CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE

Fakulta stavebni
Katedra konstrukei pozemnich staveb

Navrh stavebnich tprav v materské Skole se zamérenim

na denni osvétleni

Design of strucktural adjustments in a nursery school with focus

on daylighting

Bakalafska prace

Studijni program: Stavebni inZenyrstvi

Studijni obor: Konstrukce pozemnich staveb

Vedouci prace: Ing. Be. Jaroslav Vychytil, Ph.D.

Martin Pich

Praha 2016



CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE

Fakulta stavebni
Thakurova 7, 166 29 Praha 6

ZADANI BAKALARSKE PRACE

I. OSOBNI A STUDIIJNI UDAJE

Piijmeni: Pich Jméno: Martin Osobni &islo: 410182
Zadavajici katedra: K124 (Katedra konstrukei pozemnich staveb)

Studijni program: Stavebni inZenyrstvi

Studijni obor: Konstrukce pozemnich staveb

I1. UDAJE K BAKALARSKE PRACI

Nézev bakalaiské prace: Névrh stavebnich iprav v matefské Skole se zamétenim na denni osvétleni

Nézev bakalaiské prace anglicky: Design of structural adjustments in a nursery school with focus
: on daylighting

Pokyny pro vypracovani:

Zakresleni stavajiciho stavu objektu ve vybrané projektové dokumentaci (ptdorysy, svisly fez, pohled) pro stavebni
povoleni. Pfedbézné statické posouzeni nosnych konstrukei. Ndvrh zatepleni objektu a zékladni tepelné technické
posouzeni obalovych konstrukei. Soupis pozadavki kladenych na danou matefskou &kolu se zaméfenim

na stavebni svételnou techniku. Posouzeni stdvajicich uéeben z hlediska initele denni osvétlenosti a rovnomérnosti
denniho osvétleni. U nevyhovujiciho stavu névrh vhodnych konstrukénich a dispoziénich uprav. Popis vhodnych
Uprav pro mozné rozsifeni uZitného prostoru do ¢4sti nevyuzivaného podkrovi.

Seznam doporucené literatury:

CSN 73 0540-2 Tepelna ochrana budov — Cést 2: Pozadavky, UNMZ Praha, fijen 2011, Zména Z1 z dubna 2012
CSN 73 0580-1 Denni osvétleni budov — Cést 1: Zakladni pozadavky, CNI Praha, ¢erven 2007

CSN 73 0580-3 Denni osvétleni budov — Cast 3: Denni osvétleni skol, CNI Praha, ¢erven 2007

HABEL, Jifi., DVORACEK, Karel., DVORACEK, Vladimir., ZAK, Petr. Svétlo a osvétlovani. Praha -

FCC Public s. 1. 0., 2013. ISBN 978-80-86534-21-3.

VYCHYTIL, Jaroslav. Stavebni svételna technika - cvi¢eni. Praha : Nakladatelstvi CVUT v Praze, 156 s. 2015.
ISBN 978-80-01-05858-9

Jméno vedouciho bakaldfské prace: Ing. Be. Jaroslav Vychytil, Ph.D.

Datum zadani bakalafské prace: 24. 2.2016 _ Termin odevzdani bakalafské prace: 22.5.2016
2
_________________________ Podpis vedouctho T Podgfs vedouciho katedry
III. PREVZETI ZADANT

Beru na védomi, Ze jsem povinen vypracovat bakaldrskou prdci samostatné, bez cizi pomoci, s vyjimkou
poskytnutych konzultaci. Seznam pouzité literatury, jinych pramenii a jmen konzultants je nutné uvést
v bakaldFské prdci a pri citovani postupovat v souladu s metodickou priruckou CVUT ,, Jak psat vysekoskolské
zavérecné prdce* a metodickym pokynem CVUT ,, O dodrzovani etickych principii pfi pripravé vysokoSkolskych
zavérecnych praci .

e 0 e L

Datum prevzeti zadani Podpis studenta(ky)




Cestné prohlasSeni

ProhlaSuji, Ze jsem bakaléatskou praci vypracoval samostatné a vSechny pouzité
prameny a literatura jsou uvedeny v seznamu citované literatury.

Nemam néamitek proti pouziti tohoto Skolniho dila ve smyslu §60 Zakona
¢. 121/2000 sb. o pravu autorském, o pravech souvisejicich s prdvem autorskym a

o zmeéné nekterych zédkoni (autorsky zakon).

V Praze dne 16. 5. 2016 Martin Pich



Podékovani

Dé&kuji Ing. Be. Jaroslavu Vychytilovi, Ph.D. za odborné vedeni a ochotu pfti
zpracovani bakalatské prace. Pod€kovat bych také chtél své rodiné, kterd mé podporovala

po celou dobu mého studia.

Martin Pich



Anotace

Bakalafska prace se zabyvd ndvrhem stavebnich Uprav matetské Skoly. V ramci
stavebniho priazkumu se zaméii stavajici stav objektu, ktery se zakresli ve vybrané
projektové dokumentaci pro stavebni povoleni. Pfedbézn¢ se staticky posoudi nosné
konstrukce. Bude popsano mozné rozsifeni uzitného prostoru do nevyuzivanych ¢asti
podkrovi. Obalové konstrukce se posoudi z tepeln¢ technického hlediska a v piipadé
nevyhovujiciho stavu bude navrzeno zatepleni objektu. V dal$i ¢asti budou sepsany
legislativni pozadavky kladené na matetskou Skolu se zaméfenim na svételnou techniku.
Ucebny budou posouzeny z hlediska ¢initele denni osvétlenosti a rovnomeérnosti denniho

osvétleni. U nevyhovujiciho stavu se navrhnou vhodné konstrukéni a dispozi¢ni upravy.

Klicova slova

Denni osvétleni, matei'ska Skola, rekonstrukce, stavebni priizkum, tepelna technika

Annotation

This bachelor thesis is about the plan of building modifications for a nursery school.
During the buildings survey the current condition of the building will be drawn into
the particular project documents for a building permission. The load-bearing construction
will be statics judged. Also there will be described the possible enlargement of a usable
areas into the non- used parts of the attic. The wrapping constructions will be judged
in a heat thermal technical viewpoint and in the case of wanting constructions it will be
recommended to use a thermal insulation of the building. In the next part there will be
written up the legislative requirements layed for the nursery schools with orientation on
light technics. Classrooms will be judged according to the daylight factor viewpoint and
uniformity of daylight. In case of wanting condition there will be designed suitable

constructional and disposition adjustment.
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Uvod

Matetska skola je prvni Skolni zafizeni, které ¢lovék ve svém zivote navstévuje. Méla
by pisobit piijemnym, radostnym a bezpeCnym dojmem, aby déti motivovala
k sebepoznavani a rozvijeni znalosti a dovednosti. Vnitini prostor by proto mél byt
funk¢ni a piispivat ke spokojenosti jeho uzivateli.

Zrak je velmi dilezitym smyslem lidského téla, kterym ziskdvame prvni informace
o prostiedi, ve kterém se nachazime. Matetskou Skolu navstévuji malé déti, u kterych se
zrak rychle vyviji. Proto je zcela zasadni o oci peCovat a udrzovat je v nejlepsi mozné
kondici. Vyhodnoceni denniho osvétleni ma pfinaset dileZité informace o kvalité svétla
v mistnosti a ptipadné nedostatky by mély byt odstranény jiz v projektové fazi a to
zpuisobem, ktery zajisti vhodné podminky pro rozvoj zraku.

Pro posouzeni denniho osvétleni jsem si vybral prave tento objekt, nebot’ k nému mam
jisty osobni vztah. Matetské Skola Libnatov se totiz nachdzi v mist¢ mého bydliste a ja
osobn¢ jsem ji ve svém détstvi navstévoval. Tudiz mam zajem, aby vnitini prosttedi prave
tohoto vzdélavaciho zafizeni bylo kvalitni a matetska Skola mohla fungovat na nejvyssi

mozné urovni.



1. Popis objektu

1.1 Umisténi stavby

Matetska Skola se nachazi ve stfedni ¢asti obce Libnatov, ktera leZi v okrese Trutnov.
Ptistup k budové zajist'uje mistni asfaltova komunikace napojena na silnici tieti tiidy.

Budova je situovana do mirn¢ svazitého terénu. Vychodnim smérem od objektu je
piijezdovd komunikace, fotbalové hiist¢ a skladovaci objekt mistniho sboru
dobrovolnych hasicli. Severné se rozléha zalesnény kopec a mistni potok. Na zapad
pfiléha k matefské Skole prostorna zahrada, kterd slouzi jako détské hfisté. Jizné je
rodinny diim a hlavni komunikace. Nadmotska vyska mista budovy je 400 m n. m.

Pfed budovou jsou zpevnéné plochy, které tvoii asfaltovd cesta a chodnik

z betonovych dlazdic. Ostatni plochy ptiléhajici ke stavbé jsou travnaté.

Obrazek 1 — Satelitni fotografie objektu a jeho okoli [19]




1.2 Informace o budové

Obrazek 2 - Fotografie matetské Skoly se zachycenim vstupu do objektu

1.2.1 Vlastnictvi

Vlastnikem a zfizovatelem matefské Skoly Libinatov s Cislem popisnym 40 je obec

Libnatov.

bl
1.2.2 Pozemek '
Parcelni ¢islo: st. 76
Obec: Libnatov [579475]

Katastralni izemi:  Libnatov [683001]
Vyméra: 395 m?

Obrazek 3 - Katastralni mapa [20]
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1.3 Provoz a kapacity

Budova slouzi jako matefska Skola pro vychovu a vzdélavani ptedSkolnich déti
ve véku od 2 do 6 let. Kapacita skoly je 43 déti, které jsou rozdéleny do dvou tiid. Vyuku
zajist'yji tfi ucitelky.

Soucasti matetskeé skoly je také Skolni jidelna, které zajistuje obédy pro déti, personal
a také pro verejnost. V kuchyni pracuje jedna kucharka a jedna pomocné kucharka.

Provoz, udrzbu a uklid zajistuje Skolnice.

V mateiské Skole pracuji pouze Zeny, celkem jich je Sest.

1.4 Dispozicni popis

Budova je castecné¢ podsklepena a ma dvé nadzemni podlazi. Nad casti druhého
nadzemniho podlazi je podstfesni prostor, jehoz podlaha je v irovni stfeSnich hambalki.

V suterénu se nachazi kotelna, kterd byla pred nckolika lety s exteriérem propojena
zasobovaci chodbou.

Prvni nadzemni podlazi je centralni pro celou matetskou Skolu. Nachdzi se zde vstup
do budovy, Satna, tiida, herna, kuchyn¢ se Skolni jidelnou a skladovaci prostory.

Ve druhém nadzemnim podlaZi probéhla pred deseti lety piestavba, kde se z ¢asti
nevyuzivanych pldnich prostor vybudovala leharna, kancelaf a hygienicky prostor.
V soucasné dobé¢ je leharna vyuzivana jako druha tfida. Zbylé pidni prostory slouzi
jako sklad sezonniho materialu nebo nejsou viibec vyuzivany. V podstfeSnim prostoru
jsou skladovany sezonni materialy.

V matetské Skole neni zajiStén bezbariérovy provoz. Uzpiisobeni budovy
pro hendikepované osoby a odstranéni v§ech bariér by bylo velmi nakladné a ekonomicky

nenavratné.
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2. Popis stavebnich konstrukci

Informace o konstrukcich jsem ziskal z dostupné projektové dokumentace [22] a
stavebnim prazkumem, ktery jsem provedl.

