ase.
Tyto vlivy by se mohly projevit na teplotnim poli, na vnitfni povrchové teploté nebo také
na celkovém vlhkostnim stavu konstrukce. Tyto jevy lze zohlednit pouze v neustaleném stavu.
Pokud tedy vysledky vypoctu pomoci dynamického vypoctového modelu spliuji pozadavky,
je detail vyhovuijici i pres to, Ze v ustdleném stavu pozadavky splnény nejsou.

V ustaleném stavu je vyhodnoceni detailu provedeno pomoci vniténi povrchové teploty.
V dynamickém vypoctovém modelu je vyhodnoceni provedeno predevsim dle relativni vihkosti
na vnitfnim povrchu. Zaroven je provedeno vyhodnoceni pro povrchovou teplotu dle normy.

Porovnani vsech vysledkl z ustaleného a dynamického vypoctového modelu je provedeno
pomoci teplotniho faktoru.
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2. Stavajici stav

Cilem této kapitoly je zjistit vjakém tepelné technickém stavu je stavajici konstrukce
feseného objektu. Je zjistovano, zda konstrukce mize vyhovét sou¢asnym pozadavkim, a zda
je nutné konstrukci dale resit z tepelné technického hlediska. Vypocty jsou provedeny pomoci
dvou metod, pomoci stacionarniho a nestacionarniho vypoctového modelu.

Pro presnéjsi simulaci stavajiciho stavu je nejlepsi mit odebrané vzorky a provedené zkousky
materiald. Bohuzel tyto Ukony nejsou v této diplomové praci provedeny. Dlvodem je Casova
narocnost provedeni zkousek a odbér(. | z toho dlvodu, Ze feSena budova se nachazi na opacné
strané republiky. Zaroven se jedna o Ukon, ktery je mimo rozsah prace. Proto materidlové vstupy
jsou odhadovany na zakladé zkusenosti.

2.1. Stacionarni vypoctovy model

Stacionarni stav neboli ustaleny stav (také rovnovaziny stav) je takovy, kdy ve vypoctu
nedochazi ke zméné okrajovych podminek v ¢ase. Na konstrukci plisobi neustdle stejné teploty,
relativni vlhkosti a také nedochazi ke zménam materialovych vlastnosti. Teplota konstrukce
v jednotlivych bodech je také neménna. Jde o predpoklad zjednodusujici tepelné technické
hodnoceni stavebnich konstrukci, ktery neodpovida skutecnosti, ale béZzné se pouziva v praxi.

2.1.1. Metody vypoctl

Vypoctové tepelné vlhkostni modely detail( ve stacionarnim stavu jsou modelovany
pomoci nékolika softwarl. Teplo 2017 pro vypocet 1D skladeb a posouzeni z hlediska prostupu
tepla a vodni pary. Area 2017 pro vypocet 2D detaildl a posouzeni z hlediska dvourozmérného
vedeni tepla a vodni pary. Cube3D 2017 pro vypocet 3D detaill a posouzeni z hlediska
trojrozmérného vedeni tepla a vodni pary. Meshgen Area 2018 doplnujici software pro pfipravu
vstupnich dat detailu s obecné kfivocarymi hranicemi oblasti pro software Area 2017. Jedna
se o studentské licence téchto softward, pripadné je pouZita plna licence na skolnich zafizenich
pomoci vzdaleného pristupu k ucebnam. Kazdy detail je specificky, a proto pro jednotlivé detaily
jsou vhodné rlGzné zplUsoby modelovani. Vétsina detaild je vymodelovana pomoci 2D
vypoctovych modeld. Pro jednoduchou simulaci obvodové stény je pouZit 1D model, ktery
odpovidd jeho fezu.

Hodnocené parametry:

e Riziko kondenzace vodni pary na vnitfnim povrchu
- Jedna se o nezadouci jev na vnitinim povrchu konstrukce. Je zavisly predevsim na mnozstvi
vodni pary obsazené ve vzduchu k povrchu pfiléhajicim. MnozZstvi vodni pary je také
charakterizovano relativni vlhkosti vzduchu, kterad je zavisla na teploté vzduchu. Pokud
povrchova teplota konstrukce klesne pod teplotu rosného bodu (teplota, pfi které relativni
vlhkost vzduchu dosdhne ¢; = 100 % a vzduch je vodni parou plné nasycen) dochazi
ke kondenzaci vodnich par na povrchu konstrukce.
- Teplotarosného bodu je stanovena pomoci pomocného vypoctu v softwaru Area 2017 EDU
dle pozadavk( CSN 730540-2. Po dosazeni véech potiebnych okrajovych podminek (viz
kapitola 2.1.2. Vstupni udaje) je teplota rosného bodu stanovena Tw = 9,53 °C
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e Riziko rastu plisné na vnitfnim povrchu

Podobné jako kondenzace vodni pary na povrchu je i tento jev nezadouci. Jeho vzniku
predchazi stejné faktory jako u kondenzace. Riziko nastane pfi povrchové teploté, pfi které
relativni vihkost vzduchu prekroci ¢pj = 80 %. Tato teplota se stanovuje pomoci teplotniho
faktoru vychazejiciho z okrajovych podminek dle normy €SN 730540-2. Pro vyplné otvor(
¢i kovové konstrukce se pfipousti povrchova relativni vihkost ;=100 %.

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu & pro uréeni kritické vnitfni povrchové teploty
je stanovena dle normy CSN 73 0540-3, kde ndvrhova vnitini teplota & je zvy$ena pfirazkou
na vyrovnani rozdilu mezi teplotou vnitfniho vzduchu a primérnou teplotou okolnich ploch
Ay, kterd je stanovena orientacné z pfilohy normy 1.2. jako 2,0 K pro typ budovy dokonceny
do roku 1975 s plvodnimi nesanovanymi konstrukcemi, ktery je vytdpény radiatory.
V pomocném vypoctu je tedy pocitano s hodnotou dsi = 22,0 °C

Navrhova relativni vlhkost vnitfniho prostfedi v zimnim obdobi se uvazuje @i =50 %.

povrchovou teplotu konstrukce se pro stavebni konstrukce stanovi vztahem [11]:
@ir = @i — 10 + Ag; (1)

Kde Ai=5 % a je bezpe&nostni pfirazkou podle CSN EN ISO 13 778 nebo dle CSN 73 0540-
3 tabulka I.3 — Bezpecnostni vlhkostni prirazka. Relativni vihkost pro stanoveni pozadavku
je tedy @ir=45 %.

Tato teplota je taktéz stanovena pomocnym vypoctem softwaru Area 2017 EDU dle
pozadavk CSN 730540-2. Po dosazeni véech potfebnych okrajovych podminek je teplota
stanovena Tp = 12,89 °C.

e Riziko kondenzace vodni pary uprostied detailu

Jednd se o dal$i nezadouci jev, pro ktery jsou pozadavky stanoveny normou CSN 73 0540-2.
Konstrukce, u kterych by zkondenzovana vodni para ohrozila jejich funkci, neni kondenzace
pfipustnd. Pokud zkondenzovand vodni para neohrozuje funkci konstrukce, je kondenzace
pripustnd za urcitych podminek.
=  Vrocni bilanci kondenzace a vyparovani nesmi v konstrukci zlstat Zadna
zkondenzovand vodni para. Na konci modelového roku musi platit Mca = 0 kg/m?.
=  Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok nesmi presahovat limit [11]
¢ Mgy = 0,10 kg/(m2.a) nebo 3 % plosné hmotnosti materidlu (nizsi z hodnot)
pro jednoplastové stfechy, pro konstrukce s dievénymi prvky, pro konstrukce
s kontaktnim zateplenim a pro dalsi konstrukce s mélo propustnymi vnéjsimi vrstvami
*  Mcqn=0,50kg/(m2.a) nebo 5 % plosné hmotnosti materidlu (nizs$i z hodnot) pro ostatni
stavebni konstrukce.

e Riziko degradace drevénych prvki

Maximalni pfipustna hmotnostni vihkost pro direvéné prvky je 18 % [11]. Ze sorpcni kivky
dreva lze stanovit odpovidajici relativni vihkost vzduchu. Obvykle se jedna o relativni vihkost

@i =80 %. Maximalni pfipustnd hmotnostni vihkost dfevénych prvk(i 18 % je stanovena dle
CSN 730540-2/71.
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e Mnozstvi prostupujiciho tepla
- Tato hodnota se bude posuzovat pomoci linedrniho Cinitele prostupu tepla . Jedna
se o charakteristiku tepelné technickych vlastnosti 2D tepelnych most( a vazeb. PoZzadavky
na tuto hodnotu stanovuje norma CSN 730540-2 v €l. 5.4. Musi byt spInéna podminka,
Ze vypocteny linedrni Cinitel prostupu tepla ¢ musi byt niz$i nez normou pozadovana
hodnota .

Y < YN 2)

Tabulka 1 - poZadovany linedrni &nitel prostupu tepla Yy podle CSN 730540-2 [11]

Pozadované | Doporucené Doporucené hodnoty
hodnoty ¢n | hodnoty r.c | pro pasivni budovy Ypas
[W/(m-K)] [W/(m-K)] [W/(m-K)]

Styk vnéjsi stény a dalsi konstrukce

s vyjlmko,u vyplné otvoru (n?pr. 0,20 0,10 0,05

styk se zakladem, stropem, jinou

sténou, stfechou, balkonem apod.)

Styk vnéjsi sttvanY a vypln(velotvoru 0,10 0,03 0,01

(parapet, osténi, nadprazi)

Styvk ftrlechy a vyE)Irlle otvoru 0,30 0,10 0,02

(stfeSni okno, svétlik apod.)

Linearni Cinitel prostupu tepla Ize stanovit pro detaily, na které plsobi dvé okrajové podminky
ze vztahu [12]:

Jedna se o rozdil celkového tepelného toku tepelnou vazbou (L) a tepelnych tokd pres
rovinné konstrukce (ZU;*1;).

1) R
|
U,
Priklad detailu U, 1 7
se dvéma 4
rovinnymi
konstrukcemi Styk
I, stfechy a
(ukonceno na steny

hornim lici tepelné™
izolace ve strese)

Obrdzek 13 - vzorovy model atiky [13]

Pro vypocet linearniho Cinitele prostupu tepla je nutné stanovit hranici, pro kterou
se hodnota stanovi. Tuto hranici Ize uvazovat ve dvou rGznych pozicich, a to pro vnitini a vnéjsi
rozméry konstrukce. Standardné se linedrni Cinitel prostupu tepla stanovuje pro vnéjsi rozméry
konstrukce. Hranice vytdpéné zény ve vypocltech energetické narocnosti budovy se také
umistuje na vnéjsim okraji konstrukce. Ve vypocétech linearniho ¢initele prostupu tepla se tedy
aplikuji venkovni rozméry konstrukce.
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Hodnoceni linearniho Cinitele prostupu tepla ve styku podlahy na zeminé a obvodové
stény se provadi pomoci jiného vztahu a to:

W=L-U,x*1l,— L, (4)

Kde L je stejné jako v pfedchozim vztahu tepelna propustnost celym detailem, hodnoty
s indexem w jsou vlastnostmi obvodové stény. Lg je tepelnou propustnosti podlahy véetné vlivu
zeminy, ktera se vypocte pro upraveny detail bez obvodové stény viz obrazek 7. Okrajové
podminky se zadavaji pouze na vnitfnim povrchu podlahy a na vnéjsim povrchu plvodni zeminy.

interiér I,
. (vné&jsi rozméry;
méreno po
spodni lic tep.
izolace v
podlaze)

exteriér —\

Model detailu a umisténi
okrajovych podminek pro
vypocet propustnosti L

exteriér 3 interiér

Model detailu a umisténi
okrajovych podminek pro
vypocet propustnosti L,

r______../—/—"‘

Obrdzek 14 - vzorovy model soklu [13]

Hodnota L; odpovida soucinu Sitky podlahy /; a jejiho soucinitele prostupu tepla U,
stanoveného s vlivem zeminy. Tento postup je nutné poutzit, jelikoz v hodnoté Lg je projeven
prenos tepla mezi venkovnim a vnitfnim prostfedim plochou podlahy véetné ucinku zeminy
a zadkladu. Jiny postup by pro podobny typ detailu poskytl vysledky zatiZzené vyraznou chybou.

e Soucinitel prostupu tepla

- ovéreni, zda je dodrZena pozadovana hodnota UN,20 je provedeno na skladbé
obvodové stény. Ta je nasledné pouzita v detailech.

Tabulka 2 - normové hodnoty soucinitele prostupu tepla UN,20 pro konstrukci obvodové stény dle CSN 73 0540-2

Pozadované Doporucené Doporucené hodnoty
Popis konstrukce hodnoty hodnoty pro pasivni budovy
UN,20 Urec,20 Upas,20
N _— tézka: 0,25 .
Sténa vnéjsi 0,30 ] 0,18 2z 0,12
lehka: 0,20
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Vyhodnoceni vysledkd:

Porovnani vsech wvysledkll zustdleného a dynamického vypoctového modelu
je provedeno pomoci teplotniho faktoru vnitfniho povrchu fzs. Jednd se o bezrozmérnou
hodnotu, ktera vyjadfuje vlastnost detailu. Hodnoceni dle teplotniho faktoru je vhodnym
zpUsobem hodnoceni vnitfni povrchové teploty rliznych metod vypoct(, jelikoZz neni zavisly
na teploté pfilehlych prostfedi. V dynamickém vypoctovém modelu jsou okrajové podminky
proménné v case. Pro vyhodnoceni teplotniho faktoru jsou zvoleny hodinové hodnoty
okrajovych teplot odpovidajici nejvétsimu poklesu teploty na vnitfnim povrchu. Pro stanoveni
teplotniho faktoru vnitfniho povrchu fzs plati vztah [11]:

Osi — Oe (5)
0ai — Oe

frsi =

Je nutné, aby detaily vzimnim obdobi vykazovaly v kazdém misté takovou vnitfni
povrchovou teplotu, aby ptislusny teplotni faktor vnitiniho povrchu fzs splfioval podminku [11]:

frsi = fRsi,N kde fRsi,N = fRsi,cr (6)
Kriticky teplotni faktor vnitfniho povrchu fz - se stanovi ze vztahu [11]:

237,3+ 2,1 %64 1 (7)
*
Oqi — O¢ 1,1-17,269/In (goi,r/gosi,cr)

Kde 9. je navrhova teplota venkovniho vzduchu a 9. je navrhova teplota vnitfniho

fRsi,cr =

vzduchu stanovena v podkapitole ,Riziko ristu plisné na vnitfnim povrchu” vyse.

Relativni vlhkost vnitfniho prostfedi ¢@;r pro stanoveni kritického teplotniho faktoru
vnitfniho povrchu se pro stavebni konstrukce stanovi stejné jako pro stanoveni poZadavku

je tedy @;r =45 %.

Kriticka vnitfni povrchova vihkost s je vihkost, ktera pro danou konstrukci pfi vnitinim
povrchu nesmi byt pfekrocena. Pro zamezeni rizika rlstu plisni na konstrukcich je tato hodnota
stanovena @ = 80 %.

Kriticky teplotni faktor vnitfniho povrchu pro stavajici stav konstrukce je stanoven
hodnotou fzsi = 0,754. V grafickém vyhodnoceni viech vysledkl je tato hodnota zaokrouhlena
na dvé desetinna mista, a to na hodnotu fzsi = 0,75.
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2.1.2. Vstupni udaje
Pro stacionarni vypoctovy model jsou pouZity ndvrhové teploty. Vnitini ndvrhova teplota
je stanovena hodnotou ;= 20 °C pro obytné mistnosti. Re$end budova se nachazi ve mésté Zlin,
proto venkovni ndvrhova teplota je stanovena dle CSN 730540-3 hodnotou O = -15 °C.

Relativni vlhkost vnitfniho prostfedi v zimnim obdobi je stanovena hodnotou ¢;=50 %

a relativni vihkost venkovniho prostfedi hodnotou @e = 80 %.

Ve vypoctech detailll obsahujicich zeminu (napf. sokl) je spodni hrana zeminy modelovéana
pomoci okrajové podminky. Ta je stanovena v2 m hloubce dle normy CSN EN ISO 13 788.
Pro vypocet teploty je pouzita pomUicka z predmétu DRS, ktery Ize nalézt v pfiloze ¢.4.

Tepelné odpory pfi pfestupu tepla jsou uvazovany dle normy CSN EN ISO 6946. Ve vypoctech

svvs

pfi prestupu tepla na vnitfnim povrchu konstrukce stanoven hodnotou 0,25 [m2K/W]
dle tabulky J.1 z normy CSN 730540-3. Pro vypIné otvor( a jejich ramy plati hodnoty uvedené
v tabulce.

Tabulka 3 - tepelné odpory pfi prestupu tepla [14]

Tepelny odpor pfi
Povrch Ucel vypoctu Konstrukce (povrch) pfestupu tepla Rse, Rsi
[m?*K/W]
Vi Soucinitel prostupu Jednoplastova 0,04
tepla, povrchové Dvouplastova Stejné jako Rsi

Zemina teploty Styk se zeminou 0,00
L Soucinitel prostupu Horizontalni tep. tok (sténa) 0,13
vnitini tepla, tepelné toky Tepelny tok vzhlru (stfecha) 0,10
Tepelny tok dold (podlaha) 0,17

Pouzité materialy a jejich zakladni vlastnosti jsou uvedeny v souhrnné tabulce v pfiloze ¢. 1.
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2.1.3. ZjednodusSeni a Upravy

Ve stacionarnim vypoctu jsou zanedbdny vlivy vétru, desté a slunecniho zareni na vnéjsi
povrch konstrukce.

Materidly jednotlivych vrstev konstrukce jsou vybrané z databaze materidll softwaru
WUFI tak, aby jejich vlastnosti co nejlépe vyjadfovaly soucasny stav konstrukce, jelikoZ nejsou
znamy konkrétni vlastnosti materialQ, ze kterych je feSena budova postavena. Tato databaze
je zvolena z toho divodu, Ze obsahuje veskeré potiebné Udaje i pro nasledujici dynamické
vypocty v jiz zmifnovaném softwaru. Stacionarni vypocet (napf. software AREA) totiZ neuvazuje
napfiklad se zdavislosti tepelné vodivosti na vlhkosti apod., proto databdze softwaru
pro stacionarni vypocet tyto Udaje neobsahuji.

V pfipadé vypoctu detailli pouze ve stacionarnim stavu jsou nékteré materialy vybirany
z databdze softwaru AREA.

Databaze materidlu softwaru WUFI je pomérné chudda. Proto v pfipadé nenalezeni
vhodného materidlu, je vytvoren novy. Jako zaklad pro novy materidl je pouzit néktery
z existujicich material(l v databazi, ktery se nejvice svymi vlastnostmi podoba potfebnému
materidlu. Jeho vlastnosti jsou dale upraveny tak, aby odpovidaly potfebnému materialu.

Obvodova konstrukce budovy je tvorena zdivem z cihly pIné palené spojované na maltu.
Vlastnosti materidll nejsou fadové rozdilné, soucasné ve zdivu prevlada cihla. Spary mezi cihlami
jsou tedy ve vypoctech zanedbany. Zdivo je modelovano pouze jednou vrstvou pomoci materialu
cihly.
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2.1.4. Vysledky a vyhodnoceni
Detail stény 1D

Cilem tohoto vypoctu je stanovit vlastnosti obvodové stény ve stavajicim stavu a ovéfit,
zda je vyhovujici.
'[/ // A -malba
i —vnit¥fni omitka v&etn& rdkosového pletiva
EXT —rené zdivo (cihla ping pdlend)

Obradzek 15 - skladba stdavajici obvodové steny

Tabulka 4 - tabulka materidl( skladby stdvajici stény

Nazev p [kg/m3] | n[m3/m3] | c[J/kgK] AIW/mK] | u[-]
zdivo CPP | Solid Brick, historical 1800 0,31 850 0,6 15
Vnitini . S

e || SR R 1576 0,44 850 058 | 7,02
e Cocciopesto (crushed Brick)

Vysledky
Omitka vapenng Omitka vépenna
ZdivaCP 2 Zdivo CP 2
TIC] P [Pa] 1.zona
e
152 \ 1725
16 1626
3] 1327 | ]
45 28
03 928
26 729
62 530
~—— nasyc. tak v.p.
a8 31 —  teoret. tiak v.p.
—  skut. tlak v.p.
133 182 ~—  kond. zéna
|
0.0000 00820 01640 02460 0.3280 0.4100 0.0000 00820 01640 0,2460 03280 0.4100
Tlougtky ... d [m] Tloustky ... d [m]
Graf 1 - prubéh teplot konstrukci stdvajici stény Graf 2 - pribéh Eastecnych tlakd vodni pdry stdvajici sténou
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Tabulka 5 - tabulka vysledk( a vyhodnoceni stdvajici skladby stény

VELICINA VYSLEDKY POZADAVKY VYHOVUIJE
Soudinitel prostupu tepla U 1,17 [W/m?K] < 0,3 [W/mK] NE
. ) >9,53 [°C] é | ANO
Vnitfni povrchova teplota T, | 11,5 [°C]
>12,89 [°C] ® | NE
Mnoistvi zkondenzované
o 0,0127 [kg/m?*a] | < 0,50 [kg/m?*a] ANO
vodni pary za rok M.
MnoZstvi vypafitelné vodni
B 1,8558 [kg/mz*a] Mc,a < Mev,a ANO
pary za rok Mey,q

Z vyhodnoceni je zfejmé, Ze konstrukce z hlediska prostupu tepla je nevyhovujici.
Z hlediska rizika kondenzace vodni pary na povrchu je vyhovuijici, jelikoZ je povrchova teplota
vysSi neZ stanovené kritérium. Na povrchu konstrukce vznikd riziko rdstu plisni, ponévadz
povrchova teplota nespliiuje stanovené kritérium. Uprostfed detailu dochazi ke kondenzaci
vodni pary, ktera by se méla v prlibéhu roku vypafit, proto je z tohoto hlediska konstrukce
vyhovujici. K riziku degradace drevénych prvku nedochazi, jelikoz je obvodova sténa neobsahuje.
Celkové je konstrukce dle dnesnich poZzadavkUd nevyhovuijici.
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Detail koutu stény

Z vyhodnoceni obvodové stény jiz vime, Ze v konstrukci dochazi ke kondenzaci vodnich

par a na vnitfnim povrchu vznika riziko ristu plisni. Je tedy zjistovano, zda nejnizsi vnitfni teplota

detailu mlzZe vice klesnout a jestli by mohlo v kouté obvodové stény dochazet dokonce

ke kondenzaci vodnich par na vnitfnim povrchu. Vtomto detailu je totiz vysoky pomér

ochlazované plochy vici plose ohfivané.

EXT.

1600

Obrdzek 16 - detail koutu obvodové stény stdvajici stav

Tabulka 6 - tabulka materidld detailu koutu ve stdvajicim stavu

Nazev plkg/m3] | n[m3/m3] | c[I/kgK] | A[W/mK] | u [-]
Zdivo CPP Solid Brick, historical 1800 0,31 850 0,6 15
Vnitini . S
ate || R R 1576 0,44 850 058 | 7,02
vipenna Cocciopesto (crushed Brick)

Vysledky

e 0,53 °C - riziko kondenzace vodni péry

[} Tsi=5,82°C

12,89 °C - riziko rlstu plisni na vnitfnim povrchu

Toky vodni pany:
do kee: 4.19e-07 kgdm.s
z koe: 7 B8e-08 kgdm.s

rozdil: 3,42e-07 kag/m.z

Obrdzek 17 - pribéh izoterm a oblast kondenzace detailu koutu ve stdvajicim stavu
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Akumulované mnoZstvi zkondenzované vlihkosti
“Wypoget podle EM IS0 13788 Akumulovang mnogztyl

wihkosti v detailu:

Ma s

tkg/m] Na konci modelového
ok je hodnocen) detail

01,0276 wysuden.

00242

0,0207

0073

00138

00104

0,0089

0.0035

0.0000

Mészice: 12 1 2 3 4 5 B 7 8 9 10 "

Obrdzek 18 - rocni bilance vlhkosti detailu koutu ve stdavajicim stavu

Tabulka 7 — vyhodnoceni detailu koutu ve stdvajicim stavu

VELICINA VYSLEDKY POZADAVKY VYHOVUJE
Linearni Cinitel prostupu -0,742 [W/mK] < 0,20 [W/mK] ANO

tepla .

Nejniz&i vnitFni povrchova 5,8 [°C] >9,53 [°C] & |NE

teplota Ts;p > 12,89 [°C] ® | NE

Mnozstvi zkondenzované
0,0276 [kg/m?*a] | < 0,50 [kg/m?*a]

vodni pary za rok M
pary ANO

Odpareni zkondenzované oo
ANO = 0 [kg/m?*a] R

vodni pary uprostred detailu

Z vysledk( je patrné, Ze konstrukce z hlediska vnitfni povrchové teploty je absolutné
nevyhovujici. Z hlediska linearniho prostupu tepla a kondenzace uvnitf konstrukce, je detail
vyhovujici. Celkové je konstrukce nevyhovujici, nejenom Ze v celé plose stény vznika riziko rlistu
plisni, ale v koutech dochazi dokonce ke kondenzaci vodnich par. Tyto jevy jsou nezadouci
u stavebnich konstrukci z divodu postupné degradace konstrukce a hlavné maji nezadouci vliv
na lidské zdravi. Z tohoto dlvodu je nezbytné navrhnout tepelné technické feseni, jeZ tyto

nezadouci jevy odstrani.
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Detail soklu

2500

1770

2000

—

Obradzek 19 — schéma detailu soklu ve stdvajicim stavu

—malba
—vnitfnT omitka wetn& rdkosového pletiva
—rezné zdivo (cihla plng pélend)

—betonovda mazanina
ST G T AT II AT ST I RIS LD B I BT S BT BD LD

10,000

Dalsim reSenym detailem je detail soklu. Jedna se o velmi slozZity detail, ktery je vystaven

pUsobeni povétrnostnich vlivd, vihkosti, statickym vlivim a rlznym dal$im. Drive se tento detail

resil velmi jednoduse, nebo spise viibec nefesil. Tepelné technické poZadavky se stale zvysuji,

proto je nutné se tomuto detailu vénovat podrobnéji.

Tabulka 8 - tabulka materidld detailu soklu ve stdvajicim stavu

Nazev p [kg/m3] | n[m3/m3] | c[I/kgK] | A[W/mK] | u[-]
zdivo CPP Solid Brick, historical 1800 0,31 850 0,6 15
Vnitini omitka Mortal (historical): Lime + 1576 044 850 058 7,02
vépenna Cocciopesto (crushed Brick) ’ ’ '

1550 0,4 850 0,454 50
iz s Concrete C12/15 2200 0,18 850 1,6 92
pavodni
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Vysledky

9,53°C

12,89°C

[} Tsi=6,40 °C

15200

?

Obrdzek 20 - 2D teplotni pole a izotermy detailu soklu ve stdvajicim stavu

Detail soklu je vymodelovan také pomoci 3D modelu v ustdleném stavu. Jedna
se v podstaté o spojeni tfi 2D detaild kolmych na sebe do 3D detailu. Ve dvou svislych rovinach
tohoto detailu miZeme nalézt 2D detail soklu. Vodorovnou rovinu tvofi detail koutu stény.

== 9,53 °C

12,89°C

513, Tsi=-0,68 °C
. 165.. 200

Obrdzek 21 - 3D teplotni pole a izotermy detailu soklu ve stdvajicim stavu
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TN

7
5385
jRetetee:
R A
oSSR
QS5
%wg Relativri whkast [%]:
SN~ 80,0... 520 330,991
7 55
%giﬁﬁ’%é ' BE.0.. 880 993994
AN 8810 900 4. 595
\‘%%g?/ ggg 333 \\ // 995 .. 995
L 4 340.. 360 NSNS~ d I R
960380 ~1’ 995,999
5.0, 100.0 8391000
Obradzek 22 - relativni vlhkosti 3D detailu soklu ve stdvajicim stavu
Tabulka 9 - vyhodnoceni detailu soklu ve stavajicim stavu
VELICINA VYSLEDKY POZADAVKY VYHOVUIJE
Linearni Cinitel prostupu
-0,030 [W/mK] < 0,20 [W/mK] ANO
tepla Y.
>9,53 [°C NE
vy 2D | 6,4 [°C] vl é
Nejnizsi vnitfni >12,89 [°C] ® NE
povrchova teplota T; >9,53 [°C] NE
* 13D |-0,7[°C] )
> 12,89 [°C] @ | NE

Vyhodnoceni poZadavku mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok je ztizeno tim,
Ze neexistuje Zadna obecné uzndvana a normovanda metodika vypoctu celorocni bilance
v podminkdach dvourozmérného vedeni tepla a vodni pary. Proto v tomto detailu jiZ neni mozné
posoudit mnozZstvi zkondenzované vodni pary v konstrukci a zda se vypafi v pribéhu roku.