Na obecnim ufade jsem obdrzel ¢astecné stavebni vykresy a technické zpravy. Tyto
dokumenty byly zpracovavany vzdy pro ¢asti objektu, ve kterych probihala rekonstrukce.
Jednotlivé vykresy ale obsahovaly mnohdy data, kterd si rozporovala. Zejména si
odporovaly koty popisujici rozméry a vzdalenosti konstrukei. Z tohoto divodu jsem

provedl zaméteni konstrukci spojené se stavebnim prizkumem.

2.1 Zaklady

Objekt je zalozen na betonovych zékladovych pasech.

2.2 Svislé konstrukce

Svislé konstrukce jsou zdéné. Suterénni stény jsou ze smiSeného zdiva tloustky
600 mm. Obvodové konstrukce 1.NP jsou z cihel plnych tloustky 450 mm. Ve 2.NP jsou
podélné stény ustoupené a maji tloustku 300 mm. Stitové zdi maji tloustku 450 mm a
misty jsou roz$ifeny ztuzujicimi pilifi na 600 mm. Vnitini nosné stény jsou také vyzdeény
z cihel plnych v tloustkach 450 a 300 mm. Plivodni pficky maji tloustku 150 mm a jsou
z plnych cihel. Délici konstrukce, které byly dopliiovany v ramci rekonstrukei, jsou
z tvarovek YTONG tloustky 100 mm.

Zdivo z cihel plnych je omitnuto maltou vapenocementovou. Stény ze systému

YTONG maji omitku stérkovou. Svislé konstrukce jsou opatfeny malbou.

2.3 Vodorovné konstrukce

Stropni konstrukce je tvofena keramickymi vlozkami Hurdis se Sikmymi ¢ely osazené
pies patky do ocelovych valcovanych nosnikd.
Podlahy na terénu jsou plivodni bez tepelné izolace. V prubchu let doSlo pouze

k vyméné naslapnych vrstev.
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Ve vyuzivanych prostorech 2.NP byly pfi rekonstrukci Skvarové nasypy nahrazeny
leh¢enym kamenivem Liapor. Podlahu pak tvofi stabiliza¢ni polystyren o tloustce 70 mm
a dvé podlahové desky Rigidur o celkové tloustce 50 mm.

V pudnich prostorech podlahu tvofi betonova mazanina tloustky 40 mm, ktera lezi
na dfevéném rostu z tramki a prken. Ten je polozen na stropnich nosnicich.

V nevyuzivaném prostoru 2.NP nejsou podlahy zhotoveny. Na stropni konstrukci je

pouze Skvarovy nasyp.

2.4 Sties$ni konstrukce

Stiesni  konstrukci tvofi dfevény sedlovy krov. Sklon stiechy je 40°.
Nad nevyuzivanym prostorem 2.NP je krov snizeny. To znamend, Ze hieben stfechy ma
dvé rizné vyskové trovné s rozdilem vysek 1,4 m. Pfistavky jsou zastfeSeny pultovymi
sttechami se sklonem 10°, kde nosnou konstrukei tvofi dfevéné tramy. VSechny casti
stieSni konstrukce jsou pokryty asfaltovym Sindelem.

Rekonstruované podkrovni prostory jsou zaklopeny sadrokartonovym podhledem.

2.5 Vyplné otvort

Plvodni okna byla pti pfedchozich rekonstrukcich nahrazena novymi. Nyni jsou
vSechna okna plastova s izolaénim dvojsklem. StfeSni okna ve 2.NP jsou dievéna
zasklena izola¢nim dvojsklem.

Vstupni dvefe do objektu jsou dieveéné, castecné prosklené jednoduchym sklem.

Zasobovaci chodba suterénu je uzaviena plnymi plastovymi dvefmi.

2.6 Tepelné€ izolacni konstrukce

Obvodové stény a podlahy jsou pivodni bez tepelné izolace. Pouze vyuzivany
podkrovni prostor je zatepleny. Tepelnou izolaci z mineralnich vlaken byly zatepleny

zevnitf podélné stény a podhled v trovni klestin.
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2.7 Vytapéni

Zdrojem vytapéni je automaticky kotel na pelety se zadsobnikem. Kotel je umistén

v kotelné v suterénu. Vytapéni je zajisténo deskovymi otopnymi télesy.

2.8 Inzenyrske sité

Matetska skola je napojena na vetejné zdroje pitné vody a elekttiny. Splaskova voda
je odvedena domovni kanalizaci do septiku. Kuchyn je zasobovana zemnim plynem,

ktery je do budovy dodévan z plynovych nadob umisténych vné budovy.
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3. Konstrukc¢né statické reseni

V ramci bakalarské prace jsem staticky posoudil vybrané konstrukce. Posoudil jsem

unosnost svislé a vodorovné konstrukce v nejexponovanéjSich mistech budovy.

3.1 Vodorovné konstrukce

Z dostupnych materialti stavebni dokumentace [22] jsem zjistil, ze ve stropnich
konstrukcich jsou pouzity stropni keramické panely Hurdis vlozené do ocelovych
valcovanych nosnikti I 220. Ve vykresech byla uvedena vzdalenost stropnich nosnikt
1200 mm. Stavebni prizkum, ktery jsem provedl, mi tato tvrzeni potvrdil.

Stropni konstrukci jsem konzervativné posoudil v prostoru s nejvetSim rozpétim,
tj. nad hernou. Nejprve jsem v souladu s normou CSN EN 1993-1-1 [2] a skripty Ocelové
konstrukce 2 [13] vypocital ohybovou a smykovou unosnost stropniho ocelového
nosniku. Poté jsem dle CSN EN 1991-1-1[1] spo¢ital zatizeni od podlahy a stropni
konstrukce a vnitini sily v konstrukci. Na zavér vypoctu jsem konstrukei staticky
posoudil. Zde je uvedeno pouze shrnuti vstupnich hodnot a vysledkd, cely vypocet je

uveden ve statické ¢asti, tj. piiloze A.

e Zattidéni prufezu: [ 220

Vsechny vélcované profily I jsou pro ocel S 235 vzdy tfidy 1. [12]

e Vstupni hodnoty do vypodétu [8]:

Plasticky prifezovy modul k ose Y: Wory= 324 000 mm?
Pevnost oceli na mezi kluzu: fy =235 MPa

Soucinitel spolehlivosti materialu: ymo = 1,00

Plocha stény ve smyku ve sméru osy Z: Av,= 1906 mm?

Vlastni tiha nosniku: m =31 kg/m = 0,31 kN/m
Zatézovaci Sirka: Li=12m

e Ohybova tnosnost:

Mgr4=76.14 KNm

e Smykova unosnost:

Vra= 258,6 kKN
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—Koberec 3 mm
—Podlahova deska Rigidur 25 mm
—Podlahova deska Rigidur 25 mm
— Stabilizacni polystyren 70 mm
—Vyrovnavaci nasyp Liapor 180 mm
— Stropni deska Hurdis 80 mm

3 —1 220 —Vapenocementova omitka 20 mm
2
= TC 199999999008
70| YY ?’x“wxmm, YX
i_\ﬁ;;:- ,‘_:;‘:. e T:L-'r "\'.'-"5 g e
2 ) (
180 | 5O
80
20 R OEEaNaOEENDRR0Ma0eet e b e b b A e,
Obrazek 4 — Skladba stropni konstrukce a podlahy
e Plos$né zatizeni:
STALE y[KN/m?] | t[m] |g[kNm?]| vyc | gi[kN/m?]
Koberec - - 0,012 0,016
Podlahové desky Rigidur 12 0,05 0,600 0,810
Polystyren 0,35 0,07 0,025 135 0,034
Lehc¢ené kamenivo Liapor 6 0,18 1,080 ’ 1,458
Stropni deska Hurdis - - 0,450 0,608
Omitka 20 0,02 0,400 0,540
> =2,567 X =13,466
PROMENNE qk [kKN/m?] | yo | qa [kN/m?]
C4 — Plochy ur¢ené k pohybovym aktivitdm 5,0 1,5 7,5
CELKOVE N
- charakteristické: ~ fi =7,567 kN/m*> ||| | E_\T
- névrhové: fy = 10,966 kN/m> -
= | 1 ET
— ™
e Liniové zatizeni: R | 1 —F
- zatizeni od stropni konstrukce: fi = 13,16 kN/m | - ____ . EAT
- celkove: fy=13.8 kNm | B ;
- 4[, 58m ql’

Obrazek 5 - Schéma stropni konstrukce se
zakreslenim osové vzdalenosti stropnich nosnikt
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e Vnitini sily:

- ohybovy moment od vné&jSich sil: Meq= 57,1 KNm
- posouvajici sila od vnéjsich sil: VEed = 39.4 kKN

e Posouzeni konstrukce:

MRrg = MEkd
76,14 > 57.1 kKNm — Vyhovuje
VRd = VEd

258,6 > 39,4 kN — Vyhovuje

e Zavér: Stavajici stropni konstrukce je dostate¢né tinosna.

3.2 Svislé konstrukce

Svislé nosné konstrukce jsou viechny zdéné z cihel plnych. Unosnost zdiva jsem
ovéeril v prvnim podlazi na zdivu tloustky 450 mm mezi hernou a tfidou. To je prvek,
do kterého svislé uinky zatizeni vnaseji stropni konstrukce s nejvét§imi vzdalenostmi
podpor.

Nejprve jsem vypocetl pevnost zdiva podle Eurokodu 6 [3], soucinitele o a B jsem
uvazoval podle narodni piilohy normy CSN ISO 13 822 [4]. Poté jsem provedl vypodet
zatéZovaci sily v paté stény, kde jsem plo$né zatiZzeni uvazoval stejné jako pii posuzovani
stropni konstrukce. Pfi vypo€tu tUnosnosti jsem uvaZoval s vlivem excentricity
zpusobenou okolnimi konstrukcemi. Na zavér vypoctu jsem provedl posouzeni inosnosti
zdéné stény. Podrobny vypocet je uveden ve statické ¢asti, tj. ptiloha A, zde jsou uvedeny
pouze vstupni hodnoty do vypoctu a vysledky.

| v [l

JIDELMA
Zzatézovaci §itka =6.1m ,.
HERNA /I ’/

0 T

TRIDA
/

6.25m 5875 m

RN
Obriazek 6 - Schéma objektu se zakreslenim oblasti posuzovaného zdiva
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Vstupni hodnoty do vypoctu

- tloust’ka konstrukce:

- pevnost cihelného stiepu:

- pevnost malty:

- soudinitel tvaru:

- soucinitel vyjadiujici

- souCinitel vyjadiujici

t =450 mm
fu =10 MPa
fm =2 MPa
0=0,77
o=

B=

- soucinitel z&visly na druhu zdicich prvka a malty: K = 0,55

- zatézovaci Sifka:

Pevnost zdiva

- charakteristicka: fx= 1,97 MPa

- navrhova: fq = 0,779 Mpa

Zatizeni

L:=6,1m

- od podlah a stropni konstrukce: fs = 10,966 kN/m?

(viz posouzeni stropni konstrukce)

- zatizeni od stény: fs = 34,2 kN/m

- zaté¢zovact sila v paté stény: Nea = 101,1 KN/m

Vnitini sily

- Unosnost zdiva v paté stény:

Posouzeni konstrukce:

Nrg,i =306 KN/m

NRrd,i = NEg
306 >101,1 kN/m — Vyhovuje
NRd,m = NEgd

297 >101.1 kN/m — Vyhovuje
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4. Stavebni upravy

Ztizovatel a teditelka matetské Skoly vyslovili zamér rozsifeni Skolnich prostor
do nevyuzivanych ptdnich prostori. Divodem jsou funk¢ni pozadavky Skoly a

hygienické pozadavky.