Z hlediska linedrniho prostupu tepla je detail soklu ve stavajicim stavu vyhovujici. Vnitini
povrchova teplota je zde nevyhovujici, podobné jako v detailu koutu. Teplota klesla pod obé
pozadované hodnoty, proto je zde riziko rlstu plisni a zaroven dochazi ke kondenzaci. Pomoci
3D vypoctu je zjisténo, Ze v kouté u podlahy povrchova teplota mlze klesnout dokonce pod bod
mrazu. Jedna se o velice problematicky detail, ktery je nutno resit.
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Detail parapetu

2
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A

—malba

—vnitfnT omitka véetné rakosového pletiva
—reZné zdivo (cihla plna pdlend)

Obrdzek 23 — schéma detailu parapetu ve stdvajicim stavu

Tabulka 10 - tabulka materidlt detailu parapetu ve stdvajicim stavu

Nazev p[kg/m3] | n[m3/m3] | c[J/kgK] | A[W/mK] | g [-]
zdivo CPP | Solid Brick, historical 1800 0,31 850 0,6 15
Vnitini . S
omitka | Mortal (histor ""’;" Lime + 1576 0,44 850 0,58 7,02
e Cocciopesto (crushed Brick)
Prosty
beton Concrete C12/15 2200 0,18 850 1,6 92
puvodni
Dievo Scandinavian spruce transverse 1600 0,13
smrkové direction Il 390 0,75 2510 0,18 108
upraveno
PE-Membrane 0,2 mm (sd = 87 130 2200 165 87000
m) 0,001
2600 840 0,76 1000000
Vzduchova | Air Layer 30 mm; without 13 0.999 1000 0.18 0.46
mezera additional moisture capacity ’ ’ ! !
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Vysledky
LEGEMNDA: LEGEMDA:

# Tsi=6.33 C: fRsi=0611
# Tsi=0.46 C: fRsi=0.584

\ 0 Tsi=14.74 C: Rsi=0. 993

Obradzek 24 - 2D teplotni pole a izotermy detailu parapetu ve stdvajicim stavu

Tabulka 11 - vyhodnoceni detailu parapetu ve stdvajicim stavu

VELICINA VYSLEDKY POZADAVKY VYHOVUJE
Linearni Cinitel prostupu
0,323 [W/mK] < 0,10 [W/mK] NE
tepla e
Nejnizsi vnit¥ni povrchova 6,0 °C] >9,53 [°C] & | NE
teplota T;p ’ > 12,89 [°C] ® | NE

Z hlediska linedrniho prostupu tepla je detail soklu ve stavajicim stavu nevyhovuijici. Vnitini
povrchova teplota je zde také nevyhovujici. Teplota vyrazné klesla pod obé poZadované
hodnoty, proto je zde riziko rdstu plisni a zarovenn mlze dochazet ke kondenzaci vodnich par
na povrchu okenniho rdmu a zdroven na zaskleni. Jedna se o dalsi kriticky detail, ktery je nutno

fesit.
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Detail nadprazi

—malba
—vnitfnT omitka v&etné& rakosového pletiva
~reiné zdivo (cihla pind pdlend)

— —omitka v¢. rakosového pletiva
—podbiti deskami
—stropni tram 140/160

& —smrkové prkno
EXT (hrubé@ podlaha, zdklop strop. trdma)
—smrkové prkno (palubkova podlaha)
154
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Obrdzek 25 - schéma detailu nadpraZi ve stdvajicim stavu

Tabulka 12 - tabulka materidl detailu nadpraZi ve stdvajicim stavu

Nazev p[kg/m3] | n[m3/m3] | c[J/kgK] | A[W/mK] | u [-]
Zdivo CPP | Solid Brick, historical 1800 0,31 850 0,6 15
Vnitini . S
omitka | Mortal (histor ""’;" Lime + 1576 0,44 850 0,58 7,02
e Cocciopesto (crushed Brick)
Dfevo Scandinavian spruce transverse 1600 0,13
mrkové direction Il 390 0,75 2510 0,18 108

upraveno

PE-Membrane 0,2 mm (sd = 87 130 2200 165 87000
Sklo m) 0,001

2600 840 0,76 1000000

Vzduchova | Air L.a.yer 30 m.m; without . 1,3 0,999 1000 0,18 0,46
mezera additional moisture capacity
B pieklad = Concrete w/c 0,4 2322 0,15 850 1,7 192
Vzduchova
dutinave | Air Layer 150 mm 1,3 0,999 1000 0,94 0,07
stropé

40



Tepelné technické hodnoceni detail( Batovského domku

Kapitola 2 - Stavajici stav

Vysledky
— 9,53°C
A50.. 115
. A5 a0
B0.. 45 12,89°C
45,10
3,50.11'82,55 ° Tsi=5,92°C
B0..95
85..13.0 ° Tsi=10,82°C
B
e Tsi=11,25°C
Obradzek 26 - pole teplot a izotermy detailu nadpraZi ve stdvajicim stavu
Tabulka 13 —vyhodnoceni detailu nadpraZi ve stdvajicim stavu
VELICINA VYSLEDKY POZADAVKY VYHOVUJE
Linearni Cinitel prostupu
0,398 [W/mK] < 0,10 [W/mK] NE
tepla Y.
Nejniz3i vnit¥ni povrchova 5,9 [°C] >9,53 [°(C] é NE
’ > 12,89 [°C] ® | NE

teplota Tsip

Z hlediska linearniho prostupu tepla je detail nadprazi ve stavajicim stavu nevyhovujici.
Vnitrni povrchova teplota je zde nevyhovuijici. Teplota vyrazné klesa jak pod teplotu pro riziko
tvorby plisni, tak i pod teplotu rosného bodu. Muize zde tedy dochazet k obéma nezadoucim
jevim. Na obrazku s izotermami je mozné spatfit, Ze na vnitinim povrchu obvodové konstrukce
v Urovni stropni konstrukce muiZe dochazet dokonce ke kondenzaci vodnich par. Jedna se

o kriticky detail, ktery je nutno resit.
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Detail osténi
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Obrdzek 27 - schéma detailu osténi ve stavajicim stavu
Tabulka 14 - tabulka materidl detailu osténi ve stdvajicim stavu
Nazev plkg/m? | n[m3/m] | c[J/keK] AIW/mK] | p[-]
Zdivo CPP Solid Brick, historical 1800 0,31 850 0,6 15
V?itini cl:mitka Mort:al (historical): Lime'+ 1576 0,44 850 0,58 7.02
vapenna Cocciopesto (crushed Brick)
Scandinavian spruce 1600 013
DF kové | t direction Il 390 0,75 ’ 108
fevo smrkové | transverse direction 2510 0,18
upraveno
PE-Membrane 0,2 mm (sd = 87 130 2200 165 87000
m) 0,001
2600 840 0,76 1000000
Vzduchova Air Layer 30 mm; without 13 0.999 1000 0.18 046
mezera additional moisture capacity ! ! ! !
VARENOPISKOVA | Jime ilica Brick Rutsch 1755 | 0,34 868 | 0,722 16
Vzduchova
dutina ve Air Layer 150 mm 1,3 0,999 1000 0,94 0,07
stropé
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Vysledky
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Obrdzek 28 - 2D teplotni pole detailu osténi ve stdvajicim stavu 9,53°C
12,89°C
o
/ Tsi=5,76 °C
I : ° Tsi = 6,40 °C
=
°
Obradzek 29 - izotermy detailu osténi ve stdavajicim stavu
Tabulka 15 - vyhodnoceni detailu osténi ve stdvajicim stavu
VELICINA VYSLEDKY POZADAVKY VYHOVUJE
Linearni Cinitel prostupu
0,391 [W/mK] < 0,10 [W/mK] NE
tepla Y.
Nejniz3i vnit¥ni povrchova 5,8 [°C] >9,53 [°(C] é NE
teplota Ts;p ’ > 12,89 [°C] ® | NE

Z hlediska linearniho prostupu tepla je detail osténi ve stavajicim stavu nevyhovuijici. Vnitini
povrchova teplota je zde taktéZ nevyhovujici. Teplota vyrazné klesa pod obé poZadované
hodnoty, proto je zde riziko ristu plisni a zaroven muze dochazet ke kondenzaci vodnich par.
Jedna se o kriticky detail, ktery je nutno fesit.
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Detail komina
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Obradzek 30 - schéma detailu komina ve stdvajicim stavu

Jedna se o pudorysny detail komina, ktery se nachazi v Grovni mezibytové pficky. Tento
komin se nachazi na obou protilehlych fasadach a je typicky pro tento typ domkl. Komin muze
vyrazné ovliviiovat teplotu na vnitfnim povrchu koutll v misté mezibytové pricky. Nejprve
se predpoklada, Ze komin je nevyuZivany. Vypocet je tedy proveden ve dvou variantach
pro nevyuZivany komin a jedna varianta s vyuZivanym kominem. Prvni varianta predstavuje
nepouzivany komin, ktery ma utésnéné vsechny priduchy, a tedy nedochazi k proudéni vzduchu
v dutiné. Druha varianta vypoctu je nepouzivany komin ve velmi Spatném stavu, kdy v dutiné
dochazi k proudéni vzduchu z divodu netésnosti otvorQ. Prikladem takovych netésnosti jsou
revizni dvifka, kterd se nachdazi u paty komina na venkovni strané, viz foto niZe. Okrajové
podminky v dutiné jsou simulovany podobné jako v dutiné provétravané fasady, tedy s odporem
na prestupu tepla Ree = 0,13 [Mm2K/W]. Treti varianta predstavuje funkéni komin, kde dutinou
jsou odvadény zplodiny o predpokladané teploté 60 °C. Odpor na pfestupu tepla v této varianté
je zadavan podobné jako v druhé varianté.

.

Obradzek 31 — foto severni fasddy budovy z osobni prohlidky dne 23.6.2020 s vyznacenim reviznich dvirek
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Varianty vypocti:

Dutina je simulovana pomoci materidlu vzduch

B. Dutina je simulovana okrajovymi podminkami svenkovni teplotou -15 °C
a Rse = 0,13 [Mm2K/W]

C. Dutina je simulovana okrajovymi podminkami s teplotou zplodin +60 °C
a Ree = 0,13 [Mm2K/W]

A B/C

Obrdzek 32 - schéma okrajovych podminek detailu komina ve stdvajicim stavu ve variantdch

Tabulka 16 - tabulka material( detailu komina ve stdvajicim stavu

Nazev p [kg/m3] | n[m3/m3] | c[J/kegK] AIW/mK] | (-]
Zdivo CPP | Solid Brick, historical 1800 0,31 850 0,6 15
Vnitini crmrFrmre{To 1
omitka LI [ R 1576 0,44 850 058 | 7,02
e Cocciopesto (crushed Brick)
Vzduchova
dutina v Air Layer 150 mm 1,3 0,999 1000 0,94 0,07
kominé
Vysledky
Teplotni pole
Varianta A Varianta B
Te i
Varianta C

Obrdzek 33 - teplotni pole detailu komina ve stdvajicim stavu ve variantdch
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Izotermy

Varianta A | ‘ Varianta B [
Han

9,9°C
13,1°C 10,1°C
Varianta C — 9,53°C
— 12,89°C
Obrdzek 34 - izotermy detailu komina ve stdvajicim stavu ve variantdch
Tabulka 17 — vyhodnoceni detailu komina ve stdvajicim stavu
VELICINA VYSLEDKY POZADAVKY VYHOVUJE
Linedrni ¢initel prostupu | A | -0,121 [W/mK] ANO
< 0,20 [W/mK]
tepla Y. B | 0,275 [W/mK] NE
>9,53 [°C ANO
A | 13,1[°C] el ‘
> 12,89 [°C] ® | ANO
Nejniz&i vnitFni 8 | 990 >9,53 [°C] é |ANO
povrchova teplota Ts;p ’ > 12,89 [°C] @ |NE
> 9,53 [°C] ANO
C | 26,4[°C] ‘
> 12,89 [°C] ANO
@

Z vysledk( vyplyva, Ze v pfipadé pouzivani kominu, je tento detail vyhovujici. Pokud
se jedna o nefunkéni komin a jsou v ném neutésnéné otvory, které podporuji proudéni vzduchu
kominem, je tento detail nevyhovujici. Vnitfni povrchova teplota v kouté je nizsi nez povrchova
teplota v plose stény, zaroven je vyssi nez v typickém kouté. Pokud jsou otvory utésnény tak,
aby kominem vzduch neproudil, je detail vyhovujici. Povrchova teplota v koutu je dokonce vyssi
nez povrchova teplota v plose stény.

Ani jedna ze zvolenych variant bohuzZel nedokaZze vystihnout v ustdleném stavu
chovani tohoto detailu. V pripadé nepouzivaného kominu se teploty v detailu mohou pohybovat
nékde mezi variantou A a B. V pfipadé pouzivaného kominu se s velkou pravdépodobnosti
nebude topit neustale. Teploty na vnitfnim povrchu tedy budou zavisle na uzivani kominu.
V obdobi neuzivani kominu budou vnitfni povrchové teploty klesat az do rozmezi variant A a B
v souvislosti s casem.

V pfipadé nefunkénosti komina je nutné pfi prestavbé a zatepleni zajistit tésnost otvor( tak,
aby vzduch vkominé co nejméné proudil. Pokud nebude takto ucinéno, svelkou
pravdépodobnosti bude detail nevyhovuijici i po zatepleni budovy.
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Detail zhlavi tramu
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Obrdzek 35 - schéma detailu zhlavi trému ve stdvajicim stavu

—omftka V& rdkosového pletiva
—podbitf deskami

—stropni tram 140/160

—smrkové prkno

(hrubd podlaha, zaklop strop. tramu)
—smrkové prkno (palubkovd podiaha)
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L 2140 |

Obrdzek 36 - schéma podélného rezu detailu zhlavi tramu ve stdvajicim stavu

Tramové zhlavi v obvodové sténé je detailem velmi problematickym. Tram je zde
namahdn nejen staticky, ale i tepelné a vihkostné. Pro uloZeni trdmu na obvodovou konstrukci
je v ni vytvorena kapsa, ktera lokalné zeslabuje obvodovou konstrukci, a tim vznika tepelny
most. Dfevo je velice nachylné na vlhkost. Pfi prekroceni relativni vihkosti prostfedi 80 %
jiz mUZe nastat riziko napadeni skidci a dfevokaznymi houbami. Pfi zvyseni vlhkosti dievo také
zvétsuje svlij objem a tim se mUZe poskodit. Nasledkem toho mUzZe byt poskozeni priléhajici
konstrukce nebo dokonce vznik trhlin na obvodové konstrukci. Proto je nutné nejprve
vymodelovat stavajici stav konstrukce.
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Drive byly stropni trdmy ukladany do vyzdivanych kapes, kde byla ponechana kolem
trdmu vzduchova mezera. V pripadé reseného objektu je detail ve stavajicim stavu simulovan
jako plné zabudovany bez vzduchové mezery. Tento predpoklad je stanoven na zakladé navstévy
budovy a budov podobného typu, ve kterych pravé probihala rekonstrukce. Také
se predpokladad, Ze pokud kolem tramu preci jen byla ponechdna vzduchova mezera, je nejspise
zanesena necistotami.

Tabulka 18 - tabulka materidlu detailu zhlavi trému ve stdvajicim stavu

Nazev p [kg/m3] | n[m3/m3] | c[J/kgK] AIW/mK] | g []
Zdivo CPP | Solid Brick, historical 1800 0,31 850 0,6 15
Vnitini q S
e | I '“”;" “’"e,‘;( 1576 0,44 850 0,58 7,02
e Cocciopesto (crushed Brick)
i Scandinavian spruce transverse 1600 o33

revo | direction Il 390 0,75 0,18 F 108
smrkové 2510

upraveno 0’41 ll

Vzduchova
dutinave | Air Layer 150 mm 1,3 0,999 1000 0,94 0,07
stropé

Dfevo je materidlem anizotropnim, proto se ve vypoctech musi uvazit to, Ze ma
v rliznych smérech jiné vlastnosti. Tepelna vodivost dfeva se lisi ve sméru kolmém na vldkna a ve
sméru rovnobézném s vlakny. Hodnoty téchto vlastnosti se daji nalézt v tabulce vyse. Vzduchova
dutina mezi trdmy je modelovana pomoci materidlu s vlastnostmi, které jsou taktéz uvedeny
v tabulce vyse.

JelikoZz se jednda o detail s bodovym tepelnym mostem, je spoCten pomoci dvou
vypoctovych metod v ustaleném stavu. A to ve 2D, kde tram predstavuje difevénou stropni desku
a ve 3D modelu, kde tram je modelovan ve skutecnych rozmérech . Tim se ovéfi, zda je nutné
tento detail modelovat ve 3D modelu, nebo postaci jen 2D model pro stanoveni, zda je detail
vyhovujici.
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Vysledky
2D vypocet
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Obrdzek 37 - 2D teplotni pole, izotermy a relativni vlhkosti detailu zhlavi trdmu ve stdvajicim stavu

3D vypocet
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Obradzek 38 - 2D teplotni pole, izotermy a relativni vlhkosti detailu zhlavi tramu ve stdvajicim stavu — fez stfedem

tramu
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Tabulka 19 — vyhodnoceni detailu zhlavi tradmu ve stdvajicim stavu

VELICINA VYSLEDKY POZADAVKY VYHOVUJE
Linearni Cinitel prostupu
2D | -0,053 [W/mK] < 0,20 [W/mK] ANO
tepla .
> 9,53 [°C] é | ANO
o 2D | 10,8 [°C] -
Nejnizsi vnitfni >12,89 [°C] ® | NE
povrchova teplota Ts;p >9,53 [°C] é | ANO
3D | 11,0 [°C]
> 12,89 [°C] @ | NE
>9,53 [°C NE
N 2D | 0,3 [°C] vl é
Nejnizsi teplota > 12,89 [°C] @ NE
zabudovaného tramu >9,53 [°C] & | NE
3D | -0,8 [°C]
> 12,89 [°C] @ | NE

Teplota na zhlavi trdmu je posuzovana dle stejnych kritérii jako vnitfni povrchova
teplota. Pfedpoklada se totiz, Ze v misté zhlavi jsou vihkostni podminky stejné jako ve vnitfnim
prostfedi. Tedy Ze vlhkost zinteriéru miZe volné pronikat do konstrukce stropu z ddvodu
netésnosti konstrukce a nasledné pronika i do kapsy tramu, kde je uloZeno zhlavi tramu. Vodni
pary do konstrukce mohou pronikat rdznymi netésnostmi jako podlahou, podbitim, prasklinami
v omitce apod. Tyto netésnosti bohuzel neni mozné presné definovat v modelu.

Vnitfni povrchova teplota je ve stavajicim stavu detailu zhlavi nevyhovujici. Rozdil mezi
vysledky vnitfni povrchové teploty modelu ve 2D a 3D vypoctovém modelu je nepatrny. Odlisné
teploty je moZné spatfit na zabudovaném zhlavi tramu, kde rozdil ¢ini 1,5 °C.

Dle obrazk( s relativnimi vihkostmi je jasné, Ze zhlavi trdmu je vystaveno neptiznivym
vliviim. Tyto vlivy mohou nastartovat proces hniti, napadeni skidci nebo plisnémi. Pfedpoklada
se tedy, Ze ve stavajicim stavu jsou tramy ve velmi Spatném, mozna az havarijnim stavu. Proto
je nutné navrhnout feseni tohoto detailu tak, aby se novy tram nachazel ve vhodném prostredi.
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2.1.5. Souhrn vysledk

Tabulka 20 — vyhodnoceni linedrniho Cinitele prostupu tepla vsech detailt ve stavajicim stavu

DETAIL VYSLEDKY POZADAVKY | VYHOVUJE
KOUT -0,742 [W/mK] - ANO
SOKL 0,030 [W/mK] £ ANO

) A | -0,121 [W/mK] 2 ANO
KOMIN o

B | 0,275 [W/mK] N NE

ZHLAVi TRAMU -0,053 [W/mK] v ANO
PARAPET 0,323 [W/mK] o = NE
NADPRAZ[ 0,398 [W/mK] = & NE
OSTEN( 0,391 [W/mK] v E NE

Tabulka 21 —vyhodnoceni rizika tvorby plisni a kondenzace na vnitinim povrchu konstrukce vsech detaild ve stdvajicim

stavu

DETAIL VYSLEDKY | POZADAVKY | VYHOVUIJE | POZADAVKY | VYHOVUIJE
STENA 11,5 [°C] NE ANO
KOUT 5,8 [°C] NE NE
SOKL 6,4 [°C] NE NE
KOUT 3D -0,7 [°C] NE NE
PARAPET 6,0 [°C] NE NE
- > 12,89 [°C] >9,53 [°C]
NADPRAZI 5,9 [°C] . NE NE
_ plisné kondenzace
OSTENI 5,8 [°C] @ NE NE
A 13,1 [°C] ANO 6 ANO
KOMIN B 9,9 [°C] NE ANO
C 26,4 [°C] ANO ANO
TRAM — POVRCH! | 11,0 [°C] NE ANO
TRAM — ZHLAVI? | -0,8 [°C] NE NE

1 _ Nejnizsi vnitini povrchova teplota 3D; 2 - Nejn
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2.2. Dynamicky vypoctovy model

Dynamicky model (neustdleny, nestacionarni) je takovy, kde v ¢ase dochdzi ke zméné
jednotlivych okrajovych podminek. Tim se v ase také méni teploty a vlhkosti v jednotlivych
bodech konstrukce. V takovémto modelu mizZe dochazet i ke zméné materidlovych vlastnosti

v Case.

2.2.1. Metody vypoctl

Vypoctové tepelné vihkostni modely detaild v dynamickém stavu jsou modelovany
pomoci softwaru WUFI Pro 6.5 a WUFI 2D. Jedna se o program pro dynamické modelovani
jednorozmérného (WUFI Pro 6.5) a dvojrozmérného (WUFI 2D) Sifeni tepla, vihkosti a energie
ve stavebnich konstrukcich a materialech. Jsou pouZity studentské licence téchto softward.
Vypoctové postupy softwaru vystupuji z Kunzelova numerického modelu, jenzZ splfiuje veskeré
pozadavky normy CSN EN 15026. Jednd se o vyspélej§i a mnohem sofistikovan&jsi vypoctovou
metodu. [15]

Hodnocené parametry jsou totozné jako ve stacionarnim vypoctovém modelu
viz kapitola 2.1.1. Metody vypocti. Hodnoceni vysledkd z dynamického vypoctového modelu
probihaji predevsim dle relativni vlhkosti v hodnoceném misté.

Dynamicky model je schopen simulovat redlné chovani konstrukce a umoziiuje
postihnout vice fyzikalnich jev(, které mohou ovlivnit jak Sifeni tepla, tak i vihkosti v konstrukci.
Pomoci tohoto modelu Ize stanovit teplotu a relativni vihkost v konkrétnim bodé ve vybraném
¢ase. Pfi modelovani v neustdleném stavu Ize na vnéjSim a vnitfnim povrchu aplikovat ¢asové
proménlivé okrajové podminky. BéZné v praxi se dynamické modelovdni nepouziva. V této
diplomové praci je nestacionarni vypoctovy model pouZit pro pfesnéjsi teoretické uréeni chovani
konstrukce.

Vystupem dynamického modelovani je rozloZeni teplot a vlhkosti v konstrukci
v Casovém pribéhu pfi plsobeni proménnych okrajovych podminek. Pfed zahdjenim vypoctu je
nutné urcit pocatecni podminky jako je relativni vihkost a teplotu konstrukce. Kazdy vypoctovy
krok totiZz navazuje na pfedchozi stav konstrukce. Dynamické modelovani také umoziuje do
vypoctu zahrnout zavislost tepelné vodivosti na vlhkosti. Tato tepelné vihkostni funkce je velmi
dllezita, jelikoZz s narstajici vlihkosti roste hodnota soucinitele tepelné vodivosti. ZvySuje
se mnozstvi prostupujiciho tepla a také klesa teplota konstrukce.

U&elem analyzy v dynamickém vypo&tovém modelu je vymezit v jakém rozpéti se mohou
pohybovat teploty konstrukce na povrchu a také relativni vlhkosti. Pomaha rovnéz urdit
pravdivost vypoctu a jejich vysledkd, jelikoZz skute¢né hodnoty vSech vstupnich Udajl nejsou
znamy. Venkovni okrajova podminka je pouze z jednoho redlného roku, ktery se ve vypoctu
cyklicky opakuje. Neni znamo zda, se jedna o typicky rok nebo o rok s extrémnimi klimatickymi
jevy. Vnitini okrajova podminka neni zndma, a proto je odhadovana. Vlastnosti materialQ
stavajici konstrukce nejsou zjistovany pomoci laboratornich testl, ale pouze odhadovany.
Analyza je pouZita s cilem dosahnout co nejredlnéjsich vysledk(l a z divodu bezpecnosti.
Je provedena jako prvni krok ve vypoctech skladby stény, ktery stanovi odchylku dale
vypoctenych hodnot.
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Klasifikace vlihkosti zdiva

VIhkost zdénych konstrukci, ktera je vyvolana ucinky zemni vlihkosti, terénem prosakujici
a po povrchu terénu a chodnik stékajici srazkové vody, vody kondenzujici z vihkého vzduchu na
povrchu a ve struktufe zdiva, se ve vztahu k uvaZzovanému zplsobu sanace zdiva nad i pod

terénem klasifikuje podle tabulky 22. [16]

Tabulka 22 - klasifikace zdiva dle CSN P 73 0610 [16]

Hodnoceni vihkosti

Vihkost zdiva [% hm.]

Velmi nizkd vlhkost w<3
Nizka vihkost 3<w<5
Zvysena vlhkost 5<w<7,5
Vysoka vlhkost 7,5<w<10
Velmi vysoka vlhkost (zamokreni) w>10
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2.2.2. Vstupni udaje

Vnitfni teplota je modelovana periodicky pomoci sinusoidy, kdy priimérna hodnota
je odhadovana hodnotou ;=22 °C s amplitudou 4°C. Maximalni teplota vzduchu v interiéru
nastava 14. ¢ervence. Relativni vlhkost ve vnitfnim prostfedi je modelovana taktéz periodicky
sinusoidou, kdy primérna hodnota je odhadovdna hodnotou ¢; = 55 % s amplitudou 10 %.
Maximalni hodnota relativni vlhkosti vinteriéru nastdava 31.srpna. Okrajové podminky
vinteriéru jsou odhadovany tak, aby jejich prlbéh co nejlépe vystihovaly predpokladané
vlastnosti vzduchu v priibéhu roku v obyvané budové.

30 70
25 65 &
— -
g 20 60 8
g 15 55 =
§ 10 50 S
45 B
(]
0 a0 %

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
= teplota vzduchu relativni vlhkost

mésice
Graf 2 - vnitini okrajové podminky pro dynamicky vypoctovy model

Venkovni okrajové podminky jsou stanoveny pomoci hodinovych dat pro Zlin
ze softwaru Meteonorm 7.3.4. Tato data obsahuji teploty vzduchu, relativni vihkosti, slunecni
zareni primé a globalni, index mracna urcujici, jak je zataZzena obloha, smér a rychlost vétru
a normalni intenzita srazek pro kazdou hodinu v roce.
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Graf 3 - rocni pribéh venkovnich teplot v hodinovém kroku
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Graf 4 - rocni pribéh relativnich vihkosti v hodinovém kroku

Suma sluneéniho zareni [kWh/m?a] Suma mnozstvi srazek [mm/a]
S

Jz v

Graf 5 - rocni analyza slunecniho zdfeni a mnoZstvi sraZek dle svétovych stran

Tabulka 23 - souhrnnd rocni analyza klimatu

Priimérna teplota [°C] 9,5 Pramérna relativni vihkost [%] | 77,1
Maximalni teplota [°C] 33,8 Maximalni relativni vihkost [%] | 100
Minimalni teplota [°C] -16,4 Minimalni relativni vihkost [%] | 25
Suma vyzarovani oblohy [kWh/m2a] 2696,6 Primérna rychlost vétru [m/s] | 2,4

Primeérny index oblaénosti [-] 0,66 Bézné mnoizstvi srazek [mm/a] | 570,6

Pocatecni relativni vlhkost je stanovena konstantné napfi¢ celé konstrukce
hodnotou 0,7. Pocdatecni teplota je taktéZ stanovena konstantné napfi¢ celé konstrukce
hodnotou 20 °C.