4.1 PozZadavky na stavebni Upravy

4.1.1 Ttidy, herny, leharny

V roce 2012 byla plivodné jednotiidni matetska Skola rozsitena o druhou tfidu. Druha
ttida nasla zazemi v dosavadni leharn¢ ve druhém podlazi. Kvili tomu v souc¢asné dobé
nema matetska Skola stdlou leharnu. Kazdy den je proto nutné rozlozit lehatka, uklidit
zapocatou praci a po polednim odpocinku zase lehatka sklidit. Dal$im nevyhovujicim
faktorem je umisténi tfid v mistnostech nad sebou, vlivem vysoké hladiny kroc¢ejového
zvuku dochézi k vzajemnému ruseni mezi tfidami. Reditelka matetské $koly pozaduje
vytvoteni nové tfidy a lehdrny v nevyuzivanych padnich prostorech, aby se tiidy

pfi béZném provozu nerusily.

Obrazek 7 - Fotografie herny v 1.NP Obrazek 8 - Fotografie tfidy ve 2.NP
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4.1.2 Satny

Kvuli zvyseni kapacity déti prestala Satna détem zajiStovat dostatecny prostor a
komfort pii prevlékani. Stejné nedostatky ma Satna ucitelek, kterd je umisténa

ve schodistovém prostoru. Vedeni mateiské Skoly proto pozaduje rozsifeni Satnich

[ 24

Obrazek 9 - Satna déti Obrazek 10 - Satna déti a $atna ugitelek

4.1.3 Hygienické prostory

Soucasny stav nesplituje poZadavky vyhlasky ¢. 410/2005 Sb. [11], kterd stanovuje
pocet hygienickych zafizeni pro pét déti na jednu détskou misu a umyvadlo. Maximalné
misto 2 WC je mozné instalovat dva détské pisoary. Umyvarna ma byt vybavena 1 az 2

sprchami. Ve druhém nadzemnim podlaZi neni umistén ani zachod pro ucitelky.

Obrazek 11 - Hygienicky prostor 1.NP Obrazek 12 - Hygienicky prostor 2.NP
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4.2 Navrhované¢ stavebni Upravy

Na zdklad¢é pozadavkl definovanych v odstavci 4.1 jsem navrhl rozsiteni funkénich
prostor matetské Skoly do ptidnich prostor a do nevyuzivaného prostoru ve 2.NP. Prostory
v 1.NP zistanou, kromé Satny pro personal, zachovany.

Nejzasadnéjsi navrhovanou zménou stavajiciho stavu matetské Skoly je nadvySeni
¢asti stfeSni konstrukce nad nevyuzivanym pidnim prostorem. Toto feSeni jsem zvolil
z diivodu funkéniho, hygienického i estetického. NadvySenim stiechy dojde k rozsifeni
uzitné plochy podkrovniho prostoru a vznikne prostor pro umisténi jedné mistnosti. Navic
dojde ke sjednoceni vzhledu stfesni konstrukce vyrovnanim trovné hiebene stiechy.

Projekt predpokladd vyrovnani podlahy na uroven ostatnich vyuzivanych prostor,
tzn. nadvysSeni o 50 mm v pidnich prostorech a v nevyuzivaném prostoru o 100 mm,
respektive 230 mm. Stavajici vrstvy podlahy budou odstranény. Nové bude vytvofena
lehka plovouci podlaha. Nad stropnimi nosniky se provede vyrovndvaci nasyp
z lehé¢eného kameniva. Na vyrovnany nasyp bude polozena izolace proti kro¢ejovému
hluku z mineralnich vlédken v tloust’ce 40 mm. Roznéseci vrstvu budou tvotit OSB desky
kladené ve dvou vrstvach na vazbu. Aby nedochazelo k vrzani desek, vlozi se mezi n¢ PE
separacni folie. Naslapné vrstvy budou tvofit koberec, PVC a keramicka dlazba.

Stavajici omitky budou z hygienickych divodli odstranény a nahrazeny novymi
vapenocementovymi omitkami. Podhledy budou zatepleny mineralni vatou a zaklopeny
sadrokartonem — skladby viz kapitola 5.5.

VSechny navrhované upravy vnitiniho prostoru matetské Skoly jsou patrné

z obrazkli 14 a 15 a ve vykresové Casti, tj. v ptiloze D.

Obrazek 13 - Fotografie nevyuZzivaného ptidniho prostoru
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4.2.1 Ttidy, herny, leharny

V ¢asti pudniho prostoru, ktery v soucasné dobé¢ slouzi jako sklad a v nové vzniklém
prostoru pod nadvysenou stfechou vzniknou nové denni mistnosti. Ty budou slouzit
jako tfida a herna. Herna bude zaroven slouzit jako lehdrna, predpoklada se s rozkladanim
lehatek. Touto dispozi¢ni zménou dojde k oddéleni provozii jednotlivych tfid tak, aby se
neruSily. Zaroven castecné¢ odpadne nutnost denné¢ vSem détem rozkladat lehatka.

vvvvvv

tfidu.

4.2.2 Satny

Druha polovina piidniho skladovaciho prostoru se rozdéli na nékolik mistnosti.
Vytvoii se zde prostor pro skladovani lehatek, mistnost ur¢end ke skladovéni archivnich
dokumentil, tklidova mistnost a Satna. Pravé Satna bude nejvyznamnéjsi ¢asti v tomto
rekonstruovaném prostoru. Déti z druhé tifidy zde naleznou dostateCny komfort
pti prevlékani, kterému se jim v ptivodni spolecné Satn€ nedostavalo.

Satna pro personal se piesune zprovizorniho 3atniho koutu umisténého
ve schodistovém prostoru do mistnosti, kde se nyni nachazi kolarna. Satna se vyzdi
z tvarnic z lehceného betonu a propoji se s pievlékarnou kuchatrek v jednu spole¢nou

Satnu.

4.2.3 Hygienické prostory

Po vybourani pricek mezi umyvarnou, détskymi zachody a uklidovou komorou se
hygienicky prostor zvétsi a bude mozné umistit nové zatizovaci predméty. Détska misa a
détsky pisodr, které jsou jiz ve druhém nadzemnim podlazi umistény, budou doplnény
o dalsi tfi zdchodky a jeden pisoar. Umyvadla budou demontovana. Novych pét umyvadel
se umisti na nové vyzdénou pficku. Sprchovy kout ziistane i nadale zachovany. Tyto
hygienické predméty dostatecné pokryji potiebu déti a pozadavek vyhlasky
¢.410/2005 Sb. [11].

WC pro ucitelky bude umisténo také v prostorech stavajici umyvarny. Vznikne nova
mistnost, ve které bude zdchodova misa a umyvatko. VSechny nové zatizovaci predméty

budou napojeny na stavajici systém kanalizace.
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Tabulka 1 — Piehled navrhovanych zmén vnitinich prostor 2.NP

Nové vyuziti Plocha | Pivodni vyuziti

Umyvarna + WC déti 11,1 m> | Uklidové mistnost, umyvarna, WC déti

WC zaméstnanci 1,5m? | Umyvarna, sklad lehatek

Chodba 5,2m? | Chodba, piidni prostor — sklad

Satna 9,0 m* | Padni prostor — sklad

Ttida 17,9 m*> | Padni prostor — sklad

Herna (leharna) 36,1 m* | Nevyuzivany pidni prostor

Sklad lehatek 2,6 m?> | Pidni prostor — sklad

Uklidova mistnost 1,7m? | Padni prostor — sklad

Archiv, sklad 2,8 m? | Pidni prostor — sklad
SCHODISTE

. PUDNI PROSTOR -
KANCELAR SKLAD

7 NEVYUZIVANY
A PUDNI

1
; cHoDBA ! =
LEHARNA \I ! 5 PROSTOR
o]
SKLAD w oy 2
LEHATEK 12 L
_____ — Q
f 19 @
. | T |
UMYVARNA | & |

7
~
g

PUDMI PROSTOR -
we UKLID SKLAD

DETI

Obrazek 14 — Schéma soucasného dispozi¢niho usporadani ve 2.NP

SCHODISTE

KANCELAR TRIDA

N

7

T - HERNA
LEHARNA cHoDBA | B (LEHARNA)
w = Tz i - E
R 7; W | =0 5
/] < 2|8 (52 =
517 |28
UMYVARNA = oX >
+ =
WC DETI EATNA é“%
e

Obrazek 15 - Schéma navrhovaného dispozi¢niho uspotadani ve 2.NP
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5. Tepelna ochrana budov

Dnesni doba klade naroky na snizovani energetické naro¢nosti budov. Proto je nutné
navrhovat nové budovy a stavebni Upravy hospodarné, aby zajistily usporu energie a
zlepsily vnitini prostiedi. Nez zvétSovat otopna télesa, je vhodnéjsi, U¢inngjsi a
jednodussi odstranovat stavebni nedostatky budov. Ve vnitinim prostfedi by mél byt
zajistén tepelné vlhkostni stav vzduchu a ptilehlych konstrukei a vyména vzduchu za Cisty
cerstvy vzduch, tak aby objekt nejefektivnéji slouzil jeho uzivatelim. Tepelnou ochranou

budov se vyjadtuje jeden ze Sesti zakladnich funk¢énich pozadavki na stavby. [8]

5.1 Zékladni veliCiny

5.1.1 Soudinitel tepelné vodivosti 4 [5]

Vyjadiuje schopnost materidlu vést teplo pii dané teploté.

w
- Jednotka: —
m-K

—

q
-grad 0

- Vypocetni vztah: A = (1)

q ... vektor hustoty ustdleného tepelného toku sdileného vedenim, proudiciho
stejnorodym izotropnim materialem [W/m?] (dle [5])

grad 0 ... gradient teploty [K/m]

Pokud material neni izotropni, nahrazuje se soucinitel tepelné vodivosti 4

ekvivalentnim soucinitelem tepelné vodivosti Aekv, ktery vyjadiuje schopnost konstrukce,

o wrwme

dané tlouStky z riznych materiali, Sifit teplo.

TA - A
T A

(2)

Aekv =

Ai ... soucinitel tepelné vodivosti i-tého materidlu [W/(m-K)]

A ... plocha i-tého materialu v posuzovaném vyiezu konstrukce [m?]
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5.1.2 Tepelny odpor konstrukce R [5]

Vyjadiuje tepeln¢ izolacni vlastnost materialu, nebo stavebni konstrukce.

m?2-K
- Jednotka: ——
w

d
- Vypodetni vztah: R = XL 4 X 3)

d ... tloustka materialu [m]
A ... soucinitel tepelné vodivosti [W/(m-K)]

n ... pocet vrstev

5.1.3 Soudinitel prostupu tepla U [5], [8]

Popisuje celkovou vyménu tepla mezi dvéma stavebné oddélenymi prostredimi
v ustaleném stavu. Zahrnuje tepelny odpor materialti R a vliv pfestupti tepla na vnéjsi

1 vnitini strané konstrukce Rsi a Rse. Zahrnuje vliv tepelnych mosti, které jsou soucasti

konstrukece.
- Jednotka: —
m4-K
Vypodetni th'U——1 4)
- Vypocetni vztah: RoT R Re (

R ... tepelny odpor konstrukce [(m?-K)/W] - vypoéteno dle CSN 73 0540-1 [5]
Rsi ... tepelny odpor pii ptestupu tepla na vnitini strané konstrukce [(m?-K)/W] [5]
R ... tepelny odpor pii prestupu tepla na vn&jsi stran& konstrukce [(m?-K)/W] [5]

5.1.4 Teplotni faktor vnitiniho povrchu frsi[5], [8]

Vyjadiuje vliv konstrukce a prestupil tepla na vnitini povrchovou teplotu v daném
misté vnitiniho povrchu. Nebo-li je to pomérné vyjadieni vnitini povrchové teploty.
- Jednotka: [-]