Simulace detaild zacinaji vidy ve stejny ¢as a datum a to 1.10.2020 v 00:00 po dobu tfi
nasleduijicich let.
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7

Ve vypoctech detaild obsahujicich zeminu (napf. sokl) je zemina modelovéna

po metrovych vrstvach do hloubky 10 m. Pro kaZzdou vrstvu je stanovena jina pocatecni teplota
tak, aby se simulace co nejrychleji stabilizovala a vykazovala co nejredlnéjsi hodnoty. Teploty
smérem od horni vrstvy zeminy k dolni vrstvé klesaji. Horni vrstva zeminy ve styku se vzduchem
ma pocatecni teplotu 20 °C a relativni vlhkost 80 %. Nejspodnéjsi vrstva v hloubce 10 m pod
povrchem ma nastavenou pocatecni teplotu 11 °C a relativni vihkost stéle 80 %.

2.2.3. ZjednodusSeni a Upravy

Pro stanoveni nejhorsich moznych vysledkl jsou rfesené detaily orientovany na sever.
Z roc¢ni analyzy slunecniho zateni a srazek je ziejmé, Ze se jednd o nejméné priznivou svétovou
stranu. Jedna se o orientaci, kde je nejvétsi mnozstvi Uhrnu srazek a zaroven nejméné ozarenou
stranu sluncem. Konstrukce pfi této orientaci je nejvice ovlivnéna Gcinkem vétru. VSechny
feSené detaily se na budové opakuji na mnoha mistech. VSechny detaily, s vyjimkou detailu
trdmového zhlavi, jsou orientovany i na sever. Proto jsou vSechny detaily modelovany s vyse
zminénou orientaci. Timto krokem je mozné zjistit, jaké nejhorsi vysledky mohou redlné nastat.

Pfi modelovani 2D detaill je vyjmuto latentni teplo tani a vyparovani. Tato Uprava
je provedena z dlivodu problému se stabilitou vypoctl pfi simulaci 2D detaild s dynamickymi
okrajovymi podminkami. Tyto Upravy maji jen minimalni vliv na vysledky, viz kapitola 2.2.4.
Vysledky a vyhodnoceni — detail stény 1D.

Detaily oken nejsou pomoci dynamického vypoctového modelu pocitany. Z ¢asovych
divodld nebylo moZné vypolty nastavit tak, aby nedochazelo kchybé konvergence
a destabilizaci vypoct(. Pfipadné aby vypocet neprobihal po dobu nékolika dnd.

Ve vypoctech se predpokladd, Ze budova je uzivana po cely modelovy rok. Proto jsou
tomu ptizpUsobeny vnitini okrajové podminky.

Vysledky z vypoctl vdynamickém stavu jsou zobrazovany v prabéhu jednoho
modelového roku v obdobi od 1. ¢ervence 2022 do 1. ¢ervence 2023. Tento zplsob zobrazeni

vysledkU je zvolen z toho divodu, aby zkoumané zimni obdobi nebylo pferuseno okrajem grafu.
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2.2.4. Vysledky a vyhodnoceni
Detail stény 1D

l/ —malba

—vnitfinT omitka v€etné rakosového pletiva

EXT. INT. —rezné zdivo (cihla plnd pélend)

50

Obradzek 39 - skladba obvodové stény ve stavajicim stavu

Tabulka 24 - tabulka materidlu skladby obvodové stény ve stdvajicim stavu

Nazev p [kg/m3] | n[m3/m3] | c[J/kgK] AIW/mK] | u[-]
Zdivo CPP Solid Brick, historical 1800 0,31 850 0,6 15
Vnitini . S

R L onalihistencel ek, 1576 0,44 850 058 | 7,02
vapenna Cocciopesto (crushed Brick)

Nejprve je v nestacionarnim stavu vypoctena konstrukce obvodové stény. lJelikoZ
je nezbytné vymezit nejistotu vysledkl vyplyvajici z nepresnosti vstupnich hodnot pouZivanych
ve vypoctech, je uskutecnéno nékolik vypoctld s odliSnymi venkovnimi okrajovymi podminkami.
Vymezi se rozsah vlivu zmény individualnich vstupnich adajl venkovni okrajové podminky
na vysledky, a tim se stanovi vyznam jednotlivych veli¢in. Tyto vypoClty umoini vymezit vliv
zménénych klimatickych jevl na vysledky.

Jsou tedy provedeny vypolty obvodové stény ve cCtyrech variantach. Zpocatku
je venkovni okrajova podminka se vsemi klimatickymi jevy. Nasledné s jednim zanedbanym
klimatickym jevem — dést, slunecni zareni, vitr. Vysledky vypoctl jsou porovnany v jednom grafu

svvs

konstrukce.
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Varianty vypocta: klimatické jevy:
A. Kompletni (dést, slunecni zareni, vitr)
B. bez desté
C. bezslunecniho zareni
D. bezvétru
Predpoklada se, Ze v pfipadé varianty:
Oproti varianté A

B. se snizi mnoZstvi vlhkosti v konstrukci, predevsim u venkovniho povrchu konstrukce. Tim
vzroste teplota na vnitinim povrchu z dlivodu zlepseni hodnoty soudinitele tepelné vodivosti.
To vede ke zmenseni prostupu tepla konstrukci.

C. se zvysi vlhkost konstrukce. Tim klesne vnitfni povrchova teplota a celkové teploty
konstrukce. Je tomu tak z divodu zhorseni hodnoty soucinitele tepelné vodivosti, které vede
ke zvySeni prostupu tepla konstrukce. Déle se také predpoklada snizeni povrchové teploty na
venkovnim povrchu z dlivodu zanedbani slunecniho zareni, které konstrukci na venkovnim
povrchu ohfiva.

D. se zvysi odpor na prestupu tepla z didvodu zanedbani vétru. Tim se zvysi celkové teploty
konstrukce a vnitfni povrchové teploty. JelikoZz software Wufi pocitd s vétrem hnanym
destém, je v tomto pfipadé zanedban také dést na svislou rovinu. Tedy se jedna v podstaté
o variantu bez vétru i bez desté, proto zde plati i predpoklady z varianty B.
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Vysledky vypoctl
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Obradzek 40 - prubéhy teplot a relativnich vihkosti konstrukci po celé obdobi vypoctu skladby stény ve stdvajicim stavu

Pro porovnani, jaky vliv na konstrukci mGze mit zvoleni okrajovych podminek, jsou
provedeny Ctyfi varianty vypoctl. KaZdou variantu znazornuje obrazek vySe. Rozdily mezi
pribéhem teplot mezi jednotlivymi variantami je témér neznatelny, aZ na variantu C, kde
je patrny pokles nejvyssi vnéjsi povrchové teploty z divodu zanedbani slunecniho zareni.
Prabéhy relativnich vihkosti jsou témér shodné u varianty B a D, kde je zanedban vliv desté,
respektive vétru. Tato shoda je zplsobena tim, Ze v pfipadé zanedbani vétru zanedbavame ve
vypoctu i vliv desté na svislou plochu. V obou pfipadech je konstrukce u vnéjsiho povrchu sussi
nez u variant A a C. V porovnani s variantou A, ktera obsahuje veskeré venkovni klimatické jevy,
je relativni vlhkost na vnitfnim povrchu ve variantach B a D stejnd. Ve varianté A na vnéjsSim
povrchu konstrukce dochazi k absorpci destové vody, a tim ke zvySeni vlihkosti konstrukce.
V ptipadé, kdy je pouzita venkovni okrajovd podminka bez vlivu sluneéniho zareni (varianta C),
dochazi k vyraznému narUstu relativni vihkosti a nasledné i k rozsahlé kondenzaci vodnich par
uvnitt konstrukce pfi vnéjSim povrchu. Zaroven si Ize vSimnout, Ze rozsah relativni vlhkosti
na vnitfnim povrchu je o néco malo vyssi nez v pripadé pouziti okrajovych podminek bez desté.
Pti zanedbani sluneéniho zareni hodnota RH na vnitfnim povrchu mirné presahuje hranici 80 %,

v

coz znadi, Ze na vnitfnim povrchu nedochazi ke kondenzaci, ale mGze vzniknou riziko rstu plisni.
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Teploty [°C]
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—— C - bez slunec¢niho zareni D - bez vétru

Graf 6 - rocni pribéh povrchovych teplot skladby obvodové konstrukce ve stdvajicim stavu ve variantdch

evyvs

Rocni pribéh nejnizsi vnitfni povrchové teploty pfi aplikaci jiz zminénych okrajovych
podminek se jen mirné lisi. V grafu 7 je vidét, Ze nejvétsi vliv na vnitfni povrchovou teplotu
konstrukce ma slunecni zareni. V pripadé pouziti okrajové podminky bez slunecniho zareni
je kfivka teploty poloZena niZe nez ostatni. Nejvétsi rozdil mezi teplotami nastdva v 1été, kdy
konstrukce neni prohfivana. V zimnim obdobi je mezi vnitfnimi povrchovymi teplotami
jen minimalni rozdil.
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Graf 7 - rocni pribéh relativnich vihkosti skladby obvodové konstrukce ve stdvajicim stavu ve variantdch

Rocni prlbéh relativnich vlhkosti na vnitfnim povrchu je podobné jako povrchové
teploty mirné odlisny. V grafu vySe je mozné opét spatfit posun kfivky, ale tentokrat nahoru,
a to nejvyraznéji v letnim obdobi. V zimnim obdobi, podobné jako u teplot, se kfivky témér
shoduji. OdliSnosti jsou viditelné vyhradné ve vrcholcich, a to cca o 2 %.

evvs

kondenzace a tvorby plisni na vnitfnim povrchu v otopném (zimnim) obdobi pro stavajici stav
konstrukce je nutné stanovit odchylku od vysledk(l s okrajovou podminkou A — kompletni
podminky. Otopné obdobi je vymezeno od zafi do dubna. Vtomto obdobi jsou stanoveny
maximalni rozdily vysledk(l mezi jednotlivymi variantami vypoctl. Zrozdild mezi vysledky
je nasledné stanovena bezpecnostni pfirdzka, kterd bude pripoctena ke vsem vysledkiim

vypocCtl v neustaleném stavu pro stavajici stav konstrukce.
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Tabulka 25 - rozptyl vysledki na skladbé obvodové konstrukce ve stdvajicim stavu a stanovend pfirdzka

. Rozdily tepot [°C] Rozdily relativnich vihkosti [%)]
Varianta - -
max min max min
B 0,12 0,01 -0,07 -0,81
C -0,17 -1,25 5,17 0,76
D 0,22 -0,06 0,23 -1,42
Stanovena pfrirazka 0,1 -0,5 2,2 -0,4

Z grafli 9 a 10 je evidentni, Ze nejvétsi odchylka vysledkd oproti varianté A je pfi pouZziti
venkovnich okrajovych podminek varianty C. Ve varianté D jsou vysledky s mensi odchylkou
a v opacném sméru. Varianta B, kde je zanedban dést ma nejmensi vliv na vysledky. Z vysledk
varianty C je tedy stanovena kladna pfirazka k relativni vlhkosti a zaporna pfirazka k teploté.
Z varianty D je stanovena zaporna prirazka k relativni vihkosti a kladna pfirazka k teploté.

Ztéto analyzy tedy vyplyvd, jaky je rozptyl vysledk(. Ten najdeme v prehledné
tabulce 25, kde jsou zndzornény i maximalni a minimalni rozdily jednotlivych variant. Hodnoty
prirdzky jsou zaokrouhleny na jedno desetinné misto.

Tabulka 26 - tabulka vysledki a vyhodnoceni obvodové konstrukce ve stdvajicim stavu

VELICINA VYSLEDKY POZADAVKY VYHOVUIJE
° >7,81[°C ANO

Vnitfni povrchova teplota Ts;p 109[°C] rcl ‘

Varianta A 10,4 [°C]* >11,12 [OC] @ NE

Relativni vlhkost na vnitinim 78,1 [%] <100 [%] ‘ ANO

povrchu 80,3 [%]* < 80 [%] @ | NE

*hodnota obsahuijici stanovenou prirazku

Z vyhodnoceni je evidentni, Ze konstrukce z hlediska prostupu tepla je nevyhovujici.
Soucinitel prostupu tepla je v dynamickém vypoctu vyssi, jelikoz software pocita s proménlivou
hodnotou soucinitele tepelné vodivosti v zavislosti na teploté a vlhkosti. Z hlediska rizika
kondenzace vodni pary na povrchu je vyhovujici. Na povrchu konstrukce vznika riziko rstu
plisni, ponévadz relativni vihkost nesplriuje stanovené kritérium. Riziko kondenzace a rlstu plisni
v dynamickém stavu jiZ nelze posuzovat podle povrchové teploty jako v ustaleném stavu. Je to
zpUsobeno tim, Ze relativni vlihkost i teplota vinteriéru jsou proménlivé v ¢ase. Pro kaZdou
hodinu v roce tedy plati jiné kritérium teploty, proto jsou tato rizika posuzovana podle relativni
vlihkosti. Podobné vysledky vysly ve vypoctech v ustdleném stavu, jak je vidét v tabulce 18.
V dynamickém vypoctu vnitini povrchova teplota na kratky ¢as dosahla zhruba o jeden stupen
nizsi teploty. Celkové je konstrukce dle dnesnich poZzadavk( nevyhovujici.
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Vysledky vypoctl var. A s vlivem a bez vlivu latentniho tepla vypafrovani a tani
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elativni vihkost na vnitfnim povrchu s lat. teplem

Relativni vihkost na vnitfnim povrchu bez lat. tepla

konstrukce ve stavajicim stavu s a bez vlivu latentniho tepla ve vypoctech

Zdlvodu problému se stabilitou vypoctl pfi simulaci 2D detaild s dynamickymi
okrajovymi podminkami je provedena porovnavaci studie. Je zjistovano, zda vynechané tepelné
technické vlastnosti ve vypoctech maji vyrazny vliv na vysledky a jestli Ize tuto Upravu pouZit pro
simulaci detaild. Studie je provedena pomoci simulace 1D stény s kompletnimi venkovnimi
okrajovymi podminkami, kde ve vypoctech je nasledné vyjmuto latentni teplo tani a vyparovani.
V grafu 11 jsou vysledky vypoctl porovnany v casovém useku, kdy nastava nejvétsi pokles vnitini
povrchové teploty. Je zfejmé, Ze rozdily mezi vnitfnimi povrchovymi teplotami jsou minimaini
a rozdily mezi relativnimi vlhkostmi na vnitfnim povrchu jsou nepostifehnutelné.

Studie prokazuje, Ze vynechani téchto dvou tepelné technickych vlastnosti ve vypoctech
ma jen minimalni vliv na vypocty a jejich vysledky. Proto ve vSech nasledujicich simulacich 2D
detaill je vyjmuto latentni teplo tani a vyparovani.
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Celkové S=tvi vody ‘
Ml o0<=x<25 i
B 25<=x<51

5.1<=x<7.6 I
Ml 75<=x<102 I

10,2<=x<127 ‘
Bl i27<=x<152
Wl i52<=x<178
Bl i7e<=x<203
Bl 203<=x<223 ‘

Bl 2s<=x

Date:
12/28/2022 12:00 AM

stdavajicim stavu

Tabulka 27 — vyhodnoceni detailu koutu stény ve stdvajicim stavu

VELICINA VYSLEDKY POZADAVKY VYHOVUJE
Maximalni hmotnostni vihkost zdiva 1,27 [%] <3,0 [%] ANO
Vnitfni povrchova teplota Ts;p 6,4 [°C] >7,81[C] ‘ NE

Varianta A 5,9 [OC]* > 11,12 [OC] @ NE
Relativni vihkost na vnitfnim povrchu 88,6(%] < 100 [%] ‘ ANO

Varianta A 90,8 [%]* < 80 [%] Q NE

*hodnota obsahujici stanovenou pfirazku

evvs

velice podobné jako v ustaleném stavu. MUzZeme zde ale spatfit rozdily, oproti ustadlenému stavu.
Zde nedochazi ke kondenzaci na vnitfnim povrchu. Je zde pouze riziko vzniku plisni na vnitfnim
povrchu. Tento jev v pribéhu roku nastane po dobu 457 hodin bez pfirazky, coZz odpovida
19 dnlim. Po pfidani stanovené pfirazky tento jev nastane dokonce 686 hodin, coZ odpovida
28,6 dnlim. Tato data tedy potvrzuji, Ze je velmi vysokd pravdépodobnost vyskytu plisni
na vnitfnim povrchu tohoto detailu z pohledu normového hodnoceni.
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Rel. vihkost [-]

x<0,80
0,80<=x<0,82
0.2z <=x<0.84
Il 0,24 <=x<0,87
Bl 027 <=x<0,89
0,88 <=x<0,91
B 0,51 <=x<0,33
053<=x<0,56

Teplota [*C]
<150
Ml -i15.0<=x<-106
Bl -106<=x<6.3
Wl s3<x<19
Bl -i5<=x<25

25¢=x<63
Blss<=x<113

11,3¢=x<1586

P 055<=x<038
058 <=x<=1.00

B 5.6 <=x<20.0

Ml 20.0+=x

stdavajicim stavu

Tabulka 28 — vyhodnoceni detailu soklu ve stdvajicim stavu

VELICINA VYSLEDKY POZADAVKY VYHOVUIJE
Maximalni hmotnostni vihkost zdiva 1,27 [%] < 3,0 [%] ANO

o >7,81[°C NE
Vnitfni povrchova teplota Ts;p 7,70 el ‘
7,2 [°C]* >11,12[°C] | NE
Relativni vihkost na vnitfnim povrchu 91,0 [%] < 100 [%] ‘ ANO
Varianta A 93,2 [%]* < 80 [%] @ NE

*hodnota obsahujici stanovenou pfirazku

evvs

0 néco vyssSi neZ v ustdleném stavu. Oproti ustdlenému stavu zde podle vypoctll nedochazi

ke kondenzaci na vnitfnim povrchu. Je mozné si vSimnout, Ze relativni vlhkost disponuje velice

vysokou hodnotou. Vznikd zde pouze riziko tvorby plisni na vnitfnim povrchu. Tento

jev v prlibéhu roku nastane po dobu 2434 hodin bez pfirazky, coz odpovida 101,4 dnim. Po

pridani stanovené prirdzky tento jev nastane dokonce 3466 hodin, coZ odpovida 144,4 dnlim.

Tato data tedy potvrzuji, Ze se vyskytuji plisné na vnitfnim povrchu feSeného detailu.
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Detail komina

Schéma detailu komina viz kapitola 2.1.4. Vysledky a vyhodnoceni — Detail komina

Jak jiz bylo feceno ve vypoctech v ustaleném stavu, jedna se o pldorysny detail komina,
ktery se nachdzi v Urovni mezibytové pricky. Tento komin se nachdzi na obou protilehlych
fasadach a je typicky pro tento typ domkd. Komin tedy mulzZe vyrazné ovliviiovat teplotu
na vnitfnim povrchu koutl v misté mezibytové pricky. Opét je u tohoto detailu predpokladano,
Ze se jedna o nefunkéni komin. Vypocet je znovu proveden ve dvou variantach. Prvni varianta
jeta, kterd uvaZzuje s neproudicim vzduchem vkominé. Ve druhé varianté je uvaZovano
s proudénim vzduchu v kominé z divodu netésnosti otvorll. V dutiné je tedy modelovana
okrajova podminka imitujici proudéni vzduchu. V podstaté se jedna o venkovni okrajovou
podminku, kde jsou odstranény vlivy slunce, desté a salani vici obloze. Vliv vétru je zredukovan
na % pUvodniho.

Varianty vypoctu:

A. Dutina je simulovana pomoci materialu vzduch
B. Dutina je simulovana okrajovymi podminkami

Obradzek 43 - schéma okrajovych podminek detailu komina ve stdvajicim stavu ve variantdch
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Teplotni pole
I B Teplota [*C]
Varianta A Varianta B B «<-15.0

Bl -i5.0<=x<-106
I -0 g<=x<63
Bl s3=x<-13
Bl -1.8<=x<25
25<=x<E3
Plcs<=x<113

i
|

| el

Obradzek 44 - pole teplot v dobé nejniZsi vnitini povrchové teploty detailu komina ve stdavajicim stavu - M.3<=x<158
156<=x<20,0
Ml 200<=x
Relativni vihkosti
— N7 |
? (]| — — —
. Rel. vihkost [-]
Varianta A Varianta B om0
0.80<=x<0.82
0.2z <=x<0.84
Il 0,24 <=x<0,87
Bl 027 <=x<0,89
089 <=x<091
Obradzek 45 - pribéh relativnich vlhkosti v dobé nejniZsi vnitrni povrchové teploty detailu komina I 0,91 <=x<0,93
. ar s 0,93 <=x<0.9
ve stdvajicim stavu B 0.5 <= x<0.58

058 <=x<=1.00
Tabulka 29 — vyhodnoceni detailu komina ve stdvajicim stavu

VELICINA VYSLEDKY POZADAVKY VYHOVUIJE
Maximalni hmotnostni vihkost 1,15 [%] ANO
] < 3,0 [%]
zdiva B | 1,38 [%] ANO
A 13,9[°C] >7,81[°C] ‘ ANO
Vnitfni povrchova teplota Ts;p 13,41 [*c]* >11,12[c] @ | ANO
Okrajové podminky varianta A B 11’9 [OC] > 7'81 [OC] ‘ ANO
11,4 [°C]* >11,12[°C] @ |NE
71,39[%] <100 [%] ‘ ANO
., v, A
Relativni vihkost na vnitfnim 73,59 [%]* < 80 [%] @ |Ano
povrchu 5 | 76961%] <100(%] @ |ANO
Okrajové podminky varianta A
79,16 [%]* < 80 [%] @ | ANO

*hodnota obsahujici stanovenou ptirdzku

vy

se o vypocet, kdy vdutiné komina je simulovan vzduch jako materidl. Relativni vihkost
na vnitfnim povrchu dosahuje pomérné velkych hodnot, ale stale neprekracuje 80 %. Je tedy
zfejmé, Ze pokud je dutina zajisténa proti proudéni vzduchu v ni, mohl by detail ve stavajicim
stavu vyhovovat.

Vnitfni povrchova teplota ve variantach vypoctu B je v dynamickém vypoctovém modelu
vysSsicca o 1,5 °C oproti vypoctu v ustaleném stavu. Podle hodnoceni v ustaleném stavu je detail
takto nevyhovujici z hlediska tvorby plisni na vnitfnim povrchu. Dle dynamického vypoctu
relativni vihkost na vnitfnim povrchu dosahuje maximalné hodnot tésné pod kriticky bod. Tento
detail je tedy dle dynamického vypoctu se stanovenymi okrajovymi podminkami vyhovuijici.
V ptipadé jinych okrajovych podminek pro vniténi prostiedi by tomu nemuselo tak byt.
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Detail zhlavi tramu
Schéma detailu zhlavi trdmu viz kapitola 2.1.4. Vysledky a vyhodno — Detail zhlavi tramu

Vysledky
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Rel. vihkost [-]
x<0,80
0,80 <=x< D82
Bl 052 <=x<084
Il 0.54 <= x<0,87
0,27 <=x <089
0,83 <=x<0,31
B 051 <=x<052
053 <=x<036
055 <=x<n358
058 <=x<=1.00

ve stdvajicim stavu

Teplota [*C]
<150
Bl -15.0=x<-10,8
P 05e=x<53
Bl cie=x<-13
Bl-i5<=x<25

25e=x<E3
s se=x<113

11,3<=x<158
B 158 <=x<20,0

Bl 200<=x

Tabulka 30 — vyhodnoceni detailu zhlavi tramu ve stdvajicim stavu

VELICINA VYSLEDKY POZADAVKY VYHOVUIJE
Maximalni hmotnostni vihkost zdiva 0,772 [%] < 3,0 [%] ANO
Maximalni hmotnostni vihkost
L. . 14,49 [%] < 18,0 [%] ANO
drevénych prvki
e ) 13,3[°C] >7,81[°C] @ | ANO
Vnitfni povrchova teplota Ts;p .
12,5 [°C]* >11,12[°C] @ | ANO
1,5/°C >7,81[°C NE
Teplota zhlavi tramu ra el ‘
1,0 [°C]* >11,12[°C] @ | NE
.y . 73,3 [%] <100 [%] é | ANO
Relativni vlhkost na vnitfnim povrchu
75,5 [%]* < 80 [%] ® | ANO
i L 79,2 [%] <100 [%] ‘ ANO
Relativni vlhkost na zhlavi trdmu
81,4 [%]* < 80 [%] ® | NE

*hodnota obsahujici stanovenou pfirazku
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Teplota na zhlavi trdmu je posuzovana dle stejnych kritérii jako vnitfni povrchova
teplota. Pfedpoklada se totiz, Ze v misté zhlavi jsou vihkostni podminky stejné jako ve vnitfnim
prostfedi. Tedy Ze vlhkost zinteriéru miZe volné pronikat do konstrukce stropu z ddvodu
netésnosti konstrukce a nasledné pronika i do kapsy trdmu, kde je uloZeno zhlavi tramu. Vodni
pary do konstrukce mohou pronikat riznymi netésnostmi jako podlahou, podbitim, prasklinami
v omitce apod. Tyto netésnosti bohuzel neni mozné presné definovat v modelu.