0y - 0
- Vypocetni vztah: fi5 = si - Be

()

ai ” ee
Osi ... vnitini povrchova teplota [°C]
0c ... teplota venkovniho vzduchu [°C]

0ai ... teplota vnitfniho vzduchu [°C]
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5.2 Pozadavky na tepelnou techniku

5.2.1 Pozadavek na nejnizsi povrchovou teplotu konstrukce [6], [8]

Hodnoti moznost kondenzace vodni pary a vzniku plisni na vnitfnim povrchu
konstrukce. Je prokazovan teplotnim faktorem wvnitintho povrchu frsi, ktery musi
v kazdém misté konstrukce spliiovat podminku:

frsi = fRsiN= fRsicr (6)

fv v

frsicr ... kriticky teplotni faktor vnitiniho povrchu

237,3+2,1- 0,; 1

f si,cr — 1- ° ; 7

o Bai- Oe 1,1-17,269 / 1n((p“’#) )
si,cr

¢ir = ¢i- 10 + Ag; 8)

@ir ... relativni vlhkost vnitiniho vzduchu [%]
@i ... navrhova relativni vlhkost vnitiniho vzduchu v zimnim obdobi [%]
Agi ... bezpe¢nostni vlhkostni ptirdzka [%] - uvazuje se =5 %
Qsicr ... kritickd vnitini povrchova vlhkost [%] - pro konstrukce je kriticka
povrchova vlhkost 80 % = riziko vzniku plisni, pro vypln¢ otvorti 100 % = riziko oroseni
Splnénim pozadavku (6) je vylouceno riziko rozvoje pisni u stavebnich konstrukci a

povrchové kondenzace u vyplni otvort.

e Vypocet kritického teplotniho faktoru pro posuzovany objekt:

Vstupni hodnoty do vypoctu:
- teplota vnitiniho vzduchu: 0.i =23 °C
- teplota venkovniho vzduchu: 0.=-17°C

- relativni vlhkost vnitiniho vzduchu: @i =50 %

Po dosazeni do vzorce (7) ziskdme pozadovanou hodnotu: frsicr= 0,771

5.2.2 Pozadavek na soucinitel prostupu tepla [6], [7], [8]

Norma CSN 73 0540-2 [6] definuje pozadavky na hodnotu sou¢initele prostupu tepla.
Hodnoty jsou rozdéleny na poZzadované Un 20, doporucené Ukec,20a doporucené pro pasivni
domy Upas20. PoZadované hodnoty jsou zavazné a je nutné je dodrzet. Kde neni branéno

technickymi, ekonomickymi nebo legislativnimi piekaZkami je doporuceno pouzit
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doporucené hodnoty, nebot’ vedou k realizaci energeticky uspornych budov. Doporucené
hodnoty pro pasivni domy se posuzovaného objektu netykaji, tudiz nejsou uvedeny
v tabulce 2.

V tabulce 2 jsou uvedeny hodnoty soucinitele prostupu tepla pro budovy, ve kterych
pfevazuje navrhova vnitini teplota Oim vintervalu 18°C az 22°C vcetné. Pokud
v budovach pfevazuje jina vnitini ndvrhova teplota, je nutno hodnoty Un piepocitat podle
nasledujiciho vztahu (9), ktery se pouzije i v ptfipadé¢ navrhu na doporucené hodnoty
soucinitele prostupu tepla Urec,20.

Un=Unzo - €1 9)

Un.o ... pozadovana hodnota soudinitele prostupu tepla [W/(m?-K)]
e1 ... soucinitel typu budovy: e; =16/ (Bim- 4) (10)
Oim ... pfevazujici navrhova vnitini teplota [°C]

V tomto projektu budou konstrukce posuzovany na doporuc¢ené hodnoty soucinitele
prostupu tepla. Protoze prevazujici vnitini navrhova teplota objektu je 22 °C [7], budou
rozhodujici hodnoty uvedené ve tfetim sloupci tabulky 2. Konstrukce vytapénych prostor
tedy musi spliiovat podminku (11), tim padem bude automaticky splnéna i podminka (12).

U < Urec20 (11)

U < Unpo (12)

Tabulka 2 - Pozadované a doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla [5]

Soucinitel prostupu tepla
[W/(m®-K)]
Pozadované Doporucené
hodnoty Ux20 | hodnoty Urec 20

Popis konstrukce

Sténa vnéjsi - tézka

Stfecha plocha a Sikma se sklonem do 45° véetné

Strop pod nevytapénou ptidou (stiecha bez tep.izol.)

Podlaha vytapéného prostoru ptilehla k zeminé

Vyplit otvoru ve vnéjsi sténé z vytapeného prostoru
do venkovniho prostiedi, kromé dveti

Sikma vyplii otvoru se sklonem do 45°,

z vytapéného prostoru do venkovniho prostiedi
Dvertni vypli otvoru z vytapéného prostoru do
venkovniho prostiedi
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5.2.3 Pozadavky na Sifeni vlhkosti konstrukci [6]

V Normé CSN 73 0540-2 [6] jsou uvedeny tii hlavni pozadavky omezujici kondenzaci
vodni pary uvnitt konstrukce.

Prvni pozadavek zakazuje kondenzaci vodni pary uvniti stavebni konstrukce, pokud
by zkondenzovana vodni para mohla ohrozit pozadovanou funkci konstrukce. To se tyka
hlavné¢ dievénych konstrukcich, kde by zkondenzovana vodni para zplisobovala
degradaci materialu, kterd by mohla vést ke ztraté inosnosti. V tomto objektu nesmi dojit
ke kondenzaci hlavné ve stiesni konstrukei, kde jsou nosné prvky dfevéné, a proto musi
platit nasledujici vztah:

M:=0 (13)

M ... mnozstvi zkondenzované vodni pary [kg/(m?-rok)]

Uvnitt konstrukce, u které kondenzace vodni pary neohrozi pozadovanou funkci,
definuje norma druhy pozadavek. Omezuje roéni mnozstvi zkondenzované vodni pary
tak, aby splnilo podminku:

M. < Men (14)

Mcn ... omezeni mnozstvi zkondenzované vodni pary [kg/(m?-rok)]
- pro jednoplastovou stfechu, konstrukci se zabudovanymi dfevénymi prvky,
konstrukci s vnéjSim tepeln€izolacnim systémem nebo vnéjSim obkladem se
vybere nizsi z hodnot:
e 0,10 kg/(m*-rok);
e 3% plos$né hmotnosti (material s objemovou hmotnosti > 100 kg/m?)

e 5% plo$né hmotnosti (material s objemovou hmotnosti < 100 kg/m?)

- pro ostatni stavebni konstrukce je mensi z hodnot:
e 0,50 kg/(m?-rok);
e 5% plo$né hmotnosti (material s objemovou hmotnosti > 100 kg/m?)

e 10 % plosné hmotnosti (material s objemovou hmotnosti < 100 kg/m?)

Tteti pozadavek udava, ze se nesmi trvale zvySovat vlhkost konstrukce. Proto musi byt
rocni mnozstvi vypafitelné vodni pary uvnitt konstrukce vyS$i nez rocni mnozstvi
zkondenzované vodni pary v konstrukci a musi byt splnéna podminka:

Mc,a < Mev,a (15)

Mc.a ... roéni mnoZstvi zkondenzované vodni pary [kg/(m?-rok)]

Mev.a ... Toéni mnoZstvi vypatitelné vodni pary [kg/(m?-rok)]

_28 -



5.3 Okrajove podminky vypoctu [7], [14]

Okrajové podminky vnéj$itho a vnitfniho vzduchu jsem urcil na zakladé¢ normy

CSN 73 0540-3 [7].

5.3.1 Vng¢jsi prostredi

- Navrhova teplota venkovniho vzduchu v zimnim obdobi (16): 0e =-17 °C

- Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu (19): 0Pc=85%

- Tepelny odpor pii prestupu tepla v exteriéru: Rsi = I:l (m2-K)/W
- Teplotni oblast v zimnim obdobi: 3
- Nadmotska vyska mista objektu: h =400 m n. m.

0e = Oc,100 + ADe (16)

0c,100 = -16 °C ... zékladni navrhové teplota venkovniho vzduchu

AB.=-0,6 °C ... vyskovy teplotni gradient (17)
ABe = ABcp - (Ah/ 100) (17)

ABeo=-0,2 ... zakladni teplotni gradient nad 100 m.n.m.

Ah =300 m.n.m ... rozdil zakladni nadmotské vysky a vysky mista budovy:
Ah=h-100 (18)
@e=1(93 - 0.-3153,5) / (0e- 39,17) (19)

5.3.2 Vnitini prostiedi

- Druh mistnosti: u¢ebny, tfidy a lehdrny matetskych skol

- Navrhova vnitini teplota v zimnim obdobi: 0i =22°C
- Relativni vlhkost vnitfniho vzduchu: 0i =50 %.
- Navrhova teplota vnitiniho vzduchu v zimnim obdobi (20): 0.i= 23 °C

- Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru:

- orientace tepelného toku nahoru (stropy, stiechy): Rsi= (m?-K)/W
- orientace tepelného toku dold (podlahy): Rsi= (m*-K)/W
- orientace tepelného toku vodorovné (stény): Rsi= (m*-K)/W
0ai = 0i + ABai (20)

ABai=1 °C ... teplotni piirazka
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5.4 Posouzeni stavajicich konstrukci

Predbézné posouzeni vybranych stavajicich konstrukei jsem provedl ru¢né pomoci

vypoctu soucinitele prostupu tepla U, vypocty jsou soucasti ptilohy B - Tepelna technika.

Podrobné vyhodnoceni vSech parametra jsem provedl v programu Teplo [17], kde jsou

vypocitany a posouzeny vSechny pozadavky z kapitoly 5.2. Zde je uveden pouze pichled

vstupnich hodnot, skladeb konstrukci, vysledki a jejich posouzeni, okrajové podminky

jsou definovany v kapitole 5.3. Cely vypocet je uveden v ptiloze B - Tepelna technika.

5.4.1 Obvodova sténa 1.NP:

e Prehled skladby konstrukce (od interiéru):

Tabulka 3 - Pfehled skladby stavajiciho obvodového zdiva 1.NP

Vistva Tloustka vrstvy Soucinitel tepelné vodivosti
d [mm] A [W/(m-K)]
Omitka vapenocementova 10 0,990
Zdivo - cihla plna 440 0,860
Omitka vapenocementova 10 0,990
@ — — 0
| | — Omitka MVC 10 mm
|| Zdivo - CP 440 mm
I i : Omitka MVC 10 mm
|
10 440 10
H M
Obrazek 16 — Schéma stavajici obvodové stény 1.NP
e Vysledky:

- Teplotni faktor vnitiniho povrchu:

- Soucinitel prostupu tepla:

- Ro¢ni mnozstvi zkondenzované vodni pary:

- Ro¢ni mnozstvi vypatitelné vodni pary
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frsi = 0,815

U = 1,425 W/(m?-K)
Mc.a= 0,0398 kg/(m?-rok)
Meva = 2,2848 kg/(m?-rok)




e Posouzeni:

Tvwr

fRsi = fRsi,cr

0,815 > 0,771 - Vyhovuje

Pozadavek na soucinitel prostupu tepla:
U < Unp2o
1,425 > 0,3 W/(m?-K) - Nevyhovuje

PoZadavky na Sifeni vlhkosti konstrukci:
M:=0
M., = 0,0398 kg/(m?*-rok)

— Kondenzace vodni pary neohrozi funkci konstrukce

Mc S MC,N
0,0398 < 0,10 kg/(m?-rok) = Vyhovuje

Mc,a < Mev,a
0,0398 < 2.2848 kg/(m*-rok) — Vyhovuje

o Zavér:
Stavajici obvodova sténa nespliiuje pozadavek normy CSN 73 0540-2 [6]
na maximalni hodnotu soucinitele prostupu tepla U. Bude navrZeno zatepleni. Ostatnim

pozadavkim konstrukce vyhovuje.
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5.4.2 Obvodova sténa 2.NP:

e Piehled skladby konstrukce (od interiéru):

Tabulka 4 - Pfehled skladby stavajiciho obvodového zdiva 2.NP

Vrstva Tloustka vrstvy Soucinitel tepelné vodivosti
d [mm] A [W/(m-K)]
Omitka vapenocementova 10 0,990
Zdivo - cihla plna 290 0,860
Omitka vapenocementova 10 0,990
oo

| — Omitka MVC 10 mm

' Zdivo - CP 290 mm

: Omitka MVC 10 mm

P 200 P
Obrazek 17 — Schéma stavajici obvodové stény 2.NP
e Vysledky:

- Teplotni faktor vnitiniho povrchu: frsi = 0,754
- Soucinitel prostupu tepla: U = 1,896 W/(m?-K)
- Ro¢ni mnozstvi zkondenzované vodni pary: M= 0,7634 kg/(m?-rok)
- Ro¢ni mnozstvi vypatitelné vodni pary Meva = 3,1597 kg/(m?-rok)

e Posouzeni:

PoZadavek na nejnizsi povrchovou teplotu konstrukce:

fRsi = fRsi,cr

0,754 < 0,771 - Nevyhovuje

Pozadavek na soucinitel prostupu tepla:

U < Unpo

1,896 > 0,3 W/(m?-K) - Nevyhovuje
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PoZadavky na Sifeni vlhkosti konstrukei:

o Zavér:

Mc=0

M., = 0,7634 kg/(m*rok)

— Kondenzace vodni pary neohrozi funkci konstrukce

Mc < MC,N

0,7634 > 0,10 kg/(m?-rok) - Nevyhovuje

Mc,a < Mev,a

0,7634 < 3,1597 kg/(m*-rok) - Vyhovuje

Stavajici obvodova sténa nespliiuje pozadavek normy CSN 73 0540-2 [6]

na maximalni hodnotu soucinitele prostupu tepla U. Nespliiuje ani pozadavek na nejnizsi

povrchovou teplotu, ani pozadavek maximalniho mnozstvi zkondenzovaného vodni pary

v konstrukci. Bude navrzeno zatepleni obvodové konstrukce.

5.4.3 Obvodova sténa 2.NP - stav po pfedchozi rekonstrukeci:

Pii posledni rekonstrukci matetské Skoly, byly podkrovni stény z cihel plnych zevniti

zatepleny tepelnou izolaci z mineralnich vlaken.

e Prehled skladby konstrukce (od interiéru):

Tabulka 5 - Prehled skladby stavajiciho obvodového zdiva 2.NP - stav po piedchozi rekonstrukei

Vrstva

Tloustka vrstvy

Soucinitel tepelné vodivosti

d [mm] A [W/(m-K)]
Sadrokarton 12,5 0,220
Parotésna folie - -
Tepelna izolace - MW 140 0,038
Zdivo - cihla plna 290 0,860
Omitka vapenocementova 10 0,990
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® ®
H | — Sadrokartonové desky 12,5 mm
— Parotésna folie -
H — Tepelna izolace
z mineralnich vlaken 140 mm
| — Zdiva- CP 290 mm
| I || — Omitka MVC 10 mm
»

10 200 140 J25

H A RAl

Obriazek 18 — Schéma stavajici obvodové stény 2.NP — stav po predchozi rekonstrukci

e Vysledky:
- Teplotni faktor vnitiniho povrchu: frsi = 0,969
- Soucinitel prostupu tepla: U = 0,235 W/(m?-K)
- Ro¢ni mnozstvi zkondenzované vodni pary: Mca=0,0001 kg/(m?-rok)
- Ro¢ni mnozstvi vypatitelné vodni pary Meva = 0,7327 kg/(m?-rok)

e Posouzeni:

cv v

fRsi = fRsi,cr

0.969 > 0,771 - Vyhovuje

Pozadavek na soucinitel prostupu tepla:
U < Unpo
0,235 < 0,3 W/(m?-K) — Vyhovuje
U < Urec20
0,235 < 0,25 W/(m?-K) — Vyhovuje

PoZadavky na Sifeni vlhkosti konstrukei:
Mc=0
M, = 0,0001 kg/(m?*-rok)

— Kondenzace uvniti mineralni viny miiZe zptisobovat ztratu tepelné

izola¢nich vlastnosti materialu
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Mc < MC,N
0,0001 < 0,10 kg/(m?-rok) = Vyhovuje

Mc,a S Mev,a
0,0001 < 0,7327 kg/(m*-rok) - Vyhovuje

o Zavér:
Stavajici obvodova sténa splituje pozadavky normy CSN 73 0540-2 [6]. Protoze budou
ostatni konstrukce zateplovany z vnéjsi strany, tak bude vnitini zatepleni odstranéno. Tim

se zaroven odstrani kondenzace vodni pary uvnitt objektu.

5.4.4 Podhled 2.NP - stav po piedchozi rekonstrukei:

V ramci zatepleni stfeSni konstrukce pii minulé rekonstrukci 2.NP byl v Grovni

hambalkt zateplen i podhled tepelnou izolaci z mineralnich vlaken.

e Prehled skladby konstrukce (od interiéru):
Tabulka 6 - Pfehled skladby stavajiciho podhledu ve 2.NP

Vrstva Tloustka vrstvy Soucinitel tepelné vodivosti
d [mm] A [W/(m-K)]
Sadrokarton 12,5 0,220
Parotésna folie - -
Tepelna izolace - MW 160 0,046*
Pojistné hydroizolace - -

Poznamka k tabulce 6:
* Stanoven ekvivalentni soucinitel prostupu tepla, ktery zahrnuje vliv tepelnych mosti
zpusobenych prostupem dievénych prvkd.

Pojistna hydroizolace (paropropustna) -

) Tepelnaizolace z mineralnich viaken 160 mm
Hambalek - Parotésna folie -
160/60 mm Sadrokartonovy podhled 125mm ()
4
= WA
@
L 1 050 1 -

1 1
Obriazek 19 — Schéma stavajiciho podhledu 2.NP — stav po pfedchozi rekonstrukci
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e Vysledky:

- Teplotni faktor vnitiniho povrchu: frsi = 0,973
- Soucinitel prostupu tepla: U =0,272 W/(m?-K)
- Mnozstvi zkondenzované vodni pary: M. = 0 kg/(m?-rok)

e Posouzeni:

cvwr

fRsi = fRsi,cr

0,973 > 0,771 — Vyhovuje

Pozadavek na soucinitel prostupu tepla:
U < Unpo
0,272 < 0,3 W/(m*-K) — Vyhovuje
U < Urec20
0,272 > 0,20 W/(m?-K) — Nevyhovuje

Pozadavky na Sifeni vlhkosti konstrukei:

- V konstrukci nedochazi ke kondenzaci — PoZadavek je splnén

o Zavér:
Stavajici podhled, nebo-li stropni konstrukce k nevytapéné pide¢, vyhovuje normovym
pozadavklim soucinitele prostupu tepla. Konstrukce vyhovuje také ostatnim normovym

pozadavklim, proto zlistane zachovéna.

5.4.5 Vyplné otvorti

Plvodni dfevéna okna byla pfi posledni rekonstrukci objektu vyménéna za plastova
sizolatnim dvojsklem. Osvétlovaci otvory maji soucinitel prostupu tepla
U=1,4W/(m2-K) a vyhovuji pozadovanym hodnotdm normy CSN 73 0580-2 [6].
Vstupni dvefe jsou dievéné cCastetné prosklené jednim sklem. Dvefe nevedou do

vytapéného prostoru, ale pouze do temperovaného.
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5.4.6 Hodnoceni podlah z hlediska poklesu dotykové teploty

Podle normy CSN 73 5040-2 [6] maji détské mistnosti mateiské Skoly spliovat
vlastnosti velmi teplé podlahy, coz je 1. kategorie podlah z hlediska poklesu dotykové
teploty podlahy. Prostory s trvalou néslapnou celoplosnou vrstvou z textilni podlahoviny
spadaji do kategorie I. a neni u nich nutné provadét vypocet.

V hodnocené matetské skole jsou v détskych mistnostech instalovany koberce, tudiz

pozadavky z hlediska poklesu dotykové teploty podlah jsou splnény.

5.5 Navrhované feSeni

Navrhl jsem zatepleni obvodovych stén a stiesni konstrukce na doporucené hodnoty
soudinitele tepla dle normy CSN 73 0580-2 [6]. Stfesni konstrukce bude zateplena
tepelnou izolaci z mineralnich vlaken. Tepelnou izolaci obvodovych stén bude tvofit
expandovany polystyren. Pfed aplikaci kontaktniho zateplovaciho systému bude nutné
stavajici fasadu ocistit, odmastit a osetfit penetraénim natérem.

Ru¢né jsem provedl pfedbézny navrh zatepleni obalky budovy pomoci vypoctu
souCinitele prostupu tepla U. Nésledné jsem navrzené konstrukce podrobné posoudil

v programu Teplo [17]. VSechny vypocty jsou soucasti piilohy B - Tepelna technika.

5.5.1 Zatepleni obvodové stény 1.NP:

e Prehled skladby konstrukce (od interiéru):

Tabulka 7 - Pfehled skladby navrhovaného zatepleni obvodového zdiva 1.NP

Vrstva Tloustka vrstvy Soucinitel tepelné vodivosti
d [mm] A [W/(m-K)]
Omitka vapenocementova 10 0,990
Zdivo - cihla plna 440 0,860
Omitka vapenocementova 10 0,990
Lepici hmota 10 0,196*
Tepelna izolace — EPS 140 0,038
Stérkova hmota 3 0,830
Tenkovrstva omitka 2 0,700
Poznamka k tabulce 7:

* Stanoven ekvivalentni soucinitel prostupu tepla, ktery zahrnuje vliv aplikace lepici

hmoty na tepelny izolant pouze ze 40 %.
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Do vypoctu je zahrnut vliv tepelnych mostl od kotvicich prvki tepelného izolantu jako

korekce soucinitele prostupu tepla AU = 0,012 W/(m-K)

o) O e b 0
— Omitka MVC 10 mm
H — Zdivo - CP 440 mm
|| — Omitka MVC 10 mm
— Lepici hmota 10 mm
— Tepelna izolace (EPS 70 F) 140 mm
” — Stérkova hmota 3mm
— Tenkovrstva omitka 2 mm
2 1401%:0 440 10
Al Rl il

Obrazek 20 - Schéma navrhu zatepleni obvodové stény 1.NP

e Vysledky:
- Teplotni faktor vnitiniho povrchu: frsi = 0,969
- Soucinitel prostupu tepla: U =0,237 W/(m?-K)
- Ro¢ni mnozstvi zkondenzované vodni pary: Mc.a= 0,0093 kg/(m?-rok)
- Ro¢ni mnozstvi vypatitelné vodni pary Meva = 5,2907 kg/(m?-rok)

e Posouzeni:
PoZadavek na nejnizsi povrchovou teplotu konstrukce:
fRsi = fRsi,cr

0.969 > 0,771 - Vyhovuje

Pozadavek na soucinitel prostupu tepla:
U < Unp2o
0,237 < 0,3 W/(m*-K) — Vyhovuje
U < Utec20
0,237 < 0,25 W/(m*K) - Vyhovuje

Pozadavky na Siteni vlhkosti konstrukei:
M:=0
M, = 0,0093 kg/(m*-rok)

— Kondenzace vodni pary neohrozi funkci konstrukce
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Mc < MC,N
0,0093 < 0,10 kg/(m?-rok) = Vyhovuje

Mc,a S Mev,a
0,0093 < 5,2907 kg/(m*-rok) - Vyhovuje

o Zavér:
Navrhované zatepleni obvodovych stén 1.NP splituje doporucené hodnoty soucinitele

prostupu tepla. ReSeni vyhovuje i ostatnim normovym pozadavkiim.