Vnitfni povrchova teplota i relativni vlhkost na vnitfnim povrchu v dynamickém
vypoctovém modelu ve stavajicim stavu detailu zhlavi je vyhovuijici. Dle grafu relativnich vihkosti
v pribéhu roku je jasné, Ze zhlavi tramu je celoro¢né vystaveno vysokym relativnim vihkostem,
které se blizi kritickym hodnotam. Po uplatnéni stanovené pfirazky je vlhkost ve zhlavi trdmu
nevyhovujici po dobu 5855 h. Teplota na zhlavi trdmu je vyrazné nizsi, nez je teplota rosného
bodu. Pokud tedy plati predpoklad, Ze vlhkost z interiéru muize volné pronikat do konstrukce
stropu a nasledné i do kapsy tramu, dochazi v ni ke kondenzaci vodnich par. Zhlavi tramu je tedy
vystaveno velmi nepfiznivym vlivim. Tyto vlivy mohou nastartovat proces hniti, napadeni skadci
nebo plisnémi. Predpoklada se tedy, Ze ve stavajicim stavu jsou trdmy ve velmi Spatném, mozna
az havarijnim stavu. Proto je nutné navrhnout fesSeni tohoto detailu tak, aby se novy tram
nachazel ve vhodném prostredi.
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2.2.5. Souhrn vysledk

Tabulka 31 —vyhodnoceni rizika tvorby plisni a kondenzace na vnitfnim povrchu konstrukce vsech detailt ve stdvajicim
stavu z dynamického vypoctového modelu

DETAIL VYSLEDKY | POZADAVKY VYHOVUJE | POZADAVKY VYHOVUIE
STENA 10,4 [°C]* NE ANO
KOUT 5,9 [°C]* NE NE
SOKL 7,2 [°C]* > 12,89 [°C] NE >9,53 [°C] NE
, A | 13,4 [°C]* plisné ANO kondenzace | ANO
KOMIN
B | 11,4 [°C]* @ NE é ANO
] P | 12,5 [°C]* NE ANO
TRAM
Z | 1,0[°C]* NE NE
A,B = varianty vypoct(, P = vnitfni povrch konstrukce detailu, Z = zhlavi trdmu

*hodnota obsahujici stanovenou ptirdzku

Tabulka 32 — vyhodnoceni rizika tvorby plisni a kondenzace na vnitfnim povrchu konstrukce vsech detailt dle
vypoctenych relativnich vlhkosti v dynamickém vypoctovém modelu

DETAIL Maximalni POZ. VYH. Roéni doba POZ. VYH.
hodnoty [%] @ prekroceni [h] ‘
STENA 80,33 [%]* NE 11 ANO
KOUT 90,79 [%]* NE 686 ANO
SOKL 93,21 [%]* © NE 3466 ° ANO
] A | 72,59 [%]* Q ANO 0 8 ANO
KOMIN [%] ® =
B | 79,16 [%]* A ANO 0 v ANO
. P | 75,5 [%]* ANO 0 ANO
TRAM
Z | 81,4 [%]* NE 5855 ANO
A,B = varianty vypoct(, P = vnitfni povrch konstrukce detailu, Z = zhlavi trdmu

*hodnota obsahujici stanovenou ptirdzku

Z porovnani vysledk( z dynamického vypoctového modelu je vidét, Ze vétsi ¢ast detailt
je nevyhovuijici z hlediska tvorby plisni na vnitfnim povrchu konstrukce. Nejhorsimi detaily
v tomto ohledu jsou kout a sokl. Mezni hodnota v téchto detailech je prekrocena po velmi
dlouhou dobu. To nasvéd¢uje tomu, Ze v budové v mistech téchto detailll je mozné s velkou
pravdépodobnosti nalézt plisné. Vysledky vypodtl jsou velice vazané na to, jaké jsou zvoleny
okrajové podminky. Proto neni moziné zarulit, Ze detaily, které z vypoctl vystupuji jako
vyhovujici, jsou i ve skutecnosti vhodné. To plati i obracené.
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2.3. Vyhodnoceni vysledku

Stavajici stav
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Graf 19 - vyhodnoceni teplotniho faktoru vnitrniho povrchu vsech detaili ve stdavajicim stavu

Z vyhodnoceni vsech detail(i dle teplotniho faktoru vnitfniho povrchu lIze fici, Ze témér
vSechny zkoumané detaily ve stavajicim stavu jsou nevyhovujici. V dynamickém vypoctovém
modelu oproti ustadlenému stavu je ve stavajicim stavu vidy dosazeno lepsich vysledk(. Nékteré
detaily je tedy moZné vyhodnotit dle normy CSN EN 15026 jako vyhovujici. P¥ikladem moZe byt
detail kominu, ktery dle dynamického vypoctového modelu je ve vSech variantach vyhovuijici.
Z vysledkl je tedy ziejmé, Ze i pres nékolik vyhovujicich detaild je nutné navrhnout stavebné
technické reseni obvodového plasté.

2.4. Dil¢i zaveér

Témér vsechny zkoumané detaily dle vyhodnoceni se jevi jako nevyhovujici. Ve vétsiné z nich
totiz dochazi k riziku tvorby plisni nebo dokonce ke kondenzaci vodnich par na vnitfnim povrchu.
Zda v budovach podobného typu skutec¢né dochazi k tvorbé plisni nebo kondenzaci vodnich par
neni zjistovano. Takovyto prizkum je nad rdmec zadani diplomové prace. Zaroven toto nebylo
mozné vykonat z dlivodu umisténi budov a soucasné situace ohledné pandemie. V feSené
budové v soucasné chvili neni mozné fict, jaké prfipadné dalsi poruchy nastavaji, nebot je jiz
nékolik let neobydlena. Je tedy nutné se spolehnout na vysledky vypoctu stavajiciho stavu
a navrhnout vhodna feseni detail(.
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3. Navrh stavebné technického reseni

obvodového plasté

Cilem této kapitoly je ndvrh nejvhodnéjsiho tepelné technického reSeni obvodového plasté

tak, aby splfioval soucasné tepelné technické pozadavky, pokud je to mozné. Pro zatepleni

obvodového plasté se nabizi hned dva zplsoby zatepleni, a to podle umisténi bud kontaktni

zateplovaci systém na venkovni strané obvodového plasté, nebo izolace na vnitfni strané

konstrukce. Obé tyto varianty maji své vyhody a nevyhody, proto se tato kapitola zabyva

posouzenim obou zplsobu zatepleni. Je posouzena vhodnost typu zatepleni pro feSeny objekt

a pro dalsi navrh reseni obvodového plasté a detaill je vybran pouze jeden nejvhodnéjsi zplisob

zatepleni. Modelovani detailu je provedeno obdobné jako v pfedchozi kapitole ve stacionarnim

a dynamickém vypoctovém modelu.

3.1. Stacionarni vypoctovy model

3.1.1. Metody vypoctl

Hodnocené parametry:

Metody vypoctl stacionarniho vypoctového modelu jsou totoZzné jako ve vypoctech

stavajiciho stavu viz kapitola 2.1.1. Metody vypoctu az na nékolik vyjimek popsanych nize.

e Riziko kondenzace vodni pary na vnitfnim povrchu

Jedna se o nezadouci jev na vnitinim povrchu konstrukce. Je zavisly predevsim na mnozstvi
vodni pary obsazené ve vzduchu k povrchu pfiléhajicim. MnoZstvi vodni pary je také
charakterizovano relativni vlhkosti vzduchu, kterad je zavisla na teploté vzduchu. Pokud
povrchova teplota konstrukce klesne pod teplotu rosného bodu (teplota, pri které relativni
vlhkost vzduchu dosahne ¢ = 100 % a vzduch je vodni parou plné nasycen), dochazi
ke kondenzaci vodnich par na povrchu konstrukce.

Teplota rosného bodu je stanovena pomoci pomocného vypoctu v softwaru Area 2017 EDU
dle pozadavk(l CSN 730540-2. Po dosazeni viech potfebnych okrajovych podminek
je teplota rosného bodu stanovena Tw = 8,26 °C.

e Riziko rastu plisné na vnitfnim povrchu

Podobné jako kondenzace vodni pary na povrchu je i tento jev neZddouci. Jeho vzniku
ptedchdzi stejné faktory jako u kondenzace. Riziko nastane pfi povrchové teploté, pfi které
relativni vihkost vzduchu prekro¢i ¢; = 80 %. Tato teplota se stanovuje pomoci teplotniho
faktoru vychazejiciho z okrajovych podminek dle normy €SN 730540-2. Pro vyplné otvord
¢i kovové konstrukce se pFipousti povrchova relativni vihkost ;=100 %.

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu 9 pro uréeni kritické vnitfni povrchové teploty
je stanovena dle normy €SN 73 0540-3, kde navrhova vnitini teplota Ui je zvy$ena pfirazkou
na vyrovnani rozdilu mezi teplotou vnitfniho vzduchu a prdmérnou teplotou okolnich ploch
A4, ktera je stanovena orientacné z pfilohy normy 1.2. jako 0,6 K. V pomocném vypoctu
je tedy pocitano s hodnotou %, = 20,6 °C
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povrchovou teplotu konstrukce se pro stavebni konstrukce stanovi vztahem

@ir = @; — 10 + Ag; (8)

Kde Ai=5 % a je bezpe€nostni pfirazkou podle CSN EN ISO 13 778 nebo dle CSN 73 0540 - 3
tabulka 1.3 — Bezpecnostni vlhkostni prirazka. Relativni vihkost pro stanoveni pozadavku
je tedy @ir=45 %.

- Tato teplota je taktéz stanovena pomocnym vypoctem softwaru Area 2017 EDU
dle pozadavkil €SN 730540-2. Po dosazeni viech potifebnych okrajovych podminek je
teplota stanovena Tp = 11,58 °C.

Obvodovy plast by mél pokud mozno splriovat souc¢asné tepelné technické pozadavky,
ztohoto divodu je tloustka tepelné izolace navrhovana tak, aby konstrukce vyhovovala
pozadovanym hodnotdm soucinitele prostupu tepla UN,20 dle CSN 73 0540-2. Vypocty jsou
uskutecnény ve dvou variantach realizace tepelné izolace:

A. Venkovni kontaktni zateplovaci systém
B. Vnitini zateplovaci systém

Vyhodnoceni vysledkt:

Metoda porovnani vysledkd zustdleného a dynamického vypoétového modelu
je totozna jako v kapitole 2.1.1. Metody vypocta.

Kriticky teplotni faktor vnitfniho povrchu pro navrhovany stav konstrukce je stanoven
hodnotou fzsi = 0,747. V grafickém vyhodnoceni viech vysledk( je tato hodnota zaokrouhlena
na dvé desetinna mista, a to na hodnotu fzsi = 0,75.

Klasifikace vlhkosti zdiva

Viz kapitola 2.2.1. Metody vypocta.
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3.1.2. Vstupni udaje
Viz kapitola 2.1.2. Vstupni tudaje

Venkovni zatepleni

V prvni fadé je stanovena tloustka tepelného izolantu tak, aby vyhovél poZzadavkim
na stejné umisténi vyplné okenniho otvoru. Z legislativnich pozadavkd je tedy tloustka izolantu
stanovena na 100 mm.

Dale jsou porovnavany nékteré materidly tepelného izolantu a nasledné vybran jeden
nejvhodnéjsi pro vybranou budovu a typ zatepleni. Porovnani je provedeno nejen z hlediska
spInéni poZadavku na soucinitel prostupu tepla, ale i z hlediska ceny a enviromentdlniho dopadu
viz Pfiloha ¢. 2. Pomoci vyhodnoceni je vybran Expandovany polystyrén pro zatepleni
obvodového plasté budovy. Jedna se o material bézné pouzivany pro zateplovani budov.
Z hlediska vyhodnoceni se nejedna o nejlepsi tepelny izolant, ale je pomérné dobfe ohodnocen.
Z hlediska ceny je tento material nejvyhodnéjsi a soucinitel prostupu tepla je také pomérné
dobry.

Vnitini zatepleni

Z divod( vyhovéni pozadavkim na zvyseni vnitfnich povrchovych teplot konstrukce
je navrzen difuzné otevieny systém vnitfniho zatepleni. Pro vnitfni zatepleni jsou vybrany
hygroskopické tepelné izolacni desky z kalcium silikatu. Z diivodd zachovani co nejvétsiho i tak
malého vnitfniho prostoru je tloustka izolantu stanovena na 50 mm. Je jasné, Ze s touto
tloustkou izolace pfi vnitfnim zatepleni neni mozné splnit pozadavek na soucinitel prostupu
tepla.

3.1.3. ZjednoduSeni a Upravy

Je provedeno zjednoduseni tvaru okenniho ramu pro vypocet vlastnosti velkych
vzduchovych mezer v ramu. Oblé a Sikmé hrany jsou nahrazeny jednoduchymi tvary obdélniku.
Pfi modelovani je snaha tvary okna co nejméné zjednodusovat, tak aby co nejlépe odpovidaly
skute¢nému tvaru. Tésnéni okennich ramu je taktéZ nahrazeno jednoduchymi tvary.

Ve vypoctech 3D detaill soklu je provedeno zjednoduseni tvaru Sikmého betonového
soklu na dva jednoduché obdélnikové tvary. Prvni obdélnik nahrazujici soklovy beton nad
zeminou je vymodelovan o pramérné Sifce Sikmého soklu nad zeminou. Stejnym zplsobem
je vymodelovan i zjednodusujici obdélnik pod zeminou. Navrhovana tepelna izolace nasledné
obepina konstrukci o navrzené tloustce stejnym zplsobem.

Vzduchova dutina ve zhlavi se objevuje aZ po prestavbé a zatepleni konstrukce. Z toho
dlvodu je dutina modelovana materiadlem z databaze softwaru Wufi.

Cihelny obklad na fasadé jako findlni vrstva je tvofen keramickym cihelnym paskem
se sparami. Vlastnosti materialG nejsou radové rozdilné, soucasné plocha cihelného pasku
na fasddé dominuje oproti plose spar. Tato spara je tedy ve vypoctech zanedbdna. Vrstva
je modelovana pouze pomoci jednoho materiélu, a to cihelného v tloustce pasku.
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3.1.4. Vysledky a vyhodnoceni
Detail stény 1D

Vnéjsi zatepleni

—malba
—vnitfnT Stuk 2,5 mm
INT. EXT —jadrova omftka 15 mm
5 8 —cementovy postrik 3 mm
—rezné zdivo (cihla pind palend) 380 mm
25 380 4 —lepicT st&rkova hmota 4 mm
’ 3 6 —tepelnd izolace 100 mm
—lepicT st&rkovd hmota se sitovinou 8 mm
4 —lepidio 4 mm
—cihelny pasek 6 mm
z 522,5 mm

Obrdzek 47 — ndvrh skladby obvodové konstrukce s vnejsim zateplenim

Tabulka 33 - tabulka materidli skladby obvodové konstrukce s vnéjsim zateplenim v navrhovaném stavu

Nazev p[kg/m3] | n[m3/m3] | c[J/kgK] AW/mK] | g [-]
zdivo CPP | Solid Brick, historical 1800 0,31 850 0,6 15
Vnitfni Cement Lime Plaster (stucco, A- 1900 024 850 08 19
Stuk value: 1.0 kg/m2h0.5) ’ ’
Jadrova Mineral Plaster (stucco, A-value:
) ’ 1900 0,25 850 0,8 25
omitka | 0.1 kg/m2h0.5)
2000 0,3 850 1,2 25
Lepici Knauf TecTem® Adhesive Mortar
stérkova 1397 0,47 1122 0,52 15,4
hmota
Tepelna EPS (heat cond.: 0.04 W/mK — 15 0.95 1500 004 30
izolace | density: 15 kg/m?) ’ ’
Lepidlo Knauf TecTem® Adhesive Mortar 1397 0,47 1122 0,52 15,4
Cihelny Wienerberger Solid Brick 1744 033 889 0.54 15
pasek ! ’

Redeny objekt je pamatkové chranény. Pro vnéjsi zatepleni konstrukce jsou stanoveny
obecné zasady, které je nutné dodrZet. Pamatkova péce stanovuje napf. umisténi oken
od vnéjsiho lice fasady nebo to, Ze plvodni vzhled fasady musi byt zachovan, a proto se po
zatepleni musi opatfit keramickym cihelnym paskem o urcitych rozmérech imitace cihly.

Dodatecné zatepleni z vnéjsi stany konstrukce je nejbéznéjsim typem zatepleni u nas.
Jedna se o nejjednodussi konstrukéni feSeni zatepleni. Realizace zatepleni neomezuje vnitini
provoz a zaroven chrani pavodni konstrukci proti vnéjsim vlivim. Tim je ale stavajici fasada
zakryta, a tak musi byt nahrazena imitaci cihly pomoci keramického cihelného pasku.
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Vysledky

witini $tuk wnittni gtuk
Jadiova oritha Jadiavd omitka
Zdivo CPP Zdive PP
Lepioi stérkové hmota Lepiof stérkava hmota
tepeind izolace tepelnd izolace
Lepidio Lepidi
Ciel pések Ciheinj passk

TIC] P [Pa]

2227 =

182 -
150 \ 1965
108 1704

BE 1442

23 1180
a3 918
£ 556 nasyc. tlak v.p.

04 34 teoret. tiak v.p.
skut. tlak v.p.
188 il 132 ~———  kond. zéna Wi
0,0000 01045 02090 03135 04180 05225 0.0000 01045 02090 0.31% 04180 05225
Tloudtky ... d [m] Tloustky ... d [m]
Graf 20 - prubéh teplot konstrukci s vnéjsi Tl Graf 21 - pribéh castecnych tlaki vodni pdry s vnéjsi Tl

Tabulka 34 — vyhodnoceni obvodové konstrukce s vnéjsim zateplenim v navrhovaném stavu

VELICINA VYSLEDKY POZADAVKY VYHOVUJE
Soucinitel prostupu tepla U 0,297 [W/m?K] < 0,3 [W/m3K] ANO
L ) > 8,26 [°C] é® |ANO
Vnitfni povrchova teplota Ty, | 18,1 [°C]
> 11,58 [°C] @ | ANO
MnoZstvi zkondenzované .
0 [kg/m?*a] <0,50 [kg/m?*a] = | ANO

vodni pary za rok M.

Vnéjsi zatepleni stény je vyhovujici ve vSech ohledech. Tepelna izolace je vybirana tak,
aby vyhovovala poZzadavkim na soucinitel prostupu tepla, proto je jasné, Ze tento pozadavek
musel byt splnén. Teplota na povrchu konstrukce je po zatepleni velice vzddlena od kritickych
teplot. Konstrukce je difuzné oteviena, proto vlhkost prostupujici zinteriéru nikde
nekondenzuje. Vlhkostni procesy na vnéjsim povrchu konstrukce prebira zejména cihelny pasek,
lepidlo a cementova stérkova hmota. Tyto vrstvy jsou také vystaveny velkym teplotnim zménam
v pribéhu dnt i roku. Je tedy velmi dalezité, aby tyto vrstvy byly vyztuzeny sitovinou (perlinka).
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Vnitfni zatepleni

—malba
—vnitfnT stérka 2 mm
INT. EXT. —lepidio se sftovinou 15 mm
3 —tepelnd izolace CaSi 50 mm
5 —lepici sté&rkova hmota 3 mm
0 3 —vyrovndvaci omftka 20 mm
2 —rezné zdivo (cihla pind pdlend) 380 mm
z 460 mm
Obrdzek 48— ndvrh skladby obvodové konstrukce s vnitfnim zateplenim
Tabulka 35 - tabulka materidlt obvodové konstrukce s vnitinim zateplenim v navrhovaném stavu
Nazev p[kg/m?] | n[m3/m?’] c[)/kgK] | A[W/mK] Ul
zdivo CPP Solid Brick, historical 1800 0,31 850 0,6 15
s Cement Lime Plaster (stucco, A-
v ki ’ 1900 0,24 850 0,8 19
nitinisteria value: 1.0 kg/m2h0.5)
Mineral Plaster (stucco, A-value:
ivaci omi ’ 1900 0,25 850 0,8 25
Vyrovnavaci omitka 0.1 kg/m2h0.5)
Lepidlo Knauf TecTem® Adhesive Mortar | 1397 0,47 1122 0,52 15,4
Calcium Silikates 270 8,9 08,0623 38
Tepelna izolace Upraveno dle vyrobku Clima Redboard pro 185 0,93 1162 0,059 3,0

Provedeni vnitfniho zatepleni mnohem jednoduseji udrzi autenticky vzhled fasady i po
provedeni prestavby a zatepleni. Takto je mozné ucinit objekt obyvatelny a zaroven lIze zachovat

historickou hodnotu stavby.

Jako nejvhodnéjsi izolant pro vnitfni zatepleni jsou vybrany hygroskopické tepelné
izola¢ni desky z kalcium silikatu. Pfi poufZiti vnitfniho zatepleni miZe dochazet ke kondenzaci
na rozhrani materidld. Tento material disponuje pomérné vysokym koeficientem kapilarni
absorpce Aw [kg/m?2.s%°]. Vlivem kapildrni absorpce by vtomto materidlu mélo dochdzet
k transportu zkondenzované vlhkosti a nasycené vodni pary. Jedna se v podstaté o vlastnost
materidlu transportovat kapalnou vodu materidlem za jednotku ¢asu. PFi vzniku kondenzatu
uvnitt konstrukce je tedy vlhkost transportovana na vnitfni povrch konstrukce, kde nasledné

dochazi k odparovani.

Zminéna vlastnost vybraného materidlu neni uvazovana ve vypoctech ve stacionarnim
vypoltovém modelu. Proto vysledky téchto vypoctd jsou nasledné ovéfeny pomoci

dynamického vypoctového modelu.
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Vysledky

whitfni stérka whitfni stérka

Lepidio se sitovinou Lepidio se sifovinou

Calciurn silikates Calciu silikates
lepici stérkova hmota lepici stérkovs hmota
Wyrovndvaci omitka provrigvact omitka
Zdiva CP 2 Zdivo CP 2
TIC] P [Pa] 1.zona 2.zona
1wa | H 2046 | N ~——— nasyc. tak v.p.
139 1805 —— teoret. tlak v.p.
—  skut. tlak v.p.

99 1567 ~——— kond. zéna
549 1328 - \
19 1083 ]

.
2.1 850
62 610 L]
—
anz 71 \
142 132

0,0000 0,0320 01840 0,2760 10,3650 04600 0,0000 10,0320 01840 10,2780 03630 0,4500
Tloustky ... d [m] Tlousftky ... d [m]

Graf 22 - prubéh teplot konstrukci s vnitini T/ Graf 23 - prubéh dstecnych tlakd vodni pdry s vnitrni Tl

Tabulka 36 — vyhodnoceni obvodové konstrukce s vnitrnim zateplenim v navrhovaném stavu

VELICINA VYSLEDKY POZADAVKY VYHOVUJE
Soucinitel prostupu tepla U 0,584 [W/m?K] < 0,3 [W/m3K] NE
> 8,26 [°C] é® |ANO

Vnitfni povrchova teplota Ty, | 15,7 [°C]

> 11,58 [°C] @ |ANO

MnoZstvi zkondenzované .
o 2,2067 [kg/m**a] | < 0,50 [kg/m?*a] = | NE
vodni pary za rok M

MnoZstvi vypafitelné vodni o
i 7,3251 [kg/m?*a] | Mco < Meyq %. | ANO
pary za rok Mey,q To

Vnitfni zatepleni stény je nevyhovujici, jelikoZ neni splnén poZadavek na soucinitel
prostupu tepla. Konstrukce je sice difuzné otevienad, ale z hlediska kondenzace vodni pary uvnitf
konstrukce je skladba také nevyhovujici. Zkondenzovand vodni para je béhem roku sice
vyparitelna, avsak mnozstvi zkondenzované vodni pary v konstrukci za rok presahuje maximalni
pozadovanou hodnotu. Teplota na povrchu konstrukce je po zatepleni vzdalend od kritickych
teplot. Jedna se o jediny poZadavek, ktery je pfi vnitfnim zatepleni spinén.

Pti aplikaci vnitfniho zatepleni je plvodni konstrukce oddélend od vytidpéné zény
aje vystavena venkovnimu prostfedi. Dochdazi k mnohem vétsimu prochladnuti pdvodni
konstrukce oproti stavajicimu stavu. Tepelné izolacni schopnosti plvodni konstrukce jsou velmi
Spatné, a proto k prochladnuti dochazi. Teplota na rozhrani izolace a plvodni konstrukce
je velmi nizka. Z grafu pribéhu teplot je mozné vycist, Ze se tato teplota pohybuje kolem 0 °C
a dochazi zde ke kondenzaci vodnich par prostupujicich z interiéru.

Vysledky vypoctu jsou dale ovéreny v dynamickém vypoctovém modelu, kde jsou
uvaZzovany vlastnosti redistribuce vlihkosti vybrané tepelné izolace.
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Detail koutu stény

—_
2 \\ NN
EXT. \ \ INT.
\ —malba
—vnitfni $tuk 2,5 mm
4 —jadrovd omfitka 15 mm
—cementovy postiik 3 mm
=] —reiné zdivo (cihla ping pélend) 380 mm
6 380 © —lepici stérkova hmota 4 mm
4 %55 —tepelnd izolace 100 mm
8 —lepici stérkovd hmota se sftovinou 8 mm
—lepidlo 4 mm
—cihelny pasek 6 mm
522,5 mm
1600 l;
;/]
» A
=
Obradzek 49 - schéma detailu koutu v navrhovaném stavu
Tabulka 37 - tabulka materidlt detailu koutu v navrhovaném stavu
Nazev p[kg/m3] | n[m3/m3] | c[J/kgK] AW/mK] | g [-]
Zdivo CPP Solid Brick, historical 1800 0,31 850 0,6 15
Vnitfni Cement Lime Plaster (stucco, A-
Y ’ 1 24 1
Stuk value: 1.0 kg/m2h0.5) 900 0, 850 08 9
Jadrova Mineral Plaster (stucco, A-value:
) ’ 1900 0,25 850 0,8 25
omitka | 0.1 kg/m2h0.5)
2000 0,3 850 1,2 25
Lepici Knauf TecTem® Adhesive Mortar
stérkova 1397 0,47 1122 0,52 15,4
hmota
Tepelna EPS (heat cond.: 0.04 W/mK —
: 1 1 4
Roie density: 15 kg/m?) 5 0,95 500 0,0 30
Lepidlo Knauf TecTem® Adhesive Mortar 1397 0,47 1122 0,52 15,4
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Vysledky
—8,26°C
11,59°C
] Tsi = 14,58 °C
Obradzek 50 - teplotni pole a izotermy detailu koutu v navrhovaném stavu
Tabulka 38 - vyhodnoceni detailu koutu v navrhovaném stavu
VELICINA VYSLEDKY POZADAVKY VYHOVUJE
Linearni Cinitel prostupu ANO
-0,138 [W/mK] < 0,20 [W/mK]
tepla .
Nejnizsi vnitFni povrchova 14,6 [°C] > 8,26 [°C] é | ANO
teplota Ty, ' > 11,58 [°C] @ | anO
Mnozstvi zkondenzované .
o 0 [kg/m**a] <0,50 [kg/m**a] == | ANO
vodni pary za rok M.

Vnitfni povrchova teplota sice nedosahuje tak vysokych teplot jako teplota v plose stény,
stale se jesté nachdazi pomérné vysoko od kritickych teplot. Stejné jako ve sténé zde nedochazi
ke kondenzaci vodnich par uvnitf konstrukce. Linearni Cinitel prostupu tepla vtomto detailu
je zdporny podobné jako ve stavajicim stavu a také je vyhovujici. Tento detail s vybranym
zateplenim je naprosto vyhovujici.
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Detail soklu

Stavebné technické feseni detailu soklu je navrZzeno ve tfech variantach. Prvni varianta
predstavuje typicky pristup k zatepleni fasady, kdy je zateplena pouze obvodova konstrukce
a sokl je ponechan v plivodnim stavu. Tento pfistup je vypozorovan na nékolika budovach
podobného typu pfi ndvstévé Zlina, viz foto nize. Druha varianta uvazuje se zateplenim soklu
pouze nad Urovni terénu a je zkoumdno, zda takové zatepleni postaci. Treti varianta uvazuje
s kompletnim zateplenim soklu i pod Urovni terénu.

Obrdzek 51 - foto cdstecné zatepleného Batovského domku ve Zliné z osobni prohlidky dne 23.6.2020
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Varianta A
N
.
. S/,
—witini stuk 2,5 mm
~j6drové omftka 15mm N EXT. 2500
~cementovy postrik 3 mm — —keramické dlazba 10 mm 4
~rené zdivo (cihla pind palend) 380 mm —cementové lepidlo 5 mm
~lepici stérkovd hmota 4 mm —cementov§ potér 30 mm
:lepylgﬁ tnzilosg o o 1800 mm & —modifikovany asfaltovy pés 2x 8 mm
Iep;llostro a se sitovinou 8 mm S _3B deska 200 mm
hde ; mm = ~PE f6lie proti protetenf betony -
~cheiny p S —hutnéng Stérk z pénoskla 300 mm
3 2,5 mm ~geotextfiie -
1770 —hutnéng &térk 150 mm
£ 703 mm
+
1600 /]I, 0,053 40,000
o
ol ©
o
= o a ™ T &, >
N P bRaT A P 3%4;’ SRR e
S O O O
g
-
Obrdzek 52 — schéma detailu soklu - varianta zatepleni A
Varianta B
~ Y
malba 7
—wnittn $tuk 25 mm /
~jadrové omitka 15mm N / EXT. 2500 |,
—cementovy’ postrik 3 mm — —keromickd dazba 10 mm 1
—rezné zdivo (cihla pind pélend) 380 mm —cementové lepidio 5 mm
~lepici stérkovd hmota 4 mm —cementov§ potér 30 mm
:teqe?&(g:::; mot o 1800 mm —modifikovan§ asfaltovy pés 2x 8 mm
_Iepzlos i g § o § _18 deska 200 mm
'?' e s . mm = —PE folie proti protetenl betonu
—ciheing p 52'2"? —hutngng Stark z penoskla 300 mm
H 5 mm —geotextiie -
1770 —hutnéng sterk 150 mm
1600 +0,053 703 mm

2000

L

et

L s
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Obradzek 53 — schéma detailu soklu - varianta zatepleni B
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Varianta C
o S
—~maibo AT
—witfni Stuk 2,5 mm
-j&x‘;rova o:ﬁtku 15 mm INT. EXT. 2500 |,
~cementovy postrik 3 mm 2 — —keramickd dlozba 10 mm 1

—rezné zdivo (cihla ping pélend) 380 mm —cementové lepidlo 5 mm

—PE f6lie proti protetenf betonu N
—hutnéng steérk z pénoskla 300 mm
—geotextfiie =
—hutnény $térk 150 mm

—ciheln§ pések 6 mm
3 5225 mm

%

~lepict stérkovd hmota 4 mm / —cementovy potér 30 mm
~tepeind izoloce 100 mm —modifikovan§ asfaltovy pés 2x 8 mm
~lepici stérkovd hmota se sitovinou 8 mm =4 —7B deska 200 mm
—lepidio 4 mm / 2]

2000

=
Obradzek 54 — schéma detailu soklu - varianta zatepleni C

Tabulka 39 - tabulka materiald detailu soklu v navrhovaném stavu

Nazev plkg/m?] | n[m*/m? | c[J/keK] | A[W/mK] | u[-]
Zdivo CPP Solid Brick, historical 1800 0,31 850 0,6 15
1550 0,4 850 0,454 50
2308 0,16 850 1,7 179
ey Cement Lime Plaster (stucco, A-value:
1900 0,25 850 0,8 25
2000 0,3 850 1,2 25
Lepici stérkova hmota Knauf TecTem® Adhesive Mortar 1397 0,47 1122 0,52 15,4
Tepelna izolace EPS EPS (heat cond.: 0.04 W/mK - density: 15 0.95 1500 0.04 30
15 kg/m?) ’ )
Lepidlo Knauf TecTem® Adhesive Mortar 1397 0,47 1122 0,52 15,4
XPS )xs Surface Skin {heat cond.: 0,03 40 0’95 1500 0’03 100
//mK)
Keramicka dlasba Wienerberger Solid Brick 44 O, 33 889 Q,E I 15
upraveno 2000 840 1,01
2000 0,3 850 1,2 25
2000 0,3 850 1,2 25
Modifikovany asfaltovy Asphalt Shingle Systém 1500 0,001 1500 02 2730
Pis aomw e e upraveno ’ ’ 27300
Hutnény Stérk z pénoskla | Fiber Glass 30 0,99 840 0,08 1,3
Hutnény $térk generic gravel 1400 0,3 1000 0,7 1
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Vysledky

Varianta A

— 8,26 °C

11,59 °C
® Tsi=9,7°C
\Tl\k
~

Obrdzek 55 - teplotni pole a izotermy navrhovaného zatepleni soklu varianta A

Varianta B

— 8,26 °C

11,59°C

® Tsi=13,8°C

k

S~ |

Obrdzek 56 - teplotni pole a izotermy navrhovaného zatepleni soklu varianta B

Varianta C

— 8,26 °C

11,59°C

L] Tsi=15,1°C

Obradzek 57 - teplotni pole a izotermy navrhovaného zatepleni soklu varianta C
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Po provedeni vypoctl ve 2D vypoctovém modelu je rozhodnuto, Ze pro vybér vhodného

feSeni detailu je nutné prozkoumat navrhovana feseni i ve styku v kouté. Je tedy proveden
vypocet ve 3D vypoctovém modelu pro varianty B a C, které se ve 2D modelu jevi jako vyhovujici.
Je zjistovano, zda varianty zatepleni jsou ve 3D vypoctovém modelu vyhovujici stejné jako ve 2D
vypoctovém modelu.

Varianta B Varianta C

Pt sagirdr
momg s —m

T

o mpy
oo

0.
50

Obrdzek 58 - teplotni pole zatepleného soklu 3D ve variantdch

Obradzek 59 - izotermy zatepleného soklu 3D ve variantdch
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Tabulka 40 - vyhodnoceni detailu soklu v navrhovaném stavu

VELICINA VYSLEDKY POZADAVKY VYHOVUIJE
o 0,041 [W/mK] ANO
Linearni Cinitel
B | -0,126[W/mK] < 0,20 [W/mK] ANO
prostupu tepla .
-0,156 [W/mK] ANO
> 8,26 [°C ANO
A |9,7[°C] el 6
> 11,58 [°C] @ | NE
> 8,26 [°C] é |ANO
2D| B |13,8[°C]
o >11,58 [°C] ® | AnO
NEJHIZSI vnitrni
) > 8,26 [°C] é |ANO
povrchova C 15,1 [°C]
> 11,58 [°C] ® | ANO
teplota Tsip
> 8,26 [°C] & | NE
B | 7,0[°C]
. > 11,58 [°C] ® | NE
> 8,26 [°C] é |ANO
C |10,6[°C]
> 11,58 [°C] ® | NE

Varianta A, kdy je zateplena pouze obvodova konstrukce a sokl je ponechan v pivodnim
stavu, je dle vypoctl v ustaleném stavu nevyhovujici. Tento pfistup k zatepleni obvodového
se oproti stavajicimu stavu zvysi jen nepatrné. Tato teplota neprekroci poZadovanou teplotu,
ktera by méla zabranit riziku tvorby plisni na vnitfnim povrchu.

Varianty rfeSeni detailu B a C jsou ve stavajicim stavu vyhovujici. Pficemz vnitini
povrchova teplota ve varianté zatepleni B nedosahuje tak vysokych hodnot jako ve varianté C.
Obé tyto varianty zatepleni jsou prozkoumany i ve 3D vypoctovém modelu. Z obrazku izoterm
zatepleného soklu ve 3D je mozné vyvodit, Ze varianta zatepleni B je nevyhovujici z divodu
kondenzace vodnich par na vnitfnim povrchu v kouté. Dale je mozné vyvodit, Ze ani varianta C
neni vyhovujici z divodu poklesu vnitini povrchové teploty pod poZadovanou teplotu proti
vzniku rizika tvorby plisni. Plocha, na které je varianta zatepleni C nevyhovuijici, je velmi mala.
Model v ustaleném stavu neuvaZuje se setrvacnosti zeminy. Je tedy velmi pravdépodobné,
Ze detail ve varianté C pfi posouzeni v dynamickém vypocetnim modelu je vyhovujici a k poklesu
teploty pod pozadovanou teplotu nedochazi.

91



Tepelné technické hodnoceni detail( Batovského domku

Kapitola 3 - Navrh stavebné technického feseni obvodového plasté

Detail parapetu

Varianta A
| 140 0
(o)
el
L —
vnéj§T tésnici paska paropropustna L
nizkoexpanzni p&na 4 |mm /
cementové lepidio
deska XPS 20 m e}
o™
SN——

stavajict konstrukce ——

AN

> =
I > >
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Obradzek 60 - schéma detailu parapetu - varianta A
Varianta B
250 | | 140 0
D
<=}
| —
vnéj81 tésnici paska paropropustna L
nizkoexpanzni péna 4 [mm e
cementové lepidlo
deska XPS 20 mnj ql 0
q o~
ﬁr[ S S
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Obradzek 61 - schéma detailu parapetu - varianta B
Varianta C
250 | l 140 Ire)
%
L —
vngj81 tésnfcl paska paropropustnd L
nizkoexpanzni péna 4 [mm /
cementové lepidlo
deska XPS 20 mm N q e
q o~
) f et —
= e : —
© ™~
stavajicl konstrukce —
o
o
()]

Obradzek 62 - schéma detailu parapetu - varianta C
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nizkoexpanzni péna
vnitin1 tésnici paska
vnit!n1 parapetnf deska

nizkoexpanzni pé&ng 2 mm
cementové lepidlo 3 mm

—malba

—vnitfn $tuk
—jadrova omitka
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Detail spodniho okenniho rdmu

Z dlivodu zachovani materidld plvodnich oken a pro vymodelovani prfesné geometrie
okennich ramu je zvoleno dievéné okno od firmy Slavona. Vyrobcem je poskytnuta prehledna
dokumentace obsahujici pfesnou geometrii viech okennich prvkl a jejich materidlové feseni.
Pro stanoveni linedrniho Cinitele prostupu tepla skrz detaily oken je hodnota soucinitele
prostupu tepla oknem pouzita dle specifikaci udavanych vyrobcem. [17]

Obradzek 63 - model pro vypocet soucinitele tepelné vodivosti vzduchovych dutin v okennim ramu

Detaily oken jsou modelovany velice podrobné z divodu ziskdni co nejpresnéjsich
vysledkl. Tedy je nutné také stanovit co nejredlnéjsi soucinitel tepelné vodivosti kazdé vétsi
dutiny. Ten je stanoven pomocnym vypoctem, ktery je mozno nalézt v pfiloze €. 3.

Vypocet detail(l okennich otvor(l je proveden ve dvou variantach zvolenych okrajovych
povrchové teploty je normou CSN 730540-3 stanoven dvéma hodnotami, Rsi=0,25 m?K/W
pro konstrukce a Rsi=0,13 m2K/W pro vyplné otvord. Tyto okrajové podminky plati pro prvni
variantu. Druha varianta okrajovych podminek je simulovdna pomoci jednotné hodnoty odporu
na pFestupu tepla na vnitfnim povrchu a to Rsi=0,25 m2K/W pro konstrukci i pro vyplné otvord.
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Tabulka 41 - tabulka materidli detailu parapetu v navrhovaném stavu

Nazev plkg/m?] | n[m*/m3] | c[/keK] | A[W/mK] | u[-]

Zdivo CPP Solid Brick, historical 1800 0,31 850 0,6 15

Prosybeton | concrete c12/15 2200 0,18 850 1,6 92

plvodni

e Cement Lime Plaster (stucco, A-value: 1.0
Vniténi $tuk kg/m2h0.5) 1900 0,24 850 0,8 19
, ., Mineral Plaster (stucco, A-value: 0.1

Jadrova omitka ka/m2h0.5) 1900 0,25 850 0,8 25

::;;Sté rkovd Knauf TecTem® Adhesive Mortar 1397 0,47 1122 0,52 15,4

Tepelna izolace EPS (heat cond.: 0.04 W/mK —

i i kil 15 0,95 1500 0,04 30

Lepidlo Knauf TecTem® Adhesive Mortar 1397 0,47 1122 0,52 15,4

Okenni ram — L A 1600

Geadl ke i;c::c:;r:;wan spruce transverse direction I/ 390 0,7 5 510 0[ 13 108

sklo PE-Membrane 0,2 mm (sd = 87 m) 136 0001 2200 165 876060

2600 ’ 840 0,76 1000000
Air Layer 20 mm; without additional moisture 043

Argon Copochy 1,3 0,999 1000 0,02 0,56
N T bokmrnpien; i . 910 - 1470 0,16 50000
,'Farx“eﬁe-; pho g et N R VY

Teésnénidutiny | polypropylen 910 - 1470 0,16 50000

Tésném’, “Tésnéni ze silikonu. 1200 _ 100 0,35 5000

zasklenf ;

Tesnenitany | renenizteom | 1150 - 1000 0,25 6000

KFidIm./é Ocel korozivzdornd 7900 - 460 17 1000000

okapnice

VZd‘UChOVé Dutina blize interiéru 1,2 - 1010 0,188 0,4

dutina 1

VZd_UChOVé Dutina blize exteriéru 1,2 - 1010 0,305 0,2

dutina 2

Malé

vzduchové Uzavfend vzduch. dutina tl. 5 mm 1,2 - 1010 0,045 2

dutiny

PUR péna Polyuretanovd péna 70 - 2300 0,05 60

XPS Synthos XPS 30 40 - 1270 0,038 100

Z_:i‘: tesnici pro clima SOLITEX PLUS sd = 0,075 m 310 - 1500 0,17 145

Zz::l’ tesnici pro clima INTELLO sd = 25 m 425 - 1500 0,17 50000

CompacFoam 100 - 1270 0,0387 25
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Vysledky

Teplotni pole

Varianta Al
Varianta B1
Varianta C1

Obrdzek 64 - teplotni pole detailu parapetu v navrhovaném stavu ve variantdch Teploty rosného bodu

T[°C] Pi[%]
Izotermy

8,25°C 50 %

11,24°C  60%

—
— 9,81 °C 55%
—
—

Varianta Al
Varianta B1
Varianta C1

12,56°C 65%

I
|

,J )

Obradzek 65 — izotermy detailu parapetu v navrhovaném stavu ve variantdch

95



Tepelné technické hodnoceni detail( Batovského domku

Kapitola 3 - Navrh stavebné technického feseni obvodového plasté ‘
Tabulka 42 - vyhodnoceni detailu parapetu v navrhovaném stavu
VELICINA VYSLEDKY POZADAVKY VYHOVUIJE
Linearni Cinitel A | 0,149 [W/mK] NE
prostupu tepla (e B | 0,051 [W/mK] < 0,10 [W/mK] ANO
0,024 [W/mK] ANO
Al | 13,1[°C] Teplota rosného bodu pro | ANO
Nejnizsi vnitfni A2 | 10,6 [°C] Pi=50% (Pir=45%) ANO
povrchova teplota na B1 | 13,8[°C] Tai=20,6 °C ANO
vyplni otvoru T, B2 | 11,0[°C] ANO
C1 | 13,5[°C] > 8,26 [°C] ANO
C2 | 10,6 [°C] ANO
Al | 13,1[°C] Riziko rdstu plisni pro ANO
Nejmz:l vnltrnlI A2 | 11,4 [°C] Pi— 50 % Pir - 45 %) NE
ovrchova teplota na
P P B1 | 13,8 [°C] Tai= 20,6 °C ANO
stavebni konstrukci
B2 | 12,6 [°C] ANO
Tsi,p
C1 | 13,5[°C] > 11,59 [°C] ANO
C2 | 12,3[°C] ANO
Varianta vypo¢td s indexem: 1 = R okno = 0,13 [M2K/W], Rsikee = 0,25 [M?K/W], Rse = 0,04 [M2K/W]
2 = Rejokno= 0,25 [M2K/W], Rsikce = 0,25 [M2K/W], Ree = 0,04 [m2K/W]

Tabulka 43 - vyhodnoceni nejniZsi vnitini povrchové teploty detailu parapetu v navrhovaném stavu podle teplot
rosného bodu pro vyssi relativni vihkosti

VAR. | VYSLEDKY | POZ. VYHOV. | POZ. VYHOV. | POZ. VYHOV. | POZ. VYHOV.

Al | 13,1[°C] ANO ANO ANO NE

A2 | 10,6 [°C] 3 ANO g — | NE s — | NE o . | NE
[IRE) O [ [

B1 | 13,8[°C] 5 2. | ANO s~ = | ANO 5~ = | ANO 5~ = | ANO
S SN S S

B2 | 11,0[°C] < & | ANO < < | NE 2 ~ | NE < o | NE
8 A 3 g e

Cl | 13,5[°C] 1 ANO 1~ | ANO 1~ | ANO o N | NE
S S S S

C2 | 106][°C] ANO NE NE NE

Zvysledku mlzeme vidét, Zze podle normy je varianta A nevyhovujici z hlediska
lineadrniho cinitele prostupu tepla a varianty B — C jsou vyhovuijici. Vysledky A2 — C2, kde byl
zvy$en odpor na prestupu tepla u okna z Rsi=0,13 m2K/W na hodnotu Rsi=0,25 m2K/W jsou
vyrazné studenéjsi, ale pouze varianta A2 neni vyhovuijici z hlediska tvorby plisni na vnitfnim
teploty vyplné okennich otvorl. Pro vyplné otvor( ¢i kovové konstrukce se pfipousti povrchova
relativni vihkost ¢; =100 % dle normy CSN 730540-2.
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Z vysledk( je téz patrné, Ze nejvhodnéjsi variantou zatepleni je varianta B. V této
varianté doslo k nahrazeni parapetniho betonu tepelnou izolaci z expandovaného polystyrénu
(XPS). Tepelna izolace zaroven imituje plvodni vzhled venkovni konstrukce. Varianta C oproti
varianté B je s pfidanym blokem tepelné izolace (CompacFoam) pod konstrukci okna. Zfejmé
se nejednd o vhodnou Upravu, jelikoZ teplota na vnitfnim povrchu poklesla oproti varianté B.

Kondenzace na vnitfnim povrchu konstrukci je velice zavisla na vnitfnim provozu. Proto
izotermy v detailu parapetu i dalSich detailech oken jsou provedeny pro vice variant relativnich
vlhkosti vnitfniho prostfedi. Timto krokem je ovérovano, pro jak vysoké relativni vlhkosti
vnitfniho prostredi je vyhovujici vypli okenniho otvoru ve variantach reseni detailu.

V pripadé detailu parapetu by ke kondenzaci na vnitfnim povrchu vyplné okenniho otvoru
mohlo dochazet jiz pfi zvyseni relativni vihkosti vnitiniho prostiedi nad 55 %, a to pro vsechny
varianty feSeni detailu se zvySenym odporem na prestupu tepla. Pfi vypoctech s béznym
odporem na prestupu tepla by ke kondenzaci mélo dochazet pfi zvySeni relativni vihkosti
nad 65 %, a to ve variantach Al a C1. Ve varianté feseni detailu B1 by ke kondenzaci na vnitfnim
povrchu vyplné okenniho otvoru nemélo dochazel ani pfi zvySeni na 70 %.
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Detail nadprazi

>
~malba Es
it Stuk 25 mm <
~jdrové omitka 15 mm N
—cementovy pastfik 3 mm ’
—rezné zdivo (cihlo ping pélens) 380 mm ‘. .
~lepicT stérkovd hmata 4 mm D> i
'I“E""f’ izolace . 100 mm (> /| -;uw:vfa o8 %s"’m",'.'.“
—lepici stérkové hmata se sffovinou 8 mm . § —cementory’ postiik 3
~lepidio 4 mm D> —podbiti deskami
~cheing pésck 8.0 (> —stropni trém 140/160
z 323,5/mm ’ ~smrkové prkno
S (hrubd podiaha, z6Kop strop. tramo)
>. ~smrkové prkno {polubkovi podicha)
\
(>
(> 150/ o0 10 760 140 70
(> 1 +3,000 T T
S
< p -
( -
(> ‘ g E; < !
o - e PN '
>
> :
(> ] +2,760 ]
g g
r’ % , —
= ZovlE
L 1500 ]
zoteplen ost¥nf 20 mm
vo variantéch
wnlthnT tégniel a
komprimatnf péska / ponknt P::k

1010

Obrdzek 66 — schéma detailu zatepleni nadpraZi

Pamatkova péce stanovila obecné zasady, které urcuji, co vSechno je nutné pfi
rekonstrukci jednotlivych typl domkl dodrZet. Zatepleni osténi otvord je povoleno o max.
tloustce 20 mm. Z toho divodu je osténi zatepleno touto tloustkou. Je mozné tedy ménit pouze
material tepelné izolace.

Materialové varianty zatepleni:

A. EPS
B. PUR desky
C. Aerogel

Ohledné pofizeni zaluziového kastliku nebo jeho umisténi neni v obecnych predpisech
zminéno. lJelikoZz po zatepleni budovy muZe dochazet k prehtivani vnitfniho prostredi
je navrzeno stinéni. V pfipadé zatepleni izolaci o tl. 100 mm nelze kastlik pro stinéni integrovat
pod omitku. Proto je vtomto pfipadé navrieno stinéni s nejméné viditelnym kastlikem
pro montaz na ram okna. Jedna se o stinéni pomoci latkové clony s krycim boxem o rozmérech
89 x 89 mm a viditelnymi listami.
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Tabulka 44 - tabulka materidl detailu nadpraZzi v navrhovaném stavu

Nazev p [kg/m?] | n[m3/m?] c[}/kgkl | A[W/mK] H I

Zdivo CPP Solid Brick, historical 1800 0,31 850 0,6 15

ez | oot e Foster uceo Arvalier 10 1900 0,24 850 0,8 19

sscrovdomia | 1" o ’5”)“9’ (Sticeo, Arvalie: 01 1900 0,25 850 0,8 25

;::::térkOVé Knauf TecTem® Adhesive Mortar 1397 0,47 1122 0,52 15,4

Tepelna izolace EPS (.heat cond.: (37.04 W/mK — 15 0,95 1500 0,04 30
density: 15 kg/m?)

Lepidlo Knauf TecTem® Adhesive Mortar 1397 0,47 1122 0,52 15,4

Okenni ram — W . /. 1600

Grodt uf ke Scandinavian spruce transverse direction Il 390 0,75 0,13 108
upraveno 2510

St PE-Membrane 0,2 mm (sd = 87 m) 130 0,001 2200 1,65 87000

2600 840 0,76 1000000

Vzduchova

dutina ve Air Layer 150 mm 1,3 0,999 1000 0,94 0,07

stropé

7B preklad Concrete w/c 0,4 2322 0,15 850 1,7 192

A Air La}'/er 20 mm; without additional moisture, 1[3 0[999 1000 0,56
capacity 0'02

[ Prtanin Bopropylen . 910 - 1470 0,16 50000

rarpefe R T N T
Tésném’ dutiny | polypropylen 910 - 1470 0,16 50000
TéSné‘nI? : vTésnén’[’ze‘:si[ikonu = 2 1200 _ 100 0,35 5000
zaskleni: g ;

Tesnenitimu | Tesnéniz EPOM 7 71 1150 - 1000 0,25 6000
VZd_UChOVé Dutina bli%e interiéru 1,2 - 1010 0,188 0,4
dutina 1
VZd‘UChOVé Dutina blize exteriéru 1,2 - 1010 0,305 0,2
dutina 2
Malé
vzduchové Uzavrend vzduch. dutina tl. 5 mm 1,2 - 1010 0,045 2
dutiny
PUR péna Polyuretanovd péna 70 - 2300 0,05 60
Vnaji
komprimagni pro clima SOLITEX PLUS sd = 0,075 m 310 - 1500 0,17 145
paska
‘;g:;“és““" pro clima INTELLO sd = 25 m 425 - 1500 0,17 50000
PUR desky TPD PUR 30/40 new therm system 34[7 _ 1500 0[022 20
Aerogel 150 >95 1000 0,015 5
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Vysledky

Teplotni pole

Varianta Al
Varianta B1
Varianta C1

Obrdzek 67 - teplotni pole detailu nadpraZi v navrhovaném stavu ve variantdch

Izotermy

Teploty rosného bodu

T[°C] Pil%]

8,25°C 50 %

9,81°C 55%

11,24°C  60%

12,56°C  65%

Obradzek 68 - izotermy detailu nadpraZi v navrhovaném stavu ve variantdch
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Tabulka 45 - vyhodnoceni detailu parapetu v navrhovaném stavu

VELICINA VYSLEDKY POZADAVKY VYHOVUJE
Linedrni Cinitel A 0,082 [W/mK] ANO
prostupu tepla (e B | 0,036 [W/mK] < 0,10 [W/mK] ANO
0,013 [W/mK] ANO
Al | 13,7 [°C] Teplota rosného bodu pro | ANO
Nejnizsi vnitfni A2 | 11,4 [°C] Pi=50% Pir=45%) ANO
povrchova teplota na Bl | 14,1 [°C] Tai = 20,6 °C ANO
vyplni otvoru T, B2 | 11,6 [°C] ANO
c1 | 14,1[°C] > 8,26 [°C] ANO
C2 | 11,7 [°C] ANO
Al | 13,7 [°C] Riziko rlistu plisni pro ANO
Nejnizsi vnitfni .
) A2 | 12,9[°C] Qi=50% Pir=45%) ANO
povrchovd teplota na
) , B1 | 14,1[°C] Tai = 20,6 °C ANO
stavebni konstrukci
- B2 | 13,6 [°C] ANO
P c1 [14,1[°C] > 11,59 [°C] ANO
2 | 13,9[°C] ANO
Varianta vypo¢td s indexem: 1 = Rsjokno = 0,13 [M2K/W], Rsikee = 0,25 [M?K/W], Rse = 0,04 [M2K/W]
2 = Rsjokno= 0,25 [M2K/W], Rsikce = 0,25 [M2K/W], Ree = 0,04 [m2K/W]

podle teplot rosného bodu pro vyssi relativni vihkosti

VAR. | VYSLEDKY | POZ. VYHOV. | POZ. VYHOV. | POZ. VYHOV. | POZ. VYHOV.

Al | 13,7[°C] ANO ANO ANO NE

A2 [114r0 | & ANO 5 _ | ANO Y 5 _ | NE
(R} O O O

Bl | 14,1[°C] = = | ANO = = | ANO s = | ANO s = | ANO
S g SN S e R

B2 | 11,6 [°C] < o | ANO < < | ANO 2 ~ | NE < oo | NE
8 A 8 N 8 N R N

Cl |14,1[°C] I ANO 1 N | ANO + N | ANO a N | ANO
& s s SN

C2 | 11,7[°C] ANO ANO NE NE

Z vysledku mlzeme vidét, Ze vypocty podle normy Al — C1 jsou vyhovujici. Vysledky
A2 -C2, kde byl zvy3en odpor na prestupu tepla u okna zRsi=0,13 m?K/W na hodnotu
Rsi = 0,25 m2K/W jsou opét vyrazné studenéjsi. Povrchové teploty jsou vyhovujici i pfi zvy$eném

odporu na prestupu tepla.
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evvs

teploty vyplné okennich otvor(. Pro vyplné otvor( ¢i kovové konstrukce se pripousti povrchova
relativni vihkost ;=100 % dle normy CSN 730540-2. Kondenzace na vnitfnim povrchu vyplné
okenniho otvoru je velmi zavisla na vnitfnim provozu. Proto izotermy v detailu jsou provedeny
pro vice variant relativnich vlhkosti vnitfniho prostredi. Timto krokem je ovérovano, pro
jak vysoké relativni vlhkosti vnitfniho prostfedi je vyhovujici vypli okenniho otvoru ve
variantach reseni detailu.

V ptipadé detailu nadprazi by ke kondenzaci na vnitfnim povrchu okenniho otvoru
mohlo dochazet jiz pfi zvySeni relativni vihkosti nad 60 %, a to ve vSech variantach se zvySenym
odporem na prestupu tepla u vyplné otvor(. Pro varianty B1 a C1 je kritickd hodnota relativni
vlhkosti vyssi. V téchto variantach zatepleni detailu by nemélo ke kondenzaci na vyplni okenniho
otvoru dochazet ani pfi dosazeni 70 % relativni vihkosti vnitfniho prostfedi. Ve varianté Al by ke
kondenzaci na vnitfnim povrchu okenniho otvoru mohlo dochazet po prekroceni 65 % relativni
vlhkosti vnitfniho prostfedi. Toto plati pfi zachovani stejné teploty vnitfniho prostiedi,
tedy 20 °C.
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Detail osténi

— —malba
—vnitfinT Stuk 2,5 mm
—jadrova omfitka 15 mm
—cementov§ postrik 3 mm
—rezné zdivo (cihla pind pélend) 380 mm
—lepici stérkova hmota 4 mm
—tepelnd izolace 100 mm
—lepici stérkova hmota se sitovinou 8 mm
—lepidlo 4 mm
—cihelny pasek 6 mm
b3 522,5 mm
610 20 300 . 600
K 1 1
(=]
=
o g \
9 3
o~ s
: .

zateplent ost&ni 20 mm / vnitfn{ t&snici pdska
ve variantach nizkoexpanzni p&na

komprima&ni paska

Obradzek 69 — schéma detailo zatepleni osténi

Tento detail obsahuje stejny okenni ram, ktery je pouzit v detailu nadpraZzi.

Pamatkova péce stanovila obecné zasady, které urcuji, co vSechno je nutné
pti rekonstrukci jednotlivych typd domkid dodrzet. Zatepleni osténi otvor( je povoleno o max.
tloustce 20 mm. Z toho divodu je osténi zatepleno touto tloustkou. Je mozné tedy ménit pouze
material tepelné izolace.