5.5.2 Zatepleni obvodové stény 2.NP:

e Prehled skladby konstrukce (od interiéru):

Tabulka 8 - Pfehled skladby navrhovaného zatepleni obvodového zdiva 2.NP

Vrstva Tloustka vrstvy Soucinitel tepelné vodivosti
d [mm] A [W/(m-K)]
Omitka vapenocementova 10 0,990
Zdivo - cihla plna 290 0,860
Omitka vapenocementova 10 0,990
Lepici hmota 10 0,196*
Tepelna izolace — EPS 140 0,038
Stérkova hmota 3 0,830
Tenkovrstva omitka 2 0,700

Poznémka k tabulce 8:
* Stanoven ekvivalentni soucinitel prostupu tepla, ktery zahrnuje vliv aplikace lepici

hmoty na tepelny izolant pouze ze 40 %.

Do vypoctu je zahrnut vliv tepelnych mosti od kotvicich prvkil tepelného izolantu jako

korekce soucinitele prostupu tepla AU = 0,012 W/(m-K)
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| D

7z
— Omitka MVC 10 mm

| = Zdivo - CP 290 mm
H { — Omitka MVC 10 mm

1 I Lepici hmota 10 mm

| I Tepelna izolace (EPS 70 F) 140 mm
H — Stérkova hmota 3mm

|1 — Tenkovrstva omitka 2 mm

e

’ 1
1010

23 140"Y] 290 10
k| T

1

Obrazek 21 - Schéma navrhu zatepleni obvodové stény 1.NP

e Vysledky:
- Teplotni faktor vnitiniho povrchu: frsi = 0,968
- Soucinitel prostupu tepla: U = 0,246 W/(m?-K)
- Ro¢ni mnozstvi zkondenzované vodni pary: Mca= 0,0225 kg/(m?-rok)
- Ro¢ni mnozstvi vypatitelné vodni pary Meva = 5,7147 kg/(m?-rok)

e Posouzeni:

cv w7

fRsi = fRsi,cr

0,968 > 0,771 - Vyhovuje

Pozadavek na soucinitel prostupu tepla:
U < Unpo
0,246 < 0,3 W/(m*-K) — Vyhovuje
U < Utec20
0,246 < 0,25 W/(m>'K) - Vyhovuje

Pozadavky na Siteni vlhkosti konstrukei:
M:=0
M, = 0,0225 kg/(m*rok)
— Kondenzace vodni pary neohrozi funkci konstrukce
M, < M
0,0225 < 0,10 kg/(m?-rok) = Vyhovuje
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Mc,a < Mev,a
0,0225 < 5,2907 kg/( mz-rok! — Vyhovuje

o Zavér:
Navrhované zatepleni obvodovych stén 2.NP splituje doporucené hodnoty soucinitele

prostupu tepla. ReSeni vyhovuje i ostatnim normovym pozadavkiim.

5.5.3 Zatepleni stieSni konstrukce:

e Piehled skladby konstrukce (od interiéru):

Tabulka 9 - Pfehled skladby navrhovaného zatepleni stie$ni konstrukce

Vrstva Tloustka vrstvy Soucinitel tepelné vodivosti
d [mm] A [W/(m-K)]
Sadrokarton 12,5 0,220
Parotésna folie - -
Tepelna izolace - MW 130 0,038
Tepelna izolace - MW 160 0,057*
Pojistna hydroizolace - -
Provétravana dutina 50 #
Dievény zaklop 20 #
Krytina — asfaltovy Sindel 3 #

Poznamky k tabulce 9:
# Vrstva nevstupuje do vypoctu
* Stanoven ekvivalentni soucinitel prostupu tepla, ktery zahrnuje vliv tepelnych mosti

zpusobenych prostupem dievénych prvkd.

Tepelny odpor pii piestupu tepla je uvnitt provétrdvané dutiny uvazovan shodny

s odporem na vnitini stran¢ konstrukce [6], zde tedy Rsi = (m?-K)/W
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— Krytina - asfaltovy Sindel 3mm
— Dreveny zaklop 20 mm
— Provétravana dutina 50 mm
— Pojistna hydroizolace (paropropustna) -
— Tepelnaizolace z mineralnich viaken 160 mm
Kontralat 50/50 mm - — Tepelna izolace z mineralnich viaken 130 mm
- — Parotésna folie -
Krokev 160/140 -
roney mm — Sadrokartonovy podhled 12,5 mm O
5 J
20 T 1| ; | 4 : || =
50, \ e 2 7,
160 VAN W7
A W27, W2
i | i N
130 " |
12,53 ==

Krokvovy zavés -
1000

Nosny rost podhledu -+

Obrazek 22 - Schéma navrhu zatepleni stfesni konstrukce

e Vysledky:
- Teplotni faktor vnitiniho povrchu: frsi = 0,985
- Soucinitel prostupu tepla: U =0,154 W/(m?-K)
- MnoZstvi zkondenzované vodni pary: M. = 0 kg/(m?rok)

e Posouzeni:
PoZadavek na nejnizsi povrchovou teplotu konstrukce:
fRsi = fRsi,cr

0,985 > 0,771 = Vyhovuje

Pozadavek na soucinitel prostupu tepla:
U < Unp2o
0.154 < 0,24 W/(m*K) - Vyhovuje
U < Urec20
0,154 < 0,16 W/(m*K) - Vyhovuje

Pozadavky na Siteni vlhkosti konstrukei:

- V konstrukci nedochazi ke kondenzaci — PoZadavek je splnén
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o Zavér:

Navrzené zatepleni stieSni konstrukce splnuje doporucené hodnoty soucinitele

prostupu tepla. Reseni vyhovuje i ostatnim normovym pozadavkiim.

5.5.4 Zatepleni podhledu 2.NP:

e Piehled skladby konstrukce (od interiéru):

Tabulka 10 - Piehled skladby navrhovaného zatepleni podhledu ve 2.NP

Vrstva

Tloustka vrstvy

Soucinitel tepelné vodivosti

d [mm] A [W/(m-K)]
Sadrokarton 12,5 0,220
Parotésna folie - -
Tepelna izolace - MW 160 0,046*
Tepelna izolace - MW 50 0,038

Pojistna hydroizolace

Poznamka k tabulce 10:

* Stanoven ekvivalentni soucinitel prostupu tepla, ktery zahrnuje vliv tepelnych mosta

zpusobenych prostupem dievénych prvki.

Hambalek 160/60 mm 8l

— Parotésna folie
— Sadrokartonovy podhled

— Pajistna hydroizolace (paropropustna) -
— Tepelnaizolace z mineralnich vlaken
— Tepelnaizolace z mineralnich vlaken

50 mm
160 mm

12,5 mm -~
\__/

Y Y YO OO YO YO Y Y Y Y Y Y XYY

A

lf\,_.f

Obriazek 23 - Schéma navrhu zatepleni podhledu 2.NP

50 | YWYYWWAAAAIA
. RV Y R
6’6’64
12,5 e i
4|.«
e Vysledky:

- Teplotni faktor vnitiniho povrchu:

- Soucinitel prostupu tepla:

- MnozZstvi zkondenzované vodni pary:

fR51

0,980

U =0,200 W/(m2K)

M
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e Posouzeni:

Tvwr

fRsi = fRsi,cr

0,984 > 0,771 - Vyhovuje

Pozadavek na soucinitel prostupu tepla:
U < Unp2o
0,200 < 0,30 W/(m*K) — Vyhovuje
U < Urec20
0,200 = 0,20 W/(m?-K) — Vyhovuje

PoZadavky na Sifeni vlhkosti konstrukci:

- V konstrukci nedochazi ke kondenzaci — PoZadavek je splnén

o Zavér:
Navrzené zatepleni podhledu, nebo-li stropni konstrukce k nevytapéné pide, vyhovuje
doporu¢enym hodnotam soucinitele prostupu tepla. Konstrukce vyhovuje také ostatnim

normovym pozadavkim.
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6. Denni osvétleni

Témér vsechny aktivity ¢lovéka jsou spojeny s potiebou ziskavat zrakové informace.
Je tedy velmi dulezité sledovat troven a kvalitu denniho osvétleni. Zejména je to dilezité
u déti, jejichz oci se rychle vyvijeji a ovliviiuji rozvoj pohybovych a mentalnich
schopnosti. Cilem navrhu denniho osvétleni je zajistit pfistup svétla do mistnosti a
vytvofit tak zrakovou pohodu pro uzivatele interiéru [10], [16]. V ramci této prace jsem
pomoci programu Svétlo+ [18] posoudil denni osvétleni v dennich mistnostech uréenych
pro pobyt déti. Posoudil jsem také mistnosti s trvalym pobytem navrzené v ramci
kapitoly 4.2. U nevyhovujicich prostori jsem navrhl opatieni, kterd povedou ke zlepSeni

svételné pohody.

Obrazek 24 - Fotografie objektu se zachycenim a popisem osvétlovacich otvorti dennich mistnosti
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6.1 Zakladni terminy a definice [9], [15], [16]

e Denni osvétleni

Osvétleni slunenim svétlem rozptylenym v atmosféie.

e Boc¢ni denni osvétleni

Denni osvétleni zajistované osvétlovacimi otvory v obvodovych konstrukcich budovy

e Horni denni osvétleni

Denni osvétleni zajisStované osvétlovacimi otvory umisténych ve stiesni konstrukci

budovy.

e Kombinované denni osvétleni

Kombinace bo¢niho a horniho denniho osvétleni v jednom prostoru.

e Srovnavaci rovina

Rovina, na které se ur¢uje nebo méfi osvétleni. MliZe byt vodorovna i sklonéna. Jeji

poloha ma co nejvice odpovidat stavu, ve kterém budou probihat zrakové ¢innosti.

e Kontrolni bod

Bod na srovnavaci roving, ve kterém se zjist’uji parametry osvétleni.
b

e Izofota
Kfivka, kterd na srovnavaci rovin¢ spojuje body stejnych hodnot Einitele denni

osvétlenosti.

e Trvaly pobyt
Pobyt osob ve vnitinim prostoru nebo v jeho funkéné vymezené Casti, ktery trva vice

nez 4 hodiny denn¢ a pfi trvalém uZivani objektu se opakuje vice nez jednou tydné.

e Celkova plocha osvétlovaciho otvoru

Plocha vypocitand zrozméru stavebniho otvoru, nebo-li plocha prisvitnych

1 neprusvitnych ¢asti

e Plocha osvétlovaciho otvoru propoustéjici svétlo

Cast z celkové plochy osvétlovaciho otvoru, pies kterou prochazi svétlo do objektu,

zjistuje se v roviné zaskleni osvétlovaciho otvoru.
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e Zrakova pohoda

Ptijemny psychofyziologicky stav organismu potfebny pro u¢innou préci i odpocinek.
Je to subjektivni stav zrakového pohodli, ktery zavisi na osvétleni, na vlastnostech

prostoru a na stavu zraku.