Materialové varianty zatepleni:

D. EPS
E. PUR desky
F. Aerogel
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Tabulka 47 - tabulka materidlt detailu osténi v navrhovaném stavu

Nazev plkg/m?] | n[m*/m? | c[i/kgK]l | A[W/mK] | u[]
Zdivo CPP Solid Brick, historical 1800 0,31 850 0,6 15
\c/ii’i:nOPESkOVé Lime Silica Brick Rutsch 1755 0,34 868 0,722 16
e Cement Lime Plaster (stucco, A-value: 1.0
Vnitfni Stuk ka/m2h0.5) 1900 0,24 850 0,8 19
, .. Mineral Plaster (stucco, A-value: 0.1
Jadrova omitka kg/m2h0.5) 1900 0,25 850 0,8 25
;::::térkOVé Knauf TecTem® Adhesive Mortar 1397 0,47 1122 0,52 15,4
Tepelna izolace EPS (fveat cond.:(:.04 W/mK — 15 0'95 1500 0,04 30
density: 15 kg/m?3)
Lepidlo Knauf TecTem® Adhesive Mortar 1397 0,47 1122 0,52 15,4
Okenni ram — N N 1600
boodl stondic Scandinavian spruce transverse direction Il 390 0,75 0,13 108
upraveno 2510
PE-Membrane 0,2 mm (sd = 87 m) 136 2260 165 87660
) 0,001
2600 840 0,76 1000000
Air Layer 20 mm; without additional moisture 643
Argon oty 1,3 0,999 1000 0’02 0,56
- pEtancey 910 - 1470 0,16 50000
v ramet":g . 350 3 e, VS
Tésnéni dutiny | Polypropylen 910 - 1470 0,16 50000
: Tés‘nén!" Tésnénizesi/il%onu' : 1200 _ 100 0,35 5000
zasklenf : e
Tésné/ry'rrér’ﬁiu Tesnén z”EPDM”,,/ 7 % // 7 1150 - 1000 0,25 6000
VZd‘UChOVé Dutina blize interiéru 1,2 - 1010 0,188 0,4
dutina 1
VZd_UChOVé Dutina blize exteriéru 1,2 - 1010 0,305 0,2
dutina 2
Malé
vzduchové UzavFend vzduch. dutina tl. 5 mm 1,2 - 1010 0,045 2
dutiny
PUR péna Polyuretanovd péna 70 - 2300 0,05 60
Vn&jEi
komprimaéni pro clima SOLITEX PLUS 310 - 1500 0,17 145
paska
Z-:;::I N v clima INTELLO 425 - 1500 0,17 50000
PUR desky TPD PUR 30/40 new therm system 34'7 - 1500 0'022 20
Aerogel 150 >95 1000 0,015 5
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Vysledky
Teplotni pole
Varianta Al

Varianta B1

Varianta C1

Obradzek 70 - teplotni pole detailu osténi v navrhovaném stavu ve variantdch

Izotermy

Teploty rosného bodu

Varianta Al — T[°C] il

8,25°C 50 %

9,81°C 55%

11,24°C  60%

12,56°C  65%

Varianta B1

Varianta C1

Obradzek 71 - izotermy detailu osténi v navrhovaném stavu ve variantdch
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Tabulka 48 - vyhodnoceni detailu osténi v navrhovaném stavu
VELICINA VAR. | VYSLEDKY POZADAVKY VYHOVUIJE
o 0,129 [W/mK] NE
Linearni Cinitel
B 0,095 [W/mK] < 0,10 [W/mK] ANO
prostupu tepla .
0,077 [W/mK] ANO
Al | 13,7 [°C] Teplota rosného bodu pro | ANO
Nejniz&i vnit¥ni A2 | 11,7[°C] Pi=509% Pir=45%) ANO
povrchova teplota na B1 | 14,3 [°C] Tai = 20,6 °C ANO
vyplni otvoru Ty, B2 | 11,8[°C] ANO
C1 | 14,3[°C] > 8,26 [°C] ANO
C2 |11,8[°C] ANO
Al | 13,7 [°C] Riziko rastu plisni pro ANO
Nejnizsi vnitfni -
. A2 | 13,2[°C] Pi=50% Pir=45%) ANO
povrchova teplota na
i . B1 | 14,3[°C] Tai = 20,6 °C ANO
stavebni konstrukci
- B2 | 13,8[°C] ANO
i c1 | 143[°C > 11,59 [°C] ANO
C2 | 13,8[°C] ANO
Varianta vypo¢td s indexem: 1 = Rsjokno = 0,13 [M2K/W], Rsikee = 0,25 [M?K/W], Rse = 0,04 [M2K/W]
2 = Rjokno= 0,25 [M2K/W], Rsikce = 0,25 [M2K/W], Ree = 0,04 [m2K/W]

Z vysledku miZeme vidét, Ze varianty vypoctd Al — C1 podle normy jsou vyhovujici.
Vysledky variant A2 - C2, kde byl zvy$en odpor na pfestupu tepla u okna z Rsi = 0,13 m?K/W
na hodnotu Rsi = 0,25 m2K/W jsou opét vyrazné studené&;jsi. Povrchové teploty jsou vyhovujici
i pfi zvySeném odporu na prestupu tepla.

bodu pro vyssi relativni vlhkosti

VAR. | VYSLEDKY | POZ. VYHOV. | POZ. VYHOV. | POZ. VYHOV. | POZ. VYHOV.

Al | 13,69[°C) ANO ANO ANO NE

A2 [11670C | & ANO 5 _ | ANO Y 5 _ | NE
(R} O O O

Bl | 14,29 [°C] = = | ANO s~ = | ANO s = | ANO s = | ANO
S g SN S SR

B2 | 11,83[°C] < o | ANO < < | ANO 2 ~ | NE < oo | NE
8 A 8 N 8 N R N

Cl | 14,29[°C] 1 ANO 1~ | ANO 1 N~ | ANO a N | ANO
& s & S

C2 | 11,84[°C] ANO ANO NE NE

Kondenzace na vnitfnim povrchu konstrukci je velmi zavisld na vnitfnim provozu. Proto
izotermy v detailu jsou provedeny pro vice variant teplot rosného bodu v zavislosti na relativni
vlhkosti vnitfniho prostfedi. Timto krokem je ovéfovano, pro jak vysoké relativni vlhkosti
vnitfniho prostredi je detail vyhovujici. Toto je ovéfovano pfi zachovani stejné vnitini teploty
vzduchu 9. = 20,6 °C (i = 20 °C).

V pfipadé detailu osténi by ke kondenzaci na vnitfnim povrchu vyplné okennich otvor(
mohlo dochdzet pfi stejnych podminkach, jako je tomu u detailu nadpraZzi.
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Detail komina
854

) 30 750 30
171 17

EXT

EXT

150

P 1 1soi1\5t) 1_\5& 159

.

Obradzek 72 - schéma detailu zatepleného komina

Pamatkova péce stanovila obecné zasady, které urcuji, co vSechno je nutné
pfi rekonstrukci jednotlivych typd domkd dodrzet. Zatepleni bocnich stén komina je povoleno
o max. tloustce 30 mm, tak aby byl zachovan jeho pomér vici fasadeé.

Detail zatepleného kominu je modelovan podobné jako ve stavajicim stavu pomoci dvou

variant za predpokladu, Ze komin je nefunkéni
Varianty vypocta:

A. Dutina je simulovana pomoci materialu vzduch

B. Dutina je simulovana okrajovymi podminkami svenkovni teplotou -15 °C
a Ree = 0,13 [Mm2K/W]

| |

Obrdzek 73 - schéma okrajovych podminek detailu komina v navrhovaném stavu
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Tabulka 50 - tabulka materidald detailu komina v navrhovaném stavu

Nazev p[kg/m3] | n[m3/m3] | c[J/kgK] AW/mK] | g [-]
Zdivo CPP Solid Brick, historical 1800 0,31 850 0,6 15
Vnitini Cement Lime Plaster (stucco, A-
. ’ 1900 0,24 850 0,8 19
Stuk value: 1.0 kg/m2h0.5)
Jadrova Mineral Plaster (stucco, A-value:
) ’ 1900 0,25 850 0,8 25
omitka | 0,1 kg/m2h0.5)
2000 0,3 850 1,2 25
Lepici Knauf TecTem® Adhesive Mortar
stérkova 1397 0,47 1122 0,52 15,4
hmota
Tepelnd EPS (heat cond.: 0.04 W/mK —
t 15 0,95 1500 0,04 30
izolace | density: 15 kg/m?) ’ ’
Lepidlo Knauf TecTem® Adhesive Mortar 1397 0,47 1122 0,52 15,4
Cihelny Wienerberger Solid Brick 1744 033 889 054 15
pasek ! !
Vzduchova
dutinav | Air Layer 150 mm 1,3 0,999 1000 0,94 0,07
kominé
Vysledky
Teplotni pole
| |
R
Teplatni pale [C]:
Varianta A ianta B Il 00 e
Varianta B . 150, 115
ME 8
8.0.. 45
4510
1.0..25
25. 60
£.0. 95
Obrdzek 74 - teplotni pole detailu komina v navrhovaném stavu 95..120
L Tesk3
Izotermy
— —
X 0o ]
Varianta A Varianta B 8,26°C
— 11,59 °C

Obrdzek 75 - izotermy detailu komina v navrhovaném stavu
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Tabulka 51 — vyhodnoceni detailu komina v navrhovaném stavu

VELICINA VYSLEDKY POZADAVKY VYHOVUJE
Linearni Cinitel prostupu 0,069 [W/mK] ANO
< 0,20 [W/mK]
tepla Y. 1,293 [W/mK] NE
> 8,26 [°C ANO
17,1 [°C] cl é
Nejnizsi vnitini > 11,58 [°C] ® | AnO
ovrchova teplota Ty; > 8,26 [°C ANO
P p p 10,8 [°C] [°C] é
> 11,58 [°C] ® | NE

Z vysledki je mozZné fict, Ze pokud komin je nefunkéni a pfi pfestavbé nebude zabranéno
proudéni vzduchu kominovou dutinou, detail bude stdle nevyhovujici i po provedeném
zatepleni. V pripadé zabranéni proudéni vzduchu utésnénim vsech otvorl prostupujicich
do dutiny pak je detail plné vyhovujici. Pokud se prestavba kominu provede spravné, muze se

jednat o detail teplejsi, nez je klasicky kout.
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Detail zhlavi tramu

Re$eni detailu zhlavi trdmu je provedeno ve tfech variantach. Prvni a druhd varianta

predstavuji feseni jesté pred celkovym zateplenim budovy. Trdm po prestavbé vnitfnich prostor

je umistén do plvodni zvétsené kapsy, kde je uloZzen do dvou variant tepelné izolace. Nejprve

je zatepleni kapsy trdmu provedeno pomoci desek z pénového skla a nasledné kombinace desek

z pénového skla a vakuové izolace. Treti variantou je zatepleni fasady venkovni izolaci a trdm

uloZen do pulvodni zvétsené kapsy na impregnovany podkladek a vzduchovou mezeru kolem

tramu.

Varianta A- B

EXT.

Tésnic

Pénové sklo

Vakuova izolpce

Péno

—malba
—vnitfn{ Stuk

—jadrova omitka
—cementovy posttik

2,5 mm

—re¥né zdivo (cihla pind palend)

—malba

—vnit¥nT Stuk
—jadrovd omftka
—cementovy postik
—podbitT deskami

—stropnf trém 140/160
—smrkové prkno (hrubé podiaha)

—krotejova izolace

—0SB desky (podlaha)

15 mm
3 mm

INT.

Obrdzek 76 - schéma zatepleni trdmového zhlavi varianta A a B

NI R R R R A R AT

NN

R R

—malba

—witnT Stuk
—jédrové omfitka
—cementovy postiik
—podbiti deskami
—stropni trém 140/160
—smrkové prkno (hrubd podiaha)
—kroZejova izolace
—0SB desky (podlaha)

R R A R IR

NN

2,5 mm
15 mm
3 mm

10 mm
160 mm
15 mm
20 mm

R NN

O Y Y Y XA O

L 100 | 140 | 760

760

| 140 | 100 |

L

Obrdzek 77 - schéma fezu nové stropni konstrukce

110



Tepelné technické hodnoceni detail( Batovského domku

Kapitola 3 - Navrh stavebné technického feseni obvodového plasté

Varianta C
v j
o —malba
—vnitfni $tuk 2,5 mm
1= —jadrova omitka 15 mm
38 /g —cementovy post¥ik 3 mm
20 —podbiti deskami 10 mm
23 / 150 —stropnf trém 140/160 160 mm
T —smrkové prkno (hrub& podiaha) 15 mm
vzduchbva +3,000 —kro&ejovd izolace 20 mm
3 ~0SB desky (podlaha) 15 mm
dytina 20
Podkla +2,760
1000
—cihelny pasek 6 mm
~lepidio 4 mm
3 ~lepicT st&rkova hmota se sitovinou 8 mm
(=) PR
—tepelnd izolace 100 mm
—lepicT stérkovd hmota 4 mm
—remé zdivo (cihla pIng pdlend) 380 mm
—cementovy postiik 3 mm
—jadrova omitka 15 mm
—vnitfnT $tuk 2,5 mm
I, . A7 -malba
Obrdzek 78 - schéma zatepleni zhlavi tramu varianta C
Tabulka 52 - tabulka materidla detailu zhlavi trdmu v navrhovaném stavu
Nazev plkg/m?] |n[m*/m?] |c[i/kgK]l |A[W/mK] Ul
Zdivo CPP Solid Brick, historical 1800 0,31 850 0,6 15
e Cement Lime Plaster (stucco, A-
Vnitni Stuk value: 1.0 kg/m2h0.5) 1900 0,24 850 0,8 19
1900 0,25 850 0,8 25
2000 0,3 850 1,2 25
Lepicisterkovd | | fTecTem® Adhesive Mortar | 1397 0,47 1122 0,52 15,4
hmota / lepidlo / ’ /
Tepelna izolace EPS (heat cond.: 0.04 W/mK —
L ) 15 0,95 1500 0,04 30
390 0,75 ' 108
’ 2510 | 0,18 0,41
Veduchovd dutina | 0 er 150 mm 1,3 0,999 1000 0,94 0,07
ve strope
veduchova dutina | . o er 20 mm 1,3 0,999 1000 0,13 0,56
ve zhlavi
pase berger Solid B 1744 0,33 889 0,54 15
0SB deska AiR 0SB 3 600 0,6 1400 0,1 267
o EPS (heat cond.: 0.04 W/mK — 804
Krocejovd izolace density: 15 kg/m?) 15 0,95 1500 01044 30
Impregnovany Oriented Strand Board (density:
podkladek 630 kg/m?) 630 0,6 1400 0,13 650
klo - desk I 128 0,25 1000 0,045
Pénové sklo - des| Foamglas S3 B B
. ! 70 000
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Vysledky
Teplotni pole
Varianta A Varianta B Varianta C
2D 2D 2D
Teplotri pole
450, 415
A5, Al
80..-45
45,10
10..25
25. 60
6.0.. 95
95..130
13.0..165
165 ... 20,0
Varianta A Varianta B Varianta C
3D 3D 3D
Obrazek 79 - teplotni pole detailu zhlavi tramu v navrhovaném stavu ve variantdch
Izotermy
Varianta A Varianta B Varianta C
2D 2D 2D
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Varianta A Varianta B Varianta C
3D 3D 3D
Obradzek 80 - izotermy detailu zhlavi trdmu v navrhovaném stavu ve variantdch
Relativni vihkosti
Varianta A Varianta B Varianta C
2D 2D 2D
Varianta A Varianta B Varianta C
3D 3D 3D

Obrdzek 81 - pole relativnich vlhkosti detailu zhlavi trdmu v navrhovaném stavu ve variantdch
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Tabulka 53 — vyhodnoceni linedrniho cCinitele prostupu tepla detailu zhlavi trdmu v navrhovaném stavu ve variantdch

VELICINA VYSLEDKY POZADAVKY VYHOVUJE
o -0,017 [W/mK] ANO
Linearni Cinitel prostupu

tepla ¢ B | -0,044 [W/mK] | <0,20 [W/mK] ANO
epla We

P -0,005 [W/mK] ANO

Tabulka 54 — vyhodnoceni teplot detailu zhlavi tradmu v navrhovaném stavu ve variantdch

VELICINA VYSLEDKY | POZAD. VYHOVUJE | POZAD. VYHOVUIJE
A | 10,6 [°C] NE ANO
_ B 2D | B | 10,6 [°C] NE ANO
S g C | 17,3[°C] ANO ANO
;§ E A | 105 [°C] NE ANO
£ S |3n[B 10500 . |NE ANO
g8 s c [17,41°Q >11’,58V[ < ano >826°Cl Tino
A 2,100 Plisen NE Kondenzace NE
s o 2D | B | 5,3[°C] ® NE ¢ NE
?3 @ c | 14,4°C ANO ANO
= g A | 23][°C NE NE
?7 E § 3D | B | 4,7[C] NE NE
z 8 = C | 14,7 [°C] ANO ANO

Z vysledku je moZné fict, Zze varianty A a B nejsou vhodnym feSenim detailu tramového
zhlavi. V obou zminénych variantach je jak vnitini povrchova teplota, tak i teplota na zhlavi
trdmu nevyhovuijici. V obou pfipadech neni splnén poZzadavek na riziko tvorby plisni. Z obrazku
relativnich vlhkosti je jasné, Ze zhlavi tramu je vystaveno relativnim vlhkostem vy$sim nez 80 %,
coz neni vhodnym prosttedim pro dfevény prvek. Varianta C je ve vSech ohledech vyhovuijici.
Teplota na zhlavi tramu poklesne o nékolik stupnd oproti vnitfni povrchové teploté, ale stale
je o nékolik stupn(l vyssi nez kriticka teplota pro riziko rlstu plisni.
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3.1.5. Souhrn vysledk

Tabulka 55 — vyhodnoceni linedrniho Cinitele prostupu tepla vsech detailt v navrhovaném stavu

DETAIL VYSLEDKY POZADAVKY | VYHOVUIJE
KOUT -0,138 [W/mK] ANO
A | 0,041 [W/mK] ANO
SOKL B | -0,126[W/mK] i~ ANO
C | -0,156 [W/mK] § ANO
] A | 0,069 [W/mK] = ANO
KOMIN B | 1,293[W/mK] Q NE
A | -0,017 [W/mK] v ANO
TRAM B | -0,044 [W/mK] ANO
C |-0,005 [W/mK] ANO
A | 0,149 [W/mK] NE
PARAPET B | 0,051 [W/mK] ANO
C |0,024 [W/mK] i~ ANO
A | 0,082 [W/mK] £ ANO
NADPRAZ{ B | 0,036 [W/mK] 2 ANO
C 0,013 [W/mK] 2 ANO
A | 0,129 [W/mK] v NE
OSTENI B | 0,095 [W/mK] ANO
C |0,077 [W/mK] ANO

Tabulka 56 — vyhodnoceni rizika tvorby plisni a kondenzace na vnitinim povrchu konstrukce vsech detaili v
navrhovaném stavu

DETAIL VYSLEDKY | POZAD. VYHOVUJE | POZAD. VYHOVUIJE
KOUT 14,6 [°C] ANO ANO
A [9,7[°C] NE ANO
SOKL B | 13,8[°C] ANO ANO
C | 15,1[°C] ANO ANO
B | 7,0[°C] NE NE
KOUT 3D C | 10,6[°C] NE ANO
Al | 13,1 [°C] ANO ANO
PARAPET B1 | 13,8 [°C] ANO ANO
Cl1 | 13,5[°C] ANO ANO
Al | 13,7 [°C] . ANO ANO
NADPRAZI | B1[14,1[°c] | >1L38[°Cl [ano >8,26 [)C] [ANO
C1 | 14.1[°C] Plisen  "2Ano Kondenzace [ano
Al | 13,7 [°C] @ ANO é ANO
OSTENI B1 | 14,3 [°C] ANO ANO
Cl | 14,3 [°C] ANO ANO
. A | 17,1°C] ANO ANO
KOMIN B | 10,8 [°C] NE ANO
TRAM — A | 10,5][°C] NE ANO
POVRCH! B | 10,5 [OC] NE ANO
C |17,4[°C] ANO ANO
TRAM — A | 2,3][°C NE NE
ZHLAVI? B [4,7] co] NE NE
C | 14,7[°C] ANO ANO
1 _ Nejnizsi vnitini povrchova teplota 3D; 2 - Nejnizsi teplota zabudovaného tramu 3D
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3.2. Dynamicky vypoctovy model

3.2.1. Metody vypoctl
Viz kapitoly 2.2.1. Metody vypocti a 3.1.1. Metody vypocti

3.2.2. Vstupni udaje
Viz kapitola 2.2.2. Vstupni tudaje

3.2.3. Zjednoduseni a Upravy

Vysledky vypoctu navrhovaného stavu konstrukce nejsou zatiZzeny tak velkou chybou
oproti stavajicimu stavu. Teplotni zmény v ramci konstrukce probihaji pfedevsim ve vrstvé
navrhované tepelné izolace, kterad jiz disponuje o néco horsimi vlastnostmi, nez udavaji vyrobci
vybranych typl izolace. Pfirdzka k vysledkiim stanovena ve vypoctech stavajiciho stavu tedy
jiz neni poutita pro vysledky v navrhovaném stavu.
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3.2.4. Vysledky a vyhodnoceni
Detail stény 1D

Vnéjsi zatepleni
Schéma vnéjsiho zatepleni obvodové konstrukce viz kapitola 3.1.4. Vysledky

vevs

a vyhodnoceni — Detail stény 1D — Vnéjsi zatepleni

Ptivypoctech v dynamickém vypoctovém modelu se predpoklada, Ze teploty na vnitinim
povrchu budou dosahovat o néco nizsich teplot vzimnim obdobi z divod(l proménlivosti
vnéjsich okrajovych podminek a zvolenych vnitinich okrajovych podminek. Dale se predpoklada,
Ze zatepleni ochrani stavajici konstrukci pred vnéjsimi vlivy. Nedostane se do ni napf. vihkost
z venkovniho prostredi vlivem desté, a tim nebude narusovana jeho struktura. Nosna konstrukce
tedy nebude namahana teplotnimi ani vihkostnimi zménami. Jak jiz je spoCteno v ustaleném
stavu, konstrukce by neméla byt namahana difuzné prostupujici vihkosti.

Vysledky
L1 Ll I 1
40
[W/m2]
>1000 % 20 /
@
750 = i
s00H £ O
o
250H =2
0 -20
T H 1
500 100
|
[mm/h] “
=100 400 80
UE.] \ —
104 300 60 =
3 g
14 $200 40 =
3 -—
w0 @
- 3
0,14 £ 100 20
=
—
0,01 0 a ! ] 0
0.6 1,2 10 0.4 38 0,3 1.0,.25
*Wienerberger Solid Brick - Novy *Solid Brick Cement Plaster
*Knauf TecTem® Adhesive Mortar - Novy Mineral Plaster
*EPS Cement Lime Plaster

*Knauf TecTem® Adhesive Mortar - Novy

Rez [cm]

Obradzek 82 - pribéhy teplot a relativnich vlhkosti konstrukci po celé obdobi vypoctu skladby obvodové konstrukce
s vnéjsim zateplenim
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Kapitola 3 - Navrh stavebné technického feseni obvodového plasté

Tabulka 57 - vyhodnoceni skladby obvodové konstrukce v navrhovaném stavu s vnéjsim zateplenim

VELICINA VYSLEDKY POZADAVKY VYHOVUJE

Soucinitel prostupu tepla U 0,289 [W/m?K] < 0,3 [W/m] ANO

_— . >5,35[°C] é | ANO
Vnitfni povrchova teplota Ty, | 16,1 [°C]

> 8,59 [°C] ®| ano

Relativni vlhkost na vnitfnim <100 [%] ‘ ANO
67,0 [%]

povrchu < 80 [%] ®| ANO

Z vysledku je vidét, Ze na nosnou konstrukci v priibéhu roku plsobi vihkosti v rozmezi
cca 50-70 % a teploty vrozmezi 10-25 °C. Konstrukce tedy, jak se predpokladalo, neni
vystavena velkym teplotnim a vlhkostnim zménam. Zaroven neni vystavena ani vysokym
vlhkostem. Ke kondenzaci v konstrukci nedochazi. VSechny vlhkostni procesy probihaji
predevsim ve vrstvach cihelného pdsku, omitky a také tepelné izolace. Tyto vrstvy jsou také
nejvice namahany z teplotniho hlediska. Celi zmé&nam teplot venkovniho prostfedi, a tak jsou
namahany i z dlivodu teplotni roztaznosti.

evvs

z dynamického vypoctového modelu je o dva stupné nizsi nez z ustaleného stavu. Stéle se jedna
o pomérné vysokou povrchovou teplotu. Z hlediska kondenzace a tvorby plisni je taktéz
vyhovujici, jelikoZ relativni vihkost na vnitfnim povrchu nepfesahuje kritickou hodnotu.
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Vnitfni zatepleni

-malba

—wnitinT stérka 2 mm

EXT. INT —lepidlo se sifovinou 5 mm
—tepelnd izolace CaSi 50 mm

5 —lepicT stérkova hmota 5 mm

—vyrowndvaci omitka 20 mm
2 -reZné zdivo (cihla plnd palend) 380 mm
z 460 mm

Graf 26 - schéma skladby vnitrniho zatepleni obvodové konstrukce

Jako nejvhodnéjsiizolant pro vnitrni zatepleni jsou vybrany hygroskopické tepelné izolacni desky
z kalciumsilikatu. Po vypoctech v ustaleném stavu je zjisténo, Ze v konstrukci dochazi k rozsahlé
kondenzaci vodnich par na rozhrani materidld. Tento materidl disponuje pomérné vysokym
koeficientem kapilarni absorpce A, [kg/m?2.s%°]. Vlivem kapildrni absorpce by v tomto materiélu
mélo dochdzet ktransportu zkondenzované vlhkosti a nasycené vodni pary. PFi vzniku
kondenzatu nebo jiz pfi vysokém obsahu vihkosti uvniti konstrukce je vlhkost transportovana
na vnitfni povrch konstrukce, kde nasledné dochazi k odparovani. JelikoZ se jedna o vlastnost
materialu, ktera je zavisla na Case a neni tedy uvazovana ve vypoctech v ustaleném stavu, je pro
ovéreni vhodnosti skladby nutné provést vypocet v dynamickém vypoctovém modelu.

Vypocet v dynamickém vypocltovém modelu je proveden ve dvou variantach. Prvni
varianta simuluje provedeni vnitfniho zatepleni pomoci vybraného materialu bez provedeni
jakychkoli Uprav na venkovni strané obvodového zdiva. Fasada budovy je tedy ponechana
v plivodnim stavu a je vystavena veskerym vnéjsim vlivim. Druha varianta simuluje taktéz vnitfni
zatepleni se stejnym izolantem o stejné tloustce, kde venkovni strana obvodového zdiva
je renovovana a opatirena hydrofobnim natérem. Tento natér by mél snizit mnozstvi nasakované
destové vody pérovitym zdivem z cihly plné palené. Jak je vidét na obrazku vyse, vliv natéru
je simulovan do tloustky 20 mm zdiva. Ve vypoctu je téchto vlastnosti dosazeno zménou
soucinitele transportu kapalné vlhkosti — sani pfi pouZziti stejného materialu jako pro celé zdivo.
Soucinitel je pozménén tak, aby hodnotami odpovidal specifikaci udavané vyrobcem
hydrofobniho natéru po poutziti na licové cihly [18].

Varianty vypoctu:
A. Fasada bez uprav
B. Hydrofobni natér

Varianty vypoctd jsou takto zvoleny ztoho dlivodu, aby bylo mozné fict, jaky vliv
na konstrukci mize mit dést v souvislosti s vnitfnim zateplenim bez jakychkoli Gprav fasady.
Zaroven je mozné stanovit, zda hydrofobni natér ovlivni mnozstvi vihkosti v konstrukci.

Po provedeni vyse uvedenych vypoctll je provedena druhad sada vypoctd s cilem
porovnani pouziti jinych tepelnych izolantd, které nejsou bézné doporuceny pro vnitini zatepleni
s difuzné otevienou skladbu obvodové konstrukce.