6.2 Pozadavky na matetfskou Skolu

Denni osvétleni vnitinich prostorti matei'ské skoly se navrhuje s ohledem na vSechny
uzivatele (déti, ucitelky i ostatni pracovniky) tak, aby byly pro vSechny zabezpeceny

podminky zrakové pohody. [10]

6.2.1 Cinitel denni osvétlenosti D [9], [15]

Vyjadiuje uroven denniho osvétleni. [15]

- Jednotka: %

E
- Vypocetni vztah: D = 5 100 (21)
h

E ... osvétlenost v kontrolnim bodé¢ [1x]
En ... soucasnd osvétlenost vodorovné venkovni nezastinéné plochy [1x]

Ve vSech kontrolnich bodech vnitiniho prostoru nebo jeho vymezené ¢asti musi byt
splnény pozadavky na minimalni hodnotu ¢initele denni osvétlenosti Dmin. U vnitinich
prostorli, které maji horni nebo kombinovany osvétlovaci systém, musi byt splnény
primérné hodnoty Cinitele denni osvétlenosti Dm. Pfi€emZ u kombinovaného systému se
horni osvétleni podili nejméné podilem 50 %.

Pozadavky na matefskou Skolu z hlediska ¢initele denni osvétlenosti jsou v normé
CSN 75 0580-3 [10] definovany nasledovné:

Dmin = 1,5 %

Dm=5%
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6.2.2 Rovnomérnost denniho osvétleni U [15]

Ptispiva k pfijatelnému rozlozeni jasti v pohledovém poli pozorovatele, coz je dulezité
pro zrakovou pohodu. Stanovuje se na srovnavaci roviné v kontrolnich bodech funkéné
vymezeného prostoru.

- Jednotka: [-]

- Vypocetni vztah:

D .
- pro bo¢ni osvétlovaci systém: U=—"> (22)
D
max
’ . ’ v ’ ’ Dmin
- pro horni a kombinovany osvétlovaci systém: U= (23)
Dm

Dhmin ... minimalni hodnota Cinitele denni osvétlenosti [%] [15]
Dmax ... maximalni hodnota ¢initele denni osvétlenosti [%] [15]
Dp ... primérné hodnota ¢initele denni osvétlenosti [%] [15]
Rovnomérnost denniho osvétleni v dennich mistnostech matetské Skoly ma podle
normy CSN 73 0580-3 [10] spliiovat vztah:
U=>0,2 (24)

6.3 Popis osvétlovacich otvort

Osvétlovacimi otvory jsou plastova okna zasklend izolaénim dvojsklem. Prostor uvnit
dvojskla je vyplnény argonem. Vyska parapetl je 800 mm. V posuzovanych mistnostech
se nachdazeji ti1 typy oken. V herné jsou dvé okna typu 1 a jedno okno typu 2. Ve tfide
v 1.NP je jedno okno typu 2 a ve tiid¢ ve 2.NP je jedno okno typu 3. Jednotlivé typy oken
jsou schematicky zakresleny na obrazcich 25, 26 a 27. Zde jsou uvedeny parametry

osvétlovacich otvort, které vstupuji do vypoctu pii posuzovani denniho osvétleni.

e Cinitel prostupu svétla zasklenim Tsnor:

Ts,nor = 0,78 (hodnota definovana vyrobcem zaskleni - Laglas s.r.o0. [21])

e 7ZnediSténi na vnéjsi strané T .:

Tze = (uvazovano stfedni zne¢isténi dle normy CSN 73 0580-1 [9])

e 7ZnediSténi na vnitini strané t,;:

Tzi (uvaZzovano malé znedi§téni dle normy CSN 73 0580-1 [9])
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e Cinitel prostupu svétla zohledfiujici vliv konstrukci osvétlovaciho otvoru

nepropoustéjici svétlo tk.

Hodnoty jsou zvlast’ vypocitany pro kazdy typ okna podle schéma z obrazka 25, 26 a 27.
w=As/ Ac (25)
As ... plocha zaskleni
Ac ... celkova plocha osvétlovaciho otvoru

- Okno typu 1:

1 500

1300

100

100

630

|- 200 .

640

630

100

il

2 500

|- 200 |
I i

Obrazek 25 - Schéma okna typu 1 v métitku 1:25
As=1,3 X (0,63 + 0,64+ 0,63) = 2,47 m?

Ac=1,5%2,5=3,75m"

Dosazenim do vztahu (25) ziskdme pozadovany Cinitel: Tk = 2,47 / 3,75 = 0,66
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- Okno typu 2:

=]

Y .
o O
]

Ar

=]

100, |, 360 200, 380 200, 360 . 100
1
' q 1700

Obrazek 26 - Schéma okna typu 2 v métitku 1:25

As=1,3%x(0,36+0,38+0,36) = 1,43 m?
Ac=1,5%1,7=2,55m"

Dosazenim do vztahu (25) ziskame pozadovany Cinitel: Tk = 1,43 / 2,55 = 0,56

- Okno typu 3:
g
= -

S i

W,

."\-
oo
&8
g

100 ql, 550 | 200 ), 550 ,1| 100
1 500

Obrazek 27 - Schéma okna typu 1 v métitku 1:25

As=1,0 X (0,55+0,55)=1,10 m?
Ac=12%1,5=1,80m?

Dosazenim do vztahu (25) ziskdme pozadovany Cinitel: T« = 1,10/ 1,80 = 0,61
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6.4 Posouzeni stavajiciho stavu a ndvrh vhodnych opatieni

Pti posuzovani denniho osvétleni se uvazuje pouze se svétlem rozptylenym
v atmosféte, tzn. ze se neuvazuje s dopadem piimych slunecnich paprskii. Ve vypoctu je
tedy uvazovano s rovnomérné zatazenou oblohou v zimé za predpokladu tmavého terénu.
Srovnavaci rovina se v dennich mistnostech piedSkolniho vzdélavani predpoklada ve
vysce 0,45 m nad podlahou. Tloustka stén posuzovanych mistnosti je 450 mm. Pii
posuzovani osvétleni u navrhovanych stavl je uvazovano se zateplenim polystyrenem
tloustky 140 mm (névrh zatepleni je popsan v kapitole 5.5), celkova tloustka stény je
potom 590 mm.

V této ¢asti jsou zobrazeny vysledky vypocti provedenych v programu Svétlo+ [18] a
vyhodnoceni z hlediska Cinitele denni osvétlenosti D (%) a rovnomérnosti denniho
osvétleni U (%). Posuzoval jsem tfi mistnosti matetské Skoly, které slouzi k dennimu

pobytu déti. Vystupy z programu Svétlo+ jsou v piiloze C.

6.4.1 Herna
6.4.1.1 Stavajici stav

Herna je denni mistnost umisténa v prvnim nadzemnim podlazi. Je osvétlovana tfemi

okennimi otvory.

—‘1:—11, 8100 =
== |I e I | ————— | Legenda:
0o Poloha kontrolniho bodu
P X
i X X X e b4 lzafota 1,5 %
e ] 08 09 09 0,9 09 —
.| .2 [2076 m2
|
I (—— >< X
- 111 1,0 1,1 12 14
= Jr‘ : 1,3
— -
3 _— X X
0 1l 1,5 1,5 17 1,9 2.4
o~
3
X X pe : 2
4 25 2.3 2,3 2.9 3,7 £
o
X X pd pd X
48 45 2.8 2.6 4 5
~ | | | |
I | I 1
Okno typu 1 Okno typu 1

Obrazek 28 - Vyhodnoceni stavajiciho stavu herny z hlediska denni osvétlenosti pomoci programu
Svétlo+ [18]
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e Vysledky:

Minimalni hodnota Cinitele denni osvétlenosti: Dmin = 0,8 %
Maximalni hodnota ¢initele denni osvétlenosti: Dmax = 5,7 %

Rovnomérnost denniho osvétleni U=0,8/5,7=0,14

e Vyhodnoceni

Minimélni hodnota Cinitele denni osvétlenosti Dmin = 1,5 % neni splnéna na ploSe
20,76 m? (tj. 43,7 % z celkové plochy), neni splnén ani poZadavek na rovnomérnost

osvétleni U > 0,2, proto je stavajici stav nevyhovujici a budou navrZzeny Upravy.

_52-



6.4.1.2 Navrhovany stav ¢.1

Pro vylepSeni stavajici stavu jsem navrhl pfidat jeden osvétlovaci otvor. Nové okno by

meélo minimaln€ spliiovat tyto parametry, se kterymi bylo uvazovano ve vypoctu:

e Rozméry: SXv=1,7mxX1,5m
e Vyska parapetu: h=0,8m

e Cinitel prostupu svétla zasklenim: Ts.nor = 0,78

e Znecisténi na vnéjsi strané: Tze = 0,90

e ZnecCiSténi na vnitfni stran¢: 12 = 0,95

o Cinitel prostupu svétla zohlediujici vliv konstrukci osvétlovaciho otvoru

nepropoustéjici svétlo: w®=0,75
—— 8100 =
- . Legenda:
i I [V 7 V: | Poloha kontrolnihe bodu
T T o ~
C——+— || lzofota 1,5 %
P00 —
=kt X X 2
| ___dls 1,0 1,1 1 1,7 2,5 =
AT o
T 2
|
— T > A s X > « =
—jjrm 1,2 18 2~ 15 2.0 29 i
g / X X T
0 14 15 1,6 1,8 23 3,1
o~
34,51 m2 3
X X X X X 9
3 24 22 23 29 37 £
5]
« e s
44 4.1 2.7 2,5 42 5,3
" | | I |
1 1 1 1
Okno typu 1 Okno typu 1

Obrazek 29 - Vyhodnoceni navrhovanych tprav ¢.1 v hern€ z hlediska denni osvétlenosti pomoci
programu Svétlo+ [18]

e Vysledky:

Minimalni hodnota ¢initele denni osvétlenosti: Dmin = 0,9 %
Maximalni hodnota ¢initele denni osvétlenosti: Dmax = 5,3 %

Rovnomérnost denniho osvétleni U=09/53=0,17
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e Vyhodnoceni

Minimélni hodnota Cinitele denni osvétlenosti Dmin = 1,5 % neni splnéna na plose
13,00 m? (tj. 27,6 % z celkové plochy), neni splnén ani pozadavek na rovnomérnost
osvétleni U > 0,2 proto pro celou mistnost neni navrhovany stav vyhovujici.

Navrhovana tprava vylepsila svételné podminky v mistnosti o 16,1 % podlahové
plochy. Je navrZzeno rozdéleni mistnosti na funkéné¢ vymezené plochy, které by bylo
vyznacené pomoci barevnych kobercti. Funkéné vymezené ¢éast mistnosti slouzici jako
denni prostor by byla v prostoru pfed izofotou (v obrazku 29 vyznacen zlutou barvou).
Prostor za izofotou (v obrazku 29 vyznacen Sedou barvou) by pak slouzil jako kout klidu,
¢1 jako prostor pro umisténi skiini a vybaveni matefské Skoly. Diky této zméné by se
odstupiiovaly pozadavky na denni osvétleni. Pfi€emz hlavni posuzovany prostor by mél
nasledujici parametry:

Minimalni hodnota ¢initele denni osvétlenosti: Dmin=1,5 %

Maximalni hodnota Cinitele denni osvétlenosti: Dmax = 5,3 %

Rovnomérnost denniho osvétleni U=1,5/53=0,28

Vysledkem je, ze prostor funkéné vymezeny jako denni mistnost by spliioval
pozadavky normy CSN 73 0580-3 [10] na &initel denni osvétlenosti a rovnomérnost

denniho osvétleni.
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6.4.1.3 Navrhovany stav ¢.2