Varianty vypocti:
Al. Kalciumsilikat
A2. Minerdlni vina
A3. Dfevovlaknita izolace

120



Tepelné technické hodnoceni detail( Batovského domku
Kapitola 3 - Navrh stavebné technického feseni obvodového plasté

Vysledky
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Graf 27 - celoroéni prabéh teplot na vnitinim povrchu skladby obvodové konstrukce v navrhovaném stavu s vnitinim
zateplenim
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Graf 28 - celoro¢ni pribéh relativnich vihkosti na vnitfnim povrchu skladby obvodové konstrukce v navrhovaném stavu
s vnitfnim zateplenim
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Varianta A (A1) - kalciumsilikat Varianta B — kalciumsilikat + Gprava vnéjsiho povrchu
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Obradzek 83 - priibéhy teplot a relativnich vihkosti konstrukci po celé obdobi vypoctu skladby obvodové konstrukce v
navrhovaném stavu s vnitfnim zateplenim ve variantdch
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Tabulka 58 - vyhodnoceni skladby obvodové konstrukce v navrhovaném stavu s vnitfnim zateplenim

VELICINA VYSLEDKY POZADAVKY VYHOVUIJE
L , A >5,35[°C] ANO
Vnitfni povrchova teplota Ts;p 13,9 [°C]
B > 8,59 [°C] ANO
Relativni vlhkost na vnitfnim A <100 [%] ‘ ANO
71,3 [%]
povrchu B < 80 [%] & ANO

Z graf(l a tabulky je zfejmé Ze hydrofobni natér nema absolutné zZadny vliv na vnitini
povrch. Pfi pohledu na graf relativnich vihkosti na rozhrani tepelné izolace a materialu je mozné
fict, Ze v nejchladnéjsim obdobi je vliv hydrofobniho natéru zanedbatelny. Proto s ohledem
na tuto problematiku neni natér na venkovni fasadé nezbytny. Pfi porovnani obrazkd prabéhu
teplot a relativnich vihkosti po celé obdobi vypoctll ve varianté s a bez natéru je zfejmé, Ze natér
zabranuje prosaknuti destové vody do konstrukce z povrchu fasady. Tyto vlastnosti mohou
pomoci zachovat fasadu v udrZitelném stavu a zaroven zabranit erozi vnéjSiho povrchu.

Z porovnani vybranych tepelnych izolaci pro poufZiti na vnitfni zatepleni pfi zachovani
difuzné oteviené konstrukce je zfejmé, Ze nelze pro tento typ zatepleni pouzit libovolnou izolaci.
Absolutné nejhorsi variantou pro vnitfni zatepleni je minerdlni vina. Skrz tuto izolaci vlihkost
témér volné prostupuje na rozhrani s lepidlem, kde teplota je vyrazné niz$i nez na vnitfnim
povrchu. Dle grafu relativnich vlhkosti na rozhrani vnitfniho zatepleni a lepidla v obdobi
od prosince do dubna v tomto misté dochazi ke kondenzaci vodnich par.
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Graf 30 - plosnd vihkost skladby obvodové konstrukce v navrhovaném stavu s vnitfnim zateplenim v pribéhu deseti
let
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7

Zkondenzovana vlhkost se v konstrukci akumuluje v pribéhu nékolika let, nez se rocni

bilance ustali. Pro tento Ucel jsou provedeny vypocty variant Al az A3 po dobu deseti let. V grafu
plosnych vihkosti skladby Ize pozorovat stoupajici tendenci obsahu vlhkosti. Plosna vihkost celé
skladby se ve varianté Al ustali jiZz po tfech letech. Ve variantach A2 a A3 se po deseti letech
zmirni nardst plosné vlhkosti a témér dojde k ustaleni. Roéni narlst mnozstvi plosné vlhkosti
skladby je ve variantach A2 a A3 pfiblizné 2x, respektive 2,5x vyssi oproti varianté Al.

Materidly zvolené ve variantach A2 a A3 nejsou schopné redistribuovat vlhkost tak, jako
material ve varianté Al a kondenzace neni odvedena k vnitfnimu povrchu. Zaroven se jedna
o materialy s velmi nizkymi hodnotami difuzniho odporu. Toto jsou tedy nejpravdépodobné;jsi
dlivody kondenzace vodnich par na rozhrani vnitfni tepelné izolace a lepidla. Vzduch z vnitfniho
prostiedi se mlzZe témér volné dostavat k tomuto rozhrani. Lze tedy predpokladat, Ze na tomto
rozhrani mize dochazet k riziku tvorby plisni. Kondenzace na rozhrani mizZe zaroven vyrazné
ovlivnit funkci tepelného izolantu. Z provedenych vypocta a jejich vysledk( je zfejmé, Ze izolanty
zvolené ve variantach A2 a A3 nejsou vhodné pro vnitini zatepleni s difuzné otevienou
konstrukci.

Po provedeni veskerych vypoctll Ize jednotlivé druhy zatepleni porovnat a vyhodnotit,
které jsou nejvhodnéjsi pro pouZiti na rfeseném objektu. Vnitfni zatepleni sice umoznuje
zachovat vnéjsi fasadu a vSechny jeji prvky v plvodnim stavu, ale sou¢asné zmensuje jiz tak maly
vnitfni prostor. Z vypoctl vyplyva, Ze pfi pouziti tohoto zatepleni je plvodni konstrukce
oddélend od vnitfniho prostoru a vystavena vnéjsSim vliviim. Soucasné budova pfichazi
o akumulacni schopnost obvodovych stén, ktera mize pomahat jak v zimé pro zachovani tepla,
tak v Iété proti prehfivani. Provedeni vnitfniho zatepleni a materidly ktomu potiebné jsou
vyrazné drazSi oproti béZinému vnéjSimu zatepleni. Zaroven je nutna vysoka odbornost
provadéci firmy. Je nutné precizni feseni a provedeni vSech detailll navazujicich na venkovni
prostfedi. Prikladem takového detailll mize byt i pricka napojena na obvodovou konstrukci,
ktera po provedeni vnitiniho zatepleni vytvari tepelny most. Vnéjsi zatepleni pivodni konstrukci
oddéli od vnéjsiho prostredi a jeji teplota se blizi teploté vnitiniho prostrfedi. Tento druh
zatepleni nezamezuje akumulaci tepla do konstrukce zinteriéru, a tim zlepsSuje tepelnou
stabilitu vnitfniho prostfedi. Pamatkova péce pro feSeny domek povoluje vnéjsi zatepleni
pfi dodrZeni stanovenych zasad. Na zakladé provedenych vypoctl a porovnani vhodnosti
jednotlivych druh( zatepleni je vybrana varianta s vnéjsim zateplenim.
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Teplota [*C] Rel. vihkost [-]
B <150 x<0,80
B -i50<=x<-108 I 0,80 <=x <082
- 0s<=x<53 Bl 022 <=x <084
Bc:c=x:13 Bl 054 <=x <027
Bl-15<=x<25 Bl 0,57 <=x <085
Bl 2s5<=x<59 P o3 <=x<031
Msse=x<113 Bl osi<=x<033

11,3<=x<158 093 <=x<0,96
Bl i56<=x<200 o5 <=x<038
o= o sa<=x<=100

v navrhovaném stavu

Tabulka 59 — vyhodnoceni detailu koutu v navrhovaném stavu

VELICINA VYSLEDKY POZADAVKY VYHOVUJE

Maximalni hmotnostni vihkost zdiva 0,181 [%] < 3,0 [%] ANO

L . >535[°C] @ | ANO
Vnitfni povrchova teplota Ts;p 13,9 [°C]

>859[°C)] @ |ANO

- L <100 [%] é | ANO
Relativni vihkost na vnitfnim povrchu 71,4 [%]

< 80 [%] ® | ANO

Po provedeni vnéjsiho zatepleni je detail koutu z hlediska vnitini povrchové teploty
vyhovujici i v dynamickém vypoctovém modelu. Oproti vysledklim z vypoctl stény vnitini
povrchova teplota v kouté poklesne jen o 2,2 °C. Relativni vlhkost na vnitfnim povrchu
maximalnich hodnot dosahuje v Iété, v zimé jsou hodnoty na povrchu pomérné nizké. Z tohoto
hlediska je detail opét vyhovuijici.
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Detail soklu

Schéma vnéjsiho zatepleni soklu viz kapitola 3.1.4. Vysledky a vyhodnoceni — Detail
soklu. V dynamickém vypoctovém modelu je vymodelovana pouze jedna varinta zatepleni soklu,
a to varianta C. V této varianté tepelna izolace soklu probiha po celé vysce betonového soklu,
nad Urovni terénu i pod.

V ustaleném stavu je ziejmé, Ze varianta A je nevyhovujici jiz pfi vypoctu pomoci 2D
modelu a varianta B je nevyhovujici ve 3D modelu. V obou variantach dochazi ke kondenzaci
vodnich par na vnitfnim porchu. Varianta C v ustaleném stavu ve 2D modelu je vyhovujici a ve
3D modelu v kouté na minimalni plose by mohlo dochazet k tvorbé plisni. S ohledem na to,
Ze nevyhovujici plocha je minimalni a vypocet neuvaZuje se setrvacnosti zeminy, je velmi
pravdépodobné, Ze je detail ve skutecnosti vyhovujici. Pfesto je tato skute¢nost ve 2D detailu
ovérena ve vypoctu pomoci dynamického vypoctového modelu. Porovnani vsech metod vypocti
je provedeno v kapitole 3.3. Vyhodnoceni vysledku podle teplotniho faktoru.
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Vysledky
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Graf 33 - celorocni pribéh teplot na vnitinim povrchu detailu soklu v navrhovaném stavu
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Teplota [*C] Rel. H
<150 x<0.80
Ml -i15.0<=x<-106 0,80 <=x<082
B -i06<=x<563 Il o5z <=x<084
Bl c2=x<139 Il 084 <=x<0,87
Bl -i5<=x<25 Ml o057 <=x<088

25¢=x<63 0,88 <=x<0,91
lese=x<112 B 051 <=x<0,33

11,3¢=x< 1586 0.53<=x<038
Bl 56 <=x<200 I 058 <=x< 0,38

Bl o8 <=x<=1.00

Ml 20.0<=x

teploty

Tabulka 60 — vyhodnoceni detailu soklu v navrhovaném stavu

VELICINA VYSLEDKY POZADAVKY VYHOVUJE

Maximalni hmotnostni vihkost zdiva | C | 0,187 [%] < 3,0 [%] ANO

o ] >535[°C] @ | ANO
Vnitfni povrchova teplota Ts;p C | 15,3[°C]

>859[°C)] @ |ANO

Relativni vihkost na vnitfnim <100 [%] ‘ ANO
C | 70,2 [%]

povrchu < 80 [%] ® | ANO

Detail soklu ve varianté zatepleni C je v dynamickém vypoctovém modelu vyhovujici
ve vSech ohledech. Vnitfni povrchova teplota oproti teploté v plose stény poklesne pouze o0 0,8

vy

vlhkost na vnitfnim povrchu pohybuje v rozmezi 55 - 60 %. Nejvyssi relativni vihkosti podobné
jako u predchozich detailll je dosazeno v letnim obdobi a nepresahne pozadovanou hodnotu.
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Detail komina

Schéma vnéjsiho zatepleni obvodové konstrukce a komina viz kapitola 3.1.4. Vysledky
a vyhodnoceni — Detail komina

Detail zatepleného kominu je modelovan podobné jako v ustaleném stavu pomoci dvou
variant za predpokladu, Ze komin je nefunkéni. Pomoci vypoctu v neustdleném stavu se ovéfi,
zda komin predevsim ve varianté B je vyhovujici. Ve varianté B se v dutiné predpoklada venkovni
prostfedi. Okrajovd podminka je modelovdna stejné jako ve vypoctu stavajiciho stavu.

Varianty vypocti:

A. Dutina je simulovana pomoci materialu vzduch

B. Dutina je simulovana okrajovymi podminkami

Obrdzek 86 - schéma okrajovych podminek detailu komina v navrhovaném stavu
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Teplota [*C]
<150
Bl -15.0<=x<-10.6
P -i06<=x<-63
Ml s3<=x<-19
Bl -15<=x<25

25<=x<63
Mlcs<=x<113

11,32=x<158
B 155 <=x<20,0

Ml 20.0+=x

Varianta A

Varianta B

Rel. vihkost [-]
x<0.80
0.80<=x<0.82

Varianta A Varianta B

Bl 052 <=x<0.84
Il 0.24 <= x<0.87
B 027 <=x<0.83

0,88<=x<0.91
B 0,31 <=x<0,33

0,53<=x<0,9
B 0,55 <=x<0,38
Il 058 <= x<=1.00

Tabulka 61 — vyhodnoceni detailu komina v navrhovaném stavu

VELICINA VYSLEDKY POZADAVKY VYHOVUJE
Maximalni hmotnostni 0,188 [%] ANO
) <3,0 [%]
vlhkost zdiva 0,383 [%] ANO
. >5,35[°C] ‘ ANO
- . 16,9 [°C] -
Vnitfni povrchova teplota >859[°C] @ |[AnO
Tsip >535[°C] @ |ANO
Okrajové podminky varianta A B 11'7 [OC]
>859[°C] @@ |ANO
. <100 [%] é | ANO
Relativni vlhkost na A | 66,2 [%] <80 [%] ® | ANO
vnitfnim povrchu <100 [%] ‘ ANO
Okrajové podminky varianta A B 72'6 [%]
< 80 [%] @ | ANO

Z vysledku vyplyva, Ze detail kominu po zatepleni je vyhovujici v obou variantach
vypoctll. Toto ale plati pouze pro zvolené okrajové podminky. Pfi zméné materidlu nebo
predevsim zméné vnitinich podminek detail ve varianté B nemusi byt vyhovujici. Jiz pfi mirném
zvySeni relativni vlhkosti vnitfniho vzduchu muzZe dojit k prekroceni pozadavku na relativni
vlhkost na povrchu, nebo dokonce ke kondenzaci na vnitfnim povrchu. Proto je nutné
pfi prestavbé a zatepleni zajistit co nejvétsi ptiblizeni se varianté A, kde by nemélo dochazet
k proudéni venkovniho vzduchu kominem.
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Detail zhlavi tramu

V dynamickém vypoctovém modelu pro detail zhlavi jsou pocitany pouze dva
z navrzenych detail(, a to varianta A a varianta C. Varianta B je vynechana z toho dlvodu, Ze je
velmi podobna varianté A. Zaroven se jedna o nejsloZitéji proveditelnou variantu reseni.
Vysledky v ustaleném stavu ukazuji, Ze rozdil mezi témito variantami neni vyrazny.

Varianta A je velmi zajimavym detailem pro vypocet v dynamickém stavu. Jedna
se o variantu, ktera predpoklada pouze zatepleni tramové kapsy. Je tedy ovérovdano, zda je tato
varianta zatepleni nevyhovujici v dynamickém stavu, podobné jako v ustaleném stavu. Varianta
C predstavuje vnéjsi zatepleni budovy a témér shodné uloZeni nosnych tramd na obvodovou
konstrukci. Z vypocCtu v ustdleném stavu tato varianta vystupuje jako vyhovujici. V dynamickém
stavu se tedy pouze ovéfi vhodnost tohoto reseni. Schémata detaill je mozné nalézt v predchozi
kapitole 3.1.4. Vysledky a vyhodnoceni — Detail zhlavi tramu.

V této metodé vypoctll se opét hodnoti teploty a relativni vlhkosti na vnitfnim povrchu
detailu a zaroven na zhlavi tramu. Vnitfni povrch i zhlavi trdmu jsou posuzovany v podstaté dle
stejnych kritérii. Relativni vihkost v obou mistech nesmi prekrocit hranici 80 %. Zaroven teplota
na zhlavi tramu nesmi klesnout pod teplotu rosného bodu ani pod teplotu pro riziko tvorby plisni
odpovidajici vnitfnimu prostredi. Pfedpoklada se totiz, Ze vlhkost z vnitfniho prostredi se pres
netésnosti mlze volné dostavat ke zhlavi tramu. Tyto netésnosti bohuZel neni mozné ve vypoctu
zohlednit. K nejvétSimu poklesu teplot dochazi pti teploté vnitfniho prostfedi v dynamickém
vypoctovém modelu T;=18,14 °C, ve stejny okamZik relativni vihkost vnitfniho vzduchu dosahuje
hodnot @;=46,34 %. Témto hodnotdm dle normového vypoctu (viz kapitola 2.1.1. Metody
vypoctl) odpovida teplota rosného bodu Tw=5,35°C a teplota pro riziko tvorby plisni
Tp = 8,59 °C. Toto jsou tedy stanovené kritické teploty pro zhlavi tramu, které by nemély byt
prekroceny.
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Graf 40 - celorocni prabéh relativnich vihkosti na zhlavi zabudovaného trédmu detailu zhlavi tramu v navrhovaném
stavu

Z grafl pro zhlavi trdmu je zfejmé, Ze detail A je nevyhovujici. Teploty na trdmovém
zhlavi klesly pod teplotu pro tvorbu plisni. Zhlavi se zaroven nachdzi po cely modelovy rok
v relativnich vihkostech 85 % a vyse.
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Varianta A

Teplota [*C]

Varianta C

Varianta A

CL—

Varianta C

C——

Rel. vihkost [-]
Ml <150 x<0.80
Il -15.0<=x<-10.6 0,80 <=x <082
I -10g<=x<-63 Bl 052 <=x <084
| EEEPERE Il 084 <=x <087
Bl -i5<=x<25 Bl 087 <=x<0,83
25<=x<83 0.89<=x<091
Plesex<ia B 051 <=x<032
11,3<=x<156 0,93 <=x<0,96
Bl 156 <=x<20.0 I osse=x<038
Ml 200<=x Il 058 <=x<=1,00

Obrdzek 89 — teplotni pole a relativni vihkosti detailu zhlavi tramu v dobé nejnizsi vnitini povrchové teploty v
navrhovaném stavu ve variantdch

Tabulka 62 - vyhodnoceni hmotnostni vihkosti materidlu detailu zhlavi tramu v navrhovaném stavu

VELICINA VYSLEDKY POZADAVEK VYHOVUIJE
Maximalni hmotnostni A | 0,7 [%] ANO

) < 3,0 [%]
vlhkost zdiva C | 0,2[%] ANO
Maximalni hmotnostni A | 18,3[%] NE

o ) < 18,0 [%]
vlhkost dfevénych prvka C | 12,3 [%] ANO

Tabulka 63 - vyhodnoceni tvorby plisni a kondenzace vodnich par detailu zhlavi trdmu v navrhovaném stavu

VELICINA VYSLEDKY | POZAD. VYHOVUIE | POZAD. VYHOVUJE
Vnitfni povrchova | A | 12,5 [°C] ANO ANO
teplota T C [16,7[°C] PIsne  [aNo ondenzace - NO
> 8,59 [°C] > 5,35 [°C]

Teplota zhlavi A | 5,7[°C] NE ANO
tramu C | 14,5[°C] ® ANO ¢ ANO
Relativni vlhkost | A 74,2 [%] ANO ANO
na vnitinim

povrchu 66,1 [%] <80 [%] ANO <100 [%] ANO
Relativni vlhkost A | 86,6 [%] NE ANO
na zhlavi tramu C | 61,1 [%] ANO ANO

Z obrazk( prabéhu teplot a relativnich vlhkosti v konstrukci a z tabulek je jasné,
Ze varianta A je zfejmé nevyhovujici. Teploty na zhlavi trdmu jsou nizsi, neZ je stanovené
kritérium pro tvorbu plisni, soucasné se velice blizi teploté rosného bodu. Dle vyhodnoceni
hmotnostni vlhkosti tramu je varianta A také nevyhovujici z didvodu prekroceni maximalni
povolené vlhkosti. Zhlavi trému se tedy nachazi v nevhodném prostredi, které by mohlo zp(lsobit
jeho degradaci. Z toho dlvodu je varianta A vyhodnocena jako nevyhovujici. Varianta C se jevi
jako vyhovuijici ze vSech hledisek.
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3.2.5. Souhrn vysledk

Tabulka 64 — vyhodnoceni rizika tvorby plisni a kondenzace na vnitfnim povrchu konstrukce vsech detailt dle
vypoctenych povrchovych teplot v dynamickém vypoctovém modelu

DETAIL Minimalni hodnoty & POZ. Q VYH. POZ. ‘ VYH.
STENA | Vn&jsi | 16,1 [°C] ANO ANO
Vnitini | 13,9 [°C] ANO ANO
KOUT 13,9 [°C] ANO ANO
SOKL C | 15,3[°C] ®) ANO ®) ANO
. A | 16,9 [°C] = ANO — ANO

KOMIN @ n
B | 11,7 [°C] o ANO i ANO
A P | 12,5[°C] A ANO A ANO
TRAM Z |57] E] NE ANO
c P | 16,7 [°C] ANO ANO
Z |14,5[°C] ANO ANO

A,B = varianty vypoctd, P = vnitini povrch konstrukce detailu, Z = zhlavi tramu

Tabulka 65 — vyhodnoceni rizika tvorby plisni a kondenzace na vnitfnim povrchu konstrukce vsech detaill dle
vypoctenych relativnich vlhkosti v dynamickém vypoctovém modelu

DETAIL Maximalni | POZ. VYH. Ro¢ni doba POZ. VYH.
hodnoty [%] @ prekroceni [h] ‘
STENA | Vnéjsi | 67,0 [%] ANO 0 ANO
Vnit#ni 71,3 [%] ANO 0 ANO
KOUT 71,4 [%] ANO 0 ANO
SOKL C | 70,2 [%] ANO 0 ANO
) A | 66,2 [%] X [ANO 0 = ANO
KOMIN I o
B | 79,2 [%] v ANO 0 ‘\-/' ANO
A P | 74,2 [%] ANO 0 ANO
p Z | 86,6 [%] NE 8760 ANO
TRAM
c P | 66,1 [%] ANO 0 ANO
Z | 61,1 [%] ANO 0 ANO
A,B = varianty vypoctd, P = vnitini povrch konstrukce detailu, Z = zhlavi tramu

Z tabulky souhrnnych vysledk( je patrné, Ze témér vsechny navrhované varianty
pocitané v dynamickém vypoctovém modelu jsou vyhovuijici. Jako nevyhovujici se jevi pouze
varianta A pro zatepleni zhlavi tramu. Je zde prekrocena poZadovana relativni vlhkost pro
zamezeni rizika vzniku plisni na zhlavi tramu. Tim je soucasné prekro¢eno maximalni povolené
mnozstvi vlihkosti v dievéné konstrukci. Detail je nevyhovujici po dobu celého modelového roku.

Z divodu vysoké nejistoty vstupnich adajli, predevsim vnitfni okrajové podminky,
je mozné, Ze detail komina ve varianté B by mohl byt nevyhovujici. Hodnota maximalni relativni
vlhkosti na vnitfnim povrchu témér hranici s pozadovanou hodnotou. Da se tedy fict, Ze pokud
se relativni vlhkost vnitfniho prostfeni nepatrné zvysi oproti simulovanym vlhkostem, muze
v tomto detailu nastat riziko vzniku plisni.
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3.3. Vyhodnoceni vysledku
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Porovnani vsech vysledk(l z ustadleného a dynamického vypoctového modelu je provedeno
pomoci teplotniho faktoru vnitfniho povrchu fzs. Jedna se o bezrozmérnou hodnotu, kterd
vyjadfuje vlastnost detailu.

Kriticky teplotni faktor vnitiniho povrchu pro stavajici stav konstrukce je stanoven
hodnotou fzsi=0,754 a pro navrhovany stav konstrukce je stanoven hodnotou fzs=0,747.
V grafickém vyhodnoceni vsech vysledk(l jsou tyto hodnoty zaokrouhleny na dvé desetinna
mista, a to na hodnotu fzsi = 0,75.

V grafu vyhodnoceni navrhll stavebné technického feseni detaill jsou vyznaceny vsechny
fesené detaily véetné metod vypoctl a plvodniho stavu detaild. Témér vidy je vysledek
z dynamického vypoctového modelu pFiznivéjsi nez v ustaleném stavu.

3.4. Dil¢i zavér

Pomoci ustaleného a dynamického vypoctového modelu je nejprve zvolena nejvhodnéjsi
varianta zatepleni reseného objektu. Vnitfni zatepleni sice umoziuje zachovat vnéjsi fasadu
a vSechny jeji prvky v plivodnim stavu, ale neni vyhodnocena jako nejvhodnéjsi pro zatepleni
feSené budovy. Pamatkova péce pro feSeny domek povoluje vnéjsi zatepleni pfi dodrzeni
stanovenych zasad. Na zékladé provedenych vypoctl a porovnani vhodnosti jednotlivych druhf
zatepleni je vybrana varianta s vnéjsim zateplenim.

Pro kazdy reseny detail jsou navrieny az tfi varianty zatepleni. V nékterych pfipadech
se jedna o rlizné konstrukéni feseni, jinde zas o rlzné materidlové feseni. Pro kazdy detail se
i pfes omezeni ze strany pamatkové péce podarilo nalézt alesponi jedno vhodné feseni.

Navrzena feSeni jednotlivych detaild je mozné aplikovat nejen pfi prestavbé reseného typu
Batovského puldomku, ale i pro dalsi typy Batovskych domk( podobnych tomuto.
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s v
4. Zaver

Diplomova prace se zabyva pamatkové chranénym dvojdomkem z 20. stol., nachazejicim
se ve ZIin&. Tento typ domku je znamy jako Batovsky pdldomek. Re$end budova je specifickd tim,
Ze na prestavbu a zatepleni jsou kladeny poZzadavky pamatkové ochrany. Nejvétsi diraz se klade
na co nejvérnéjsi zachovani plvodniho vzhledu budovy. Pfedevsim tedy na fasadu, velikost
a ¢lenéni okennich otvorl a zachovani pomér( viditelnych hran. Musi se také zachovat vSsechny
charakteristické prvky na fasadé. Detaily jsou vybirany s ohledem na navaznost fasady. Bohuzel
z ¢asovych dlvodi nebylo mozné fesit vice detaild.

Vyhodnoceni detaill probiha ve stacionarnim vypoctovém modelu (Svoboda software),
nékteré vybrané detaily v nestacionarnim vypoctovém modelu (WUFI® software). Obé metody
vypoctl jsou zvoleny z dlivodu porovnani vysledk(l z vypoctl. Vypocty v ustdleném stavu jsou
vice teoretické a nezahrnuji vSechny vlastnosti materialu a venkovni vlivy. V feseném typu
budovy, kde je zdivo vystaveno vnéjsim vlivim bez jakékoli ochrany, se prepoklada vliv desté
a dalsich materidlovych vlastnosti zavislych na ¢ase. Tyto vlivy se mohou projevit na teplotnim
poli, na vnitfni povrchové teploté nebo také na celkovém vlhkostnim stavu konstrukce. Tyto jevy
Ize zohlednit pouze v neustdleném stavu. Pokud tedy vysledky vypoctu pomoci dynamického
vypoctového modelu splfiuji pozadavky, je detail vyhovujici i pfes to, Ze v ustaleném stavu
pozadavky spinény nejsou. Normou CSN 73 0540-2 je totiz povoleno poufZiti pokro¢ilejsi metody
vypocta dle normy CSN EN 15026 k posouzeni stavebnich konstrukci v dynamickém vypoctovém
modelu.

Nejprve se prace zaméfuje na zjisténi, v jakém stavu je stavajici budova. Je zjistovano, zda
konstrukce ve stavajicim stavu splfiuje pozadavky dle normy CSN 73 0540-2. U vech fe$enych
detaill se hodnoti vnitfni povrchova teplota, kondenzace vodnich par uvnitf konstrukce
atepelny tok skrz detail. Jak je predpokladano, konstrukéni feseni ve stavajicim stavu
je nevyhovujici a budova je zatiZzena rizikem tvorby plisné, pripadné kondenzaci na vnitfnim
povrchu z dlvodu nizkych povrchovych teplot. Témér vsechny zkoumané detaily se dle
vyhodnoceni se jevi jako nevyhovuijici dle obou vypoctovych metod. Je tedy navrZeno stavebné
technické reseni obvodového plasté. Jsou provedeny navrhy feseni detaill ve variantach.

Pomoci ustaleného a dynamického vypoctového modelu je nejprve zvolena nejvhodnéjsi
varianta zatepleni reseného objektu. Vnitfni zatepleni sice umoziuje zachovat vnéjsi fasadu
a vSechny jeji prvky v plivodnim stavu, ale neni vyhodnocena jako nejvhodnéjsi pro zatepleni
feSené budovy. Pamatkova péce pro feSeny domek povoluje vnéjsi zatepleni pfi dodrzeni
stanovenych zasad. Na zakladé provedenych vypoctl a porovnani vhodnosti jednotlivych druhl
zatepleni je vybrana varianta s vnéjsim zateplenim.

Pro kazdy reseny detail jsou navrizeny aZ tfi varianty zatepleni. V nékterych pfipadech
se jedna o rGzné konstrukeni feseni, jinde zas o rlizné materiadlové reseni (napr. detaily oken).
Pro kazdy detail se i pfes omezeni ze strany pamatkové péce podafilo nalézt alespori jedno
vhodné feseni. VSechny fesené detaily po zatepleni vykazuji alespon v jedné navrzené varianté
pozadované hodnoty vnitfni povrchové teploty, linearniho Cinitele prostupu tepla a je zamezeno
kondenzaci vodnich par uvnitf konstrukce.
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Vypocty v ustaleném stavu jsou vyrazné jednodussi nez vypocty v dynamickém vypoctovém
modelu. Zaroven se jedna o velmi rychlou metodu vyhodnoceni detailu. Pro posouzeni detaill
v ustdleném stavu jsou k dispozici tuzemské softwary, které jsou schopné vysledky vypoctu

rovnou vyhodnotit dle platnych norem.

Z vysledkl je zfejmé, Ze vypocty v dynamickém vypoctovém modelu vykazuji témér vidy
pfiznivéjsi vysledky hodnocenych detaild neZli v ustdleném stavu. Tato metoda vypoctu
je mnohem sofistikovanéjsi. Pro vypocet detaildl pomoci této metody je nutné sahnout
po zahranicnich softwarech. V této diplomové praci jsou pouzité softwary vyvinuté v némeckém
vyzkumném Ustavu Fraunhofer Institute for building physics(WUFI® software). Tato metoda
by méla poskytnout realistickou simulaci tepelné vihkostnich podminek ve stavebnich detailech.
Dynamicky model je schopen simulovat redlné chovani konstrukce a umoziuje postihnout vice
fyzikalnich jevQ, které mohou ovlivnit jak Sifeni tepla, tak i vihkosti v konstrukci. Pomoci tohoto
modelu lze stanovit teplotu a relativni vihkost v konkrétnim bodé ve vybraném case. PoufZiti
téchto softwarld a metod vypoctl vyZaduje dobré znalosti v oblasti stavebni fyziky. Vysledky
vypoctd jsou velice citlivé na vstupni Udaje, kterych v pripadé dynamického vypoctového modelu
je mnoho. PoZadavky na hardware jsou vyssi nez pro softwary pocitajici v ustdleném stavu.
Provadéni vypoctl je také ¢asové velmi narocné. Pri Uspésném nastaveni vSech vypoctovych
parametrd a absenci moznych vypoctovych chyb je primérna doba vypoctu 3 — 12 hodin.

Pro vyhodnoceni detaill je tedy nutné zvazit, jaky vypoctovy model je pro danou situaci
nejvhodnéjsi. Zda postaci pouze zjednodusené postupy podle norem pro tepelné vlhkostni
hodnoceni stavebnich konstrukci. Nebo jestli je nutné pouzit presnéjsi metodu pro hodnoceni
Sifeni tepla a vlhkosti stavebnimi konstrukcemi. V nékterych pfipadech mlze tato metoda
pomoci prokazat, Ze detail je redlné vyhovujici oproti vypoc¢tim v ustaleném stavu.

V provedenych vypoctech je velmi vysoka nejistota vstupnich Gdajl. Pro presnéjsi simulaci
stavajiciho stavu je nejlepsi mit odebrané vzorky a provedené zkousky materiali. Bohuzel tyto
ukony nejsou v této diplomové préci provedeny. Divodem je ¢asova narocnost provedeni
zkousek a odbérl. | z toho dlvodd, Ze feSena budova se nachazi na opacné strané republiky.
Zaroven se jedna o ukon, ktery je mimo rozsah prace. Proto materialové vstupy jsou odhadovany
na zakladé zkusenosti. Z toho dlivodu vysledky vypoctl, predevsim ve stavajicim stavu, mohou
vykazovat urcéitou miru nejistoty. Dalsi nejistotu do vypoctu vnasi odpor pfi prestupu tepla
vnitfni povrchovou teplotu je tepelny odpor pfi prestupu tepla na vnitfnim povrchu konstrukce
stanoven hodnotou 0,25 [m2K/W] dle tabulky J.1 znormy CSN 730540-3. Ve skute¢nosti
hodnota odporu pfi prestupu tepla mize byt mnohem vyssi v disledku pristavéného nabytku.
Nasledkem zvySeného odporu pfi prestupu je pokles vnitini povrchové teploty. Pristavéni
nabytku k obvodové konstrukci predevsim v mistech kritickych detaill (detail soklu 3D) muze
ovlivnit vnitfni povrchovou teplotu konstrukce na tolik, Ze teplota poklesne pod poZzadovanou
teplotu nebo dokonce pod teplotu rosného bodu. Detaily vyhovujici dle vypoctl tedy ve
skutec¢nosti mohou byt zatizené rizikem tvorby plisni nebo dokonce kondenzaci vodnich par

na vnitfnim povrchu.
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Doporuceni pro dalsi vyzkum:

Pfi feSeni diplomové prace jsou zjiStény skuteCnosti, které je moiné dale zkoumat.
Na Batovskych domcich se nachazi dalsi zajimavé, pro tyto domy typické, detaily. Dale je také
mozné zkoumat detaily napojeni novych pfistaveb u objektd, kde jsou pfistavby povoleny.

Dale je mozno vyhodnotit riziko rlQstld plisni na vnitfnim povrchu presnéji pomoci
dynamickych modelu vedoucich k pfedpovédi rdstu plisni. Rlst plisni je nejen estetickym
problémem ale i vyznamnym zdravotnim rizikem pro lidi. Existuji metody, které pomoci
vypocltenych nebo namérenych okrajovych podminek stanovi, zda muzZe krGstim plisni
dochdzet. NejdlleZitéjsimi podminkami je teplota, relativni vihkost a materidl hodnoceného

povrchu.

Pro snizeni nejistoty vstupnich udaji a vysledkd na né navazujicich je nutné zpresnéni
vstupnich Udajd. Nejprve je nutné provést zpresnéné materidlovych charakteristik pomoci
odbéru materiadlovych vzorkd a jejich zkousek. Dale je vhodné provést méreni teplot a relativnich
vlhkosti vnitfniho prostfedi v uZivaném domé. Tim se stanovi pfesné vnitfni okrajova podminka.
Je vhodné také provést prizkum, zda v budovach podobného typu skutecné dochazi k tvorbé
plisni nebo kondenzaci vodnich par.

Po uptesnéni viech materidlovych charakteristik a okrajovych podminek je vhodné provést
dlouhodobé méreni teplot a relativnich vlihkosti na feSenych detailech. Soucasné je vhodné
provést méreni klimatickych podminek v okoli fesené budovy. Vysledky méreni je mozné
nasledné pouzit pro kalibraci dynamického vypoctového modelu.

Je moZné provést zpresnéni hodnoty odporu na prestupu tepla pomoci méreni a vypoct
dle normy CSN EN ISO 6946. Pro stanoveni redln&jsich vnitinich povrchovych teplot je moiné
tuto hodnotu stanovit pro vice situaci tedy bez pfitomnosti ndbytku a s ndbytkem stojicim pfi
vnitfni strané detailu. Nasledné je moZné stanovit nejnepfiznivéjsi hodnotu vnitfni povrchové
teploty konstrukce, ktera mizZe nastat po pristaveni nabytku ke kritickym detaildm.
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Kapitola Pfiloha ¢. 1 - Pouzité materialy

Priloha €. 1. Pouzité materialy

Material: *Solid Brick, historical - Zdivo z cihly plné palene

Material: *Mortar (historical): Lime + Cocciopesto (crushed bricks) - Vnitini omitk
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Kapitola Pfiloha ¢. 1 - Pouzité materialy

Material: *Concrete w/c 0,5 - ZB ztuzeni puvodni konsrukce

Material: *Scandinavian spruce transverse direction |- - dievo smrk
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Kapitola Pfiloha ¢. 1 - Pouzité materialy

Material: *Air Layer 30 mm; without additional moisture capacity - Vzduchova me

Materidl: *Concrete w/c 0.4 - ZB pieklad

2 40
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Material: *Air Layer 150 mm - Dutina ve stropé, v kominé Material: *Lime Silica Brick Rutsch - Vapenopiskova cihla
Vlastnosti Jednotka Hodnota Vlastnosti Jednotka Hodnota
Objemova hmatnost [kg/m3] 1,3 Objemova hmotnost [kg/m3] 1755
Porosita [m3/m3] 0,999 Porosita [m3/m3] 0.34
Specificka tepelna kapacita, suchy stav [J/(kg K)] 1000 Specificka tepelna kapacita, suchy stav [I(kg K)] 868
Soug. tepelné vodivosti, suchy stav, 10°C [Wi(m Kj] 094 Soué. tepelné vodivesti, suchy stav, 10°C [Wi(m K)] 0.722
Faktor difusniho odporu vednich par [-] 0,07 Faktor difusniho odporu vodnich par [-] 16
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Tepelné technické hodnoceni detail( Batovského domku
Kapitola Pfiloha ¢. 1 - Pouzité materialy

Materidl: *Cement Lime Plaster (stucco, A-value: 1.0 kg/m2h0.5) - vnitini Stuk

Material: *Mineral Plaster (stucco, A-value: 0.1 kg/m2h0.5) - Jadrova omitka
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Teplota [degC]

Vlastnosti Jednotka Hodnota Vlastnosti Jednotka Hodnota
Objemova hmotnost [kg/m3] 1900 Objemova hmotnost [kg/m3] 1900
Porosita [m3/m3] 0,24 Porosita [m3/m3] 0,24
Specificka tepelna kapacita, suchy stav [J/tkg K)] 850 Specificka tepelna kapacita, suchy stav [Ji(kg K)] 850
Souc. tepelné vodivosti, suchy stav, 10°C [Wi(m K)] 0.8 Sougé. tepelné vodivesti, suchy stav, 10°C [W/(m K)] 0.8
Faktor difusniho odporu vodnich par [-1 19 Faktor difusniho odporu vodnich par [-1 25
Odkaz na mnoZstvi vody [kg/m3] 45 Qdkaz na mnozstvi vody [kg/m3] 45
Nasyceni volnou vodou [kg/m3] 210 Nasycen/ volnou vodou [kg/m3] 210
Souginitel absorpce vody [kg/(m2 s"0.5)] 0,017 Souginitel absorpee vody [kgi(m2 s*0.5)]| 0,00167
Tep. ved. nasobitel v zavislasti na vihkosti [%/M.-%] 8 Tep. vod. nasobitel v zavislosti na vihkosti [%M.-%] 8
Tep. vad. ndsobitel v zavislosti na teploté [W/(m K2)] 0,0002 Tep. vod. nasobitel v zévislosti na teploté [W/(m K2)] 0,0002
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Material: *Cement Plaster (stucco. A-value: 0.51kg/m2h0.5) - Cementovy postiil | Material: *Knauf TecTem® Adhesive Mortar - Lepici stérkova hmota, lepidio
Vlastnosti Jednotka Hodnota Vlastnosti Jednotka Hodnota
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Tepelné technické hodnoceni detail( Batovského domku

Kapitola Pfiloha ¢. 1 - Pouzité materialy

Materidl: *EPS (heat cond.: 0.04 W/mK - density: 15 kg/m3) - Tepelna izolace z ¢

Material: *Wienerberger Solid Brick - Cihelny pasek
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Teplota [degC]

Vlastnosti Jednotka Hodnota Viastnosti Jednotka Hodnota
Objemova hmotnost [kg/m3] 15 Objemova hmotnost [kg/m3] 1744
Porosita [m3/m3] 0,95 Parosita [m3/m3] 0.33
Specificka tepelna kapacita, suchy stav [Wikg K)] 1500 Specificka tepelna kapacita, suchy stav [J/kg K)] 889
Soué. tepelné vodivosti, suchy stav, 10°C Wi(m K)] 0,04 Sout. tepelné vodivosti, suchy stav, 10°C W/ (m K)] 054376417
Faktor difusniho odporu vodnich par [-] 30 Faktor difusniho odporu vednich par -1 15
Tep. vod. nasobitel v zavislosti na teploté [Wi(m K2)] 0,0002 Odkaz na mnozstvi vody [kg/m3] 25
Nasyceni volnou vodou /m3] 287
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Material: *Calcium Silikates - Kiciumsilikat pro vnitini tepelnou izolaci Material: *XPS Core (heat cond.: 0,03 W/mK) - Extrudovany polystyrén
Vlastnosti Jednotka Hodnota Vlastnosti Jednotka Hodnota
Objemavé hmotnost [kg/m3] 185 Objemova hmotnost [kg/m3] 40
Porosita [m3/m3] 0,93 Porosita [m3/m3] 0.95
Specificka tepelna kapacita, suchy stav [J(kg K)] 1162 Specificka tepelnd kapacita, suchy stav [J(kg K] 1500
Sout. tepelné vodivosti, suchy stav, 10°C [Wim K)] 0,059 Soué. tepelné vodivosti, suchy stav, 10°C [WHm K)] 0.03
Faktor difusniho odporu vodnich par -1 38 Faktor difusniho odporu vednich par [-] 100
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Tepelné technické hodnoceni detail( Batovského domku
Kapitola Pfiloha ¢. 1 - Pouzité materialy

Material: *Asphalt Shingle System - Modifikovany asfaltovy pas

Material: *Wienerberger Solid Brick - Keramicka dlazba

20 40
Teplota [degC]

Vlastnosti Jednotka Hodnota Vlastnosti Jednotka Hodnota
Objemova hmotnost [kgim3] 1500 Objemova hmotnost [kg/m3] 2000
Porosita [m3/m3] 0.001 Porosita [m3/m3] 0.33
ificka tepelna kapacita, suchy stav [H{kg K] 1500 a tepelna kapacita, suchy stav [Jitkg K] 840
Soué. tepelné vadivosti, suchy stav, 10°C [Wi(m K)] 02 Souc. tepelné vodivosti, suchy stav, 10°C [W/(m K)] 1.01
Faktor difusniho odporu vodnich par [-1 27300 Faktor difusniho odporu vednich par [-1 15
Tep. vod. nasobitel v zavislosti na teploté [Wi(m K2)1 2,00000E-4 Odkaz na mnoZstvi vody [kg/m3] 2.5
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Material: *Concrete, G35/45 - 7B deska Material: *Fiber Glass - Hutnény $térk z pénoskla
Viastnosti Jednotka Hodnota Viastnosti Jadnotka Hednota
Objemava hmotnost [kg/m3] 2220 Objemava hmotnost [kg/m3] 30
Porosita [m3/m3] 0.18 Porosita [m2/m3] 0.99
Specificka tepelna kapacita, suchy stav [Jikg K)] 850 Specifickd tepeina kapacita, suchy stav [Jitkg K)] 840
Soué. tepeiné vodivesti, suchy stav, 10°C [WI(m K)] 16 Sout. ispeiné vodivost, sichy stey, 10°C Wim K]l 0.08
Faktor difusniho adporu vodnich par [-1 248 Faldor difusiiiha odpoty vadnich par -] 13
Tep. vod. nasobitel v zévislosti na vlhkosti [%/M.-%] 8 Tep. vod. nésobitel v zdvislosti na teploté [Wi(m K2)] 2,00000E-4
Tep. vod. nasobitel v zavislosti na teploté [Wi(m K2)] 2 00000E-4 _ 08 _1ot2
3 1p3.50 < 1010
= z = 08 5
g & S4008
£ // 5103.25 % / g10
= g
2 2 £ g 04 ] 21008
= 8103.00 3 L~ c
W £ : o
2 Bro275 £ o2 = P
E 1 = & - E 10
H £10250 g o0 100.0
& £ z 104 50
a 9 102.25 = T .
£ 0 3 R [ J
1"= = 77 ™ I i /
£ (o7 = =ren "'ET 120 k=00 - 10m = s < % 4
2 E ——02. 1 0RH / 8 08 Sl nanl definovang ? P,
® 108 e El P
5k g 7 £ : =
2 ] &40-10 2 "]
£ 10 F § L =
g E =
£ 1g-10 g a0 e B -
£ Le=t="" o 02 04 06 08 10 05 08 07 08 08 10
oM Bazny obsah vody [ -] 095 006 087 088 089 10
8 0 02 04 08 08 10 s d2 g3 pe o8 10 . W/Wmax Relativni vihkost [ - ]
2 Bazny obsah vody | - . . _0
@, "yW!Wm 11 Relativni vihkost | - ] = '___‘/—“"'
— 20 £ | —
< 2
£ 16 3
z 2 008
g 12 E
B o8 H
= &
T 04 0.00
& -20 0 20 40 60 80
= o0 Teplota {degC]
-20 0 60 30




Tepelné technické hodnoceni detail( Batovského domku
Kapitola Pfiloha ¢. 1 - Pouzité materialy

Material: *generic gravel - Hutnény $térk Materidl: *Scandinavian spruce transverse direction Il - Okenni ram novy
Vlastnosti Jednotka Hodnota Viastnosti Jednotka Hodnota
Objemova hmetnost [kg/m3] 1400 Objemava hmoinost [kg/m3] 390
Porosita [m3/m3] 03 Parosita [m3/m3] 0.75
Specificka tepelna kapacita, suchy stav [J/(kg K)1 1000 Specificka tepelna kapacita, suchy stav [J/(kg K)] 2510
Soué tepelné vodivosti, suchy stav, 10°C [Wim K)] 07 Soué. tepelné vodivosti, suchy stav, 10°C [W/(m K)] 0.13
Faktor difusniho odporu vodnich par [-1 1 Faktor difusniho odporu vodnich par [-] 108
Odkaz na mnoZstvi vody [kgfm3] 5 Tep. vod. nasobitel v zavislosti na vlhkosti [%/M.-%] £3
Nasyceni volnou vodou [kg/m3] 50 Tep. vod. nasobitel v zavislosti na teploté Wim K2)] 2,00000E-4
Tep. vod. nasobitel v zavislosti na teploté [Wi(m K2)] 2,00000E-4 622
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Material: *Air Layer 20 mm; without additional moisture capacity - Argon Material: *Air Layer 20 mm - Vzduchova dutina ve zhlavi tramu
Vlastnosti Jednotka Hodnota Vlastnosti Jednotka Hodnota
Obj ah st [kg/m3] 13 Obj 4 [kg/m3] 13
Porosita [m3/m3] 0.899 Porosita [m3/m3] 0,999
Specificka tepelna kapacita, suchy stav [J(kg K] 1000 Specificka tepelna kapacita, suchy stav [J(kg K] 1000
Soué. tepelné vadivosti, suchy stav, 10°C [Wilm K] 0.02 Soué. tepelné vodivosti, suchy stav, 10°C [Wim K)] 0,13
Faktor iha odporu vednich par [-] 0.56 Faktor di odporu vednich par [-] 0,56
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Tepelné technické hodnoceni detail( Batovského domku

Kapitola Pfiloha ¢. 1 - Pouzité materialy

Material: *AiF OSB 3 - OSB deska

Material: * Oriented Strand Board (density: 630 kg/m3) - Podkladek

Teplota [degC]

Vlastnosti Jednotka Hodnota Vlastnosti Jednotka Hodnota
Objemové hmotnost [kg/m3] 600 Objemova hmotnost kg/m3] 630
Porosita [m3/m3] 05 Parosita [m3/m3] 06
Specificka tepelna kapacita, suchy stav [J(kg K)] 1400 pecifické tepeln kapacita, suchy stav (kg K 1400
Soys. tapeins vodivosti, suchy stav, 10°C Whm K) o1 Sous. tepelné vodivost, suchy stav, 10°C Witm K] 0.13
Faktor difusniho odporu vodnich par [-] 267 Faktor difusniho odporu vodnich par -1 650
Odkaz fia mnozstvi vody Tkg/m3] 80 Tep. vod. nasobitel v zavislosti na vihkosti [%/M.-%] 1.5
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Tepelné technické hodnoceni detail( Batovského domku
Kapitola Pfiloha ¢. 2 - Vybér vhodného tepelnéizolaéniho materialu

Priloha €. 2.Vybér vhodného tepelnéizolacniho

materialu
Vstupni hodnoty jednotlivych materiald
Soucinitel |goycinitel PEI - GWP -

Objemova|prostupu tepelné Faktor Svazana |Svazané emise|AP - Svazané

hmotnost |teplaU  |yodivosti |difuzniho |energie [CO.[kg CO, |emise SO, [g
Vrstva Vzorovy vyrobce [kg/mg] [W/rr|2K] A [w/mK] |odporu u |[MJ/kg] |ekv./kg] S0, ekv./kg]
Mineralni vina ISOVER TF Profi 110 0,27 0,035 1 20,19 1,1331 8,3583
Expandovany polystyren [ISOVER EPS 100F 18 0,29 0,037 30 105,1 4,2121 14,9
XPS FIBRAN XPSETICS GF| 40 0,28 0,036 130 | 96,51 3,8205 13,392
PUR Termaen W1 35 | 019 | 0022 | 20 |4082| 046216 | 15359
Drevovlaknita izolace ~ |STEICOprotect L dry 110 0,30 0,039 3 5,095 | 0,185353 | 0,629567
Fenolicka péna Kingspan Kooltherm K5 35 0,17 0,020 35 4,032 | 0,46216 1,5359

Vysledky vypoctl pro porovnani

GWP - Svézané |AP - Svézané
Hmotnost PEl -Svézana emise CO, [kg emise SO, [g SO [Cena bez DPH

Vrstva 1m2[kg] energie [MJ/mZ] CO, ekv./m?] ekv./mz] [Ké/mz]
[Mineralnivina | 11 222,1 12,5 91,9 490
Expandovany polystyren 1,8 189,1 7,6 26,8 140
XPS 4 386,1 15,3 53,6 235

3,5 14,1 1,6 5,4 661

L4k 56,0 2,0 6,9 568
Fenolicka péna 3,5 14,1 1,6 5,4 1110

Cena bez DPH [K¢/m2]

B Mineralni vina

Expandovany polystyren

u XPS
mPUR

H Drevovlaknitd izolace

H Fenolicka péna

GWP - Svazané emise CO2
[kg CO2 ekv./m2]

B Mineralni vina

7,6

15,3

= XPS
HPUR

386,1

189,1

PEI -Svazana energie
[MJ/m2]

H Mineralni vina

Expandovany polystyren

 XPS
H PUR

B Drevovlaknita izolace

M Fenolickd péna

14,1

14,1

AP - Svazané emise SO2
[g SO2 ekv./m2]

Expandovany polystyren

M Devovlaknita izolace

M Fenolicka péna

53,6

26,8

H Mineralni vina

Expandovany polystyren

1 XPS
H PUR

m Drevovlaknita izolace

M Fenolickd péna

Y




Tepelné technické hodnoceni detail( Batovského domku
Kapitola Pfiloha ¢. 2 - Vybér vhodného tepelnéizolaéniho materialu

Vyhodnoceni jednotlivych materiall

Vyhodnoceni izolace

enviromentalni

prostup tepla

cena

rozdéleni priorit

7.8

35

1,9

4.6

49

Vrstva

PEI-Svazana energie

GWP - Svazané emise

AP - Svazané emise

Soucinitel prostupu

[MJ/m2] CO2 [kg CO2 ekv./m2] | SO2 [g SO2 ekv./m2] tepla U [W/m2K] CenaTlna 1m’
22212] 100,0% 12,46 100,0% 91,94| 100,0% 0,27] 100,0% 490 100,0%
189.131....85.2% 7.58]....60.8% 26.82]....292% 0.29],,.1044%). ., 140 28.6%
386,06] 173,8% 1528 122,6% 53,57 58,3% 028] 1022% 235 48,0%

14,11 6.4% 1,62 13,0% 5,38 5,8% 0,19 68,4% 661 134,9%
56,05 252% 2,04 16.4% 6,93 7.5% 0.30] 108.7% 568 115,9%|
14,11 6,4% 1,62 13,0% 5,38 5,8% 0,17 63,1%| 1110 226,5%]|

2

22,7

Komplet

68,4%

58,9%
66,4%

Z vyhodnoceni je jasné, Ze nejlepSim materidlem pro zvolena kritéria jsou PUR desky, presto je

pro vypocet zvolen extrudovany polystyrén. Jednd se o variantu, ktera ve vyhodnoceni je

pomérné srovnatelna s lepsimi materidly. Extrudovany polystyrén je material v praxi pomérné

zabéhnuty s dobrou opracovatelnosti, proto jeho provedeni nebude pro provadéci firmu slozité.

Jedna se také o nejlevné;jsi material.



Tepelné technické hodnoceni detail( Batovského domku
Kapitola Priloha ¢. 3 - Vypocet soucinitele tepelné vodivosti vzduchovych dutin

Priloha €. 3.Vypocet soucCinitele tepelné
vodivosti vzduchovych dutin

Dutina 1
b = 25,92
L 6 L 3 I ! L
1 1 1 1
N -~
LQ K
N
N S
gl @ B & A=565,75 mm”
< 1
— o o
- ™
N N
105 | 28,5
i 39
A=A A" = 565,75 mm?

b/d = b’'/d" b’Jd’ = 24/28,5 = 0,842105
dxb = 567,75mm? d/b = 24/28,5 - d = 16b/19 565,75 = 16b/19x b
b = 259196mm d = 21,8271 mm

retf14 1+(d)2 D 1w e (2h) - 22 ) = o736
T2 b b| 2 28,5 285
E—47—08868
~ 53

47
h, =227x1077 XT3 X EXF =2,27%x 1077 x (7,5 + 273,15)3 x =3 %X 0,7326 = 3,260



Tepelné technické hodnoceni detail( Batovského domku
Kapitola Priloha ¢. 3 - Vypocet soucinitele tepelné vodivosti vzduchovych dutin

h, = max(1,57;0,25/d) = max(1,57;0,25/21,8271) = max(1,57;1,1453)

1

9 hg+h, 1,57 +3,260
R
Ry = /5 =10,1035
R = % N 0,207 = g - A = 0,188 W/(mK)
Dutina 2
Jy 3429, 55 , 75 14 L
{ 1
. b = 22,92 "
2 1 (
R |:> = A=360,75 mm?
A'=360,75mm? | v I
o ,7 al
L 10
335
A=A A" = 360,75 mm?2

b/d = b’/d" b’Jd" = 23/33,5 = 0,6865
dxb = 360,75mm? d/b = 23/33,5 - d = 23b/33,5 565,75 = 23b/33,5xb

b = 22,9225 mm d = 15,7378 mm

Peafr e (@) -4 = Haw e (Z) -2 ) - oren
2 b b| 2 33,5 335
E—47—08868
~ 53

47
h, =227%x1077 XT3 XE X F = 2,27 X 1077 x (=5 + 273,15)3 x =3 X 0,7632 = 2,9623

h, = max(1,57;0,25/d) = max(1,57;0,25/15,7378) = max(1,57;1,5885)

1 1

9= ho+h, 15885+ 29623 2197

R

R
Ry = 9/ =10,1099

R=14 > 0207 =225 - 1=0,305W/(mK)



Tepelné technické hodnoceni detail( Batovského domku
Kapitola Priloha ¢. 4 - Primérné mési¢ni teploty v zeminé

Priloha €. 4.Pridmérné meésicni teploty v zeminé

v s

Primérné mésicni teploty v zeminé v hloubce 2 m pod terénem
dle CSN EN ISO 13788

Lokalita: Zlin
Zimni navrh. teplota: -15 °C
Zdroj primérnych mésicnich teplot venkovniho vzduchu: Teplo 2017 EDU

Teplota Teplotav|Teplotav
Mésic  Pocetdnl |venkovniho zeminé | zeminé
vzduchu (prac.) (2m)
d degC degC degC
1 31 -2,3 3,1 | 4,0 |
2 28 -0,3 4,1 3,1
3 31 3,6 6,0 4,1
4 30 8,6 8,5 6,0
5 31 13,4 10,9 8,5
6 30 16,3 12,4 10,9
7 31 17,8 13,1 12,4
8 31 17,3 12,9 13,1
9 30 13,7 11,1 12,9
10 31 9,0 8,7 11,1
11 30 3,7 6,1 8,7
12 31 -0,4 4,0 6,1
84
pram.

teplota (degC)

i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
mésic

—o— Teplota venkovniho vzduchu  —e—Teplota v zeminé (2 m)