Pro dalsi vylepSeni stavajiciho stavu jsem navrhl pfidat dalsi osvétlovaci otvor. To by
znamenalo, Ze v mistnosti pfibudou dvé nova okna. Dal$i nové okno musi spliiovat

alespon parametry:

e Rozmcry: SXv=1,0mX12m
e Vyska parapetu: h=1,1m

e Cinitel prostupu svétla zasklenim: Ts,nor = 0,78

e Znecisténi na vnéjsi strané: Tze = 0,90

e Zneci$téni na vnitini stran¢: 1, = 0,95

o Cinitel prostupu svétla zohlediujici vliv konstrukci osvétlovaciho otvoru

nepropoustéjici svétlo: w®=0,75
—— g 100 =
1 — Legenda:
i | | N Poloha kontrolniho bodu
T [HET - X
G——— || Izofota 1,5 %
I I -—
A X * 1.4 X 2
I 1,0 1,2 1,8 2,5 Z
Lo o E
I
— X P4 P4
——’J:r;vﬁz 1,3 145 1,6 21 2,9 i
|+
8 > > X = —T
o 17 1,7 1,8 19 2.4 3.2
o
35,97 m2 §
> X > X X &
0 27 24 2.4 3,0 a7 £
o o]
» X X X X
é 5,2 45 29 26 43 54
" | | [ |
|| 1 | 1
Okno typu 1 Okno typu 1

Obrazek 30- Vyhodnoceni navrhovaného stavu ¢.2 v herné z hlediska denni osvétlenosti pomoci
programu Svétlo+ [18]

e Vysledky:

Minimalni hodnota ¢initele denni osvétlenosti: Dmin = 0,9 %
Maximalni hodnota ¢initele denni osvétlenosti: Dmax = 5.4 %

Rovnomérnost denniho osvétleni Uu=09/54=0,17

-55-



e Vyhodnoceni

Minimélni hodnota Cinitele denni osvétlenosti Dmin = 1,5 % neni splnéna na plose
11,54 m? (tj. 24,3 % z celkové plochy), neni splnén ani pozadavek na rovnomérnost
osvétleni U > 0,2 proto pro celou mistnost neni navrhovany stav vyhovujici. Oproti
navrhovanému stavu ¢.1 doslo ke zlepSeni pouze o 3,3 %. Tato stavebni uprava by byla
kvali vys$sim ekonomickym néarokiim a malému zlepseni osvétleni neefektivni, proto neni

doporucena.

6.4.2 Tridav 1.NP

Ttida umisténd v prvnim nadzemnim podlazi je osvétlovana jednim okennim otvorem

umisténym uprostied obvodovée stény.

6.4.2.1 Stavajici stav

5 500 L
_ HA
A | WII Legenda:
'oloha kontrolniho bodu
O [e
17,11 m2 |:| -
X Y X A > lzofota 1,5 %
0,5 0,6 0,7 0.7 0.5 [r—

4000

i\
il |
—— -
Okno typu 2

Obrazek 31 - Vyhodnoceni stavajiciho stavu tfidy v 1.NP z hlediska denni osvétlenosti pomoci
programu Svétlo+ [18]

e Vysledky:

Minimalni hodnota Cinitele denni osvétlenosti: Dmin = 0,5 %
Maximalni hodnota ¢initele denni osvétlenosti: Dmax = 3,1 %

Rovnomérnost denniho osvétleni Uu=0,5/3,1=0,16

e Vyhodnoceni
Minimalni hodnota ¢initele denni osvétlenosti Dmin = 1,5 % neni splnéna na plose

17,11 m? (tj. 78,7 % z celkové plochy), neni splnén ani pozadavek na rovnomérnost

osvétleni U > 0,2, proto je stavajici stav nevyhovujici a budou navrzeny stavebni Gpravy.
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6.4.2.2 Navrhovany stav ¢.1

Pro vylepSeni stavajici stavu jsem navrhl pfidat dva osvétlovaci otvory. Nova okna

musi mit alespon stejné parametry, se kterymi bylo uvazovano ve vypoctu:

e Rozméry: SXv=1LImxX1,5m
e Vyska parapetu: h=0,8m

e Cinitel prostupu svétla zasklenim: Ts.nor = 0,78

e Znecisténi na vnéjsi strané: Tze = 0,90

e ZnecCiSténi na vnitfni stran¢: 12 = 0,95

o Cinitel prostupu svétla zohlediujici vliv konstrukci osvétlovaciho otvoru

nepropoustéjici svétlo: w®=0,75
5 500 le
K _ {7
N ] T .
o S
7.86 m2 |l:| Paloha kontrolniho bodu
1.1 % 1.3 1.3 1.2 |:| X
X X X X lzofota 1,5 %
A F —-—H I
o
S X X X P8 X
= 1,8 2,0 2,0 20 1,8
% 25 =

Mové okno Okno typu 2 Mové okno

Obrazek 32 - Vyhodnoceni navrhovaného stavu ¢€.1 v tfidé v 1.NP z hlediska denni osvétlenosti
pomoci programu Svétlo+ [18]

e Vysledky:
Minimalni hodnota Cinitele denni osvétlenosti: Dmin = 1,1 %

Maximalni hodnota ¢initele denni osvétlenosti: Dmax = 3,4 %

Rovnomérnost denniho osvétleni Uu=1,1/3,4=0,32

e Vyhodnoceni
Minimalni hodnota Cinitele denni osvétlenosti Dmin = 1,5 % neni splnéna na plose

7,86 m? (tj. 36,2 % z celkové plochy). Pozadavek na rovnomérnost osvétleni U > 0,2 je

splnén.
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Navrhovana uprava vylepSila svételné podminky v mistnosti o 42,5 % podlahové
plochy. S ptihlédnutim k faktu, ze v zadni ¢asti mistnosti, kde neni splnéna minimalni
hodnota ¢initele denni osvétlenosti Dmin (v obrazku 32 vyznacen Sedou barvou) budou
umistény skiin€, je navrhovany stav vhodny. Je doporuceno vymezit vyhovujici a
nevyhovujici prostory barevnymi podlahovinami, tak aby bylo dosaZeno zrakové pohody

uzivatelu.

6.4.2.3 Navrhovany stav ¢.2

Pro vyleps$eni stavajici stavu osvétleni jsem navrhl vybourat stavajici okno a nahradit

ho dvéma novymi, kterd by méla vyhovovat parametriim uvazovanym ve vypoctu:

e Rozm¢ry: SXv=2]1ImX15m
e Vyska parapetu: h=0,8m

e Cinitel prostupu svétla zasklenim: Ts,nor = 0,78

e Znecisténi na vnéjsi strané: Tze = 0,90

e ZnecCiSténi na vnitfni stran¢: 12 = 0,95

o Cinitel prostupu svétla zohlediujici vliv konstrukci osvétlovaciho otvoru

nepropoustéjici svétlo: w=10,75
5 500 L
' Il {;\E/" i Legenda:
[ | Poloha kontrolnibe bodu
[ W
A ’ e — lzofota 1,5 %
1,5 16 1,6 16 1,5 —

X X e X
2,3 2.5 25 25 2,3
16,43
et Pt .
4.4 a4 39 45 4.4 T
I
1| '
| | I L
I | I | 1
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Obrazek 33 - Vyhodnoceni navrhovaného stavu ¢.2 v tfid€ v 1.NP z hlediska denni osvétlenosti
pomoci programu Svétlo+ [18]
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e Vysledky:

Minimalni hodnota Cinitele denni osvétlenosti: Dmin = 1,5 %
Maximalni hodnota ¢initele denni osvétlenosti: Dmax = 4,5 %

Rovnomérnost denniho osvétleni U=1,5/4,5=0,33

e Vyhodnoceni

Ve vSech kontrolnich bodech je splnéna minimalni hodnota Cinitele denniho osvétleni
Dmin = 1,5 %. Pozadavek na rovnomeérnost osvétleni U > 0,2 je splnén.
Navrhovana uprava vylepsila svételné podminky v mistnosti tak, ze vyhovuji normé

CSN 73 0580-3 [10] a proto je doporucena na ukor tpravy ¢&.1.

6.4.3 Tridav 2.NP

6.4.3.1 Stavajici stav

Ve druhém nadzemnim podlazi je umisténa druhd tfida. Tato tfida pivodné slouzila

jako leharna a proto je osvétlovana pouze jednim malym okennim otvorem.

1100 J]l, 2750 4|/ 4 250
- 8 100
_.1,_| L - h I]l | —
— Legenda:
= Poloha kontrolniho bodu
R X
X > Izofota 1,5 %
oL 02 0,1 —
> X X X X X
0,2 03 03 03 0.2 0,1
gl 8
8l g P4 X A et P X
= 03 0.4 0.5 04 0.2 0,2
X X X X X X
04 07 0,7 03 0,2
sl "0y
X 0 s X X
= 04 1,7 29 14 03 0,1
o
- 330 m

Okno typu 3

Obrazek 34 - Vyhodnoceni stavajiciho stavu tfidy ve 2.NP z hlediska denni osvétlenosti pomoci
programu Svétlo+ [18]



e Vysledky:
Minimalni hodnota Cinitele denni osvétlenosti: Dmin = 0,1 %
Maximalni hodnota ¢initele denni osvétlenosti: Dmax = 2,9 %

Rovnomérnost denniho osvétleni U=0,1/2,9=0,03

e Vyhodnoceni

Stavajici stav je nevyhovujici protoze minimalni hodnota ¢initele denni osvétlenosti
Dmin = 1,5 % neni splnéna na plose 35,5 m? (tj. 91,5 % z celkové plochy) a neni splnén
ani pozadavek na rovnomeérnost osvétleni U > 0,2.

Budou navrzeny stavebni Gpravy 1 pfesto, ze navrhované dispozicni zmény v kapitole
4.2 ptedpokladaji, ze v této mistnosti bude umisténa pouze leharna a tfida bude ptesunuta
do nového prostoru. Cilem je nabidnout vice moznych variant, ze kterych bude mozné

nasledné vybrat tu nejlepsi.
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6.4.3.2 Navrhovany stav ¢.1

V prvnim navrhovaném vylepSeni osvétleni ve stavajicim stavu tiidy ve 2.NP jsem
navrhl rozsitit stavajici okno a k nému ptidat dva nové osvétlovaci otvory. Vsechna okna

musi splnit ve vypoctu uvazované parametry:

e Rozmcry: SXv=1,5mX1,7m
e Vyska parapetu: h=0,7m

e Cinitel prostupu svétla zasklenim: Ts,nor = 0,78

e Znecisténi na vnéjsi strané: Tze = 0,90

e ZnecCiS$téni na vnitini stran¢: 1, = 0,95

o Cinitel prostupu svétla zohlediujici vliv konstrukci osvétlovaciho otvoru

nepropoustéjici svétlo: w®=0,75
1100 2750 | 4 250
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Obrazek 35 - Vyhodnoceni navrhovaného stavu ¢.1 tfidy ve 2.NP z hlediska denni osvétlenosti
pomoci programu Svétlo+ [18]

e Vysledky:

Minimalni hodnota ¢initele denni osvétlenosti: Dmin = 0,7 %
Maximalni hodnota ¢initele denni osvétlenosti: Dmax = 4,6 %

Rovnomérnost denniho osvétleni U=0,7/4,6=0,15
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e Vyhodnoceni

Minimélni hodnota Cinitele denni osvétlenosti Dmin = 1,5 % neni splnéna na plose
18,95 m? (tj. 48,8 % z celkové plochy), neni splnén ani pozadavek na rovnomérnost
osvétleni U > 0,2 proto neni navrhovany stav vyhovujici pro celou mistnost.

Navrhovana stavebni uprava vylepsila svételné podminky v mistnosti o 42,7 %
podlahové plochy. Pokud by byl prostor rozdélen na funkéné vymezené plochy, kde by
jako denni ¢ast mistnosti slouzila plocha pted izofotou (v obrazku 35 vyznacena zlutou
barvou), tak by méla parametry:

Minimalni hodnota ¢initele denni osvétlenosti: Dmin = 1,5 %

Maximalni hodnota Cinitele denni osvétlenosti: Dmax = 4,6 %

Rovnomérnost denniho osvétleni U=1,5/4,6=0,33

Vysledkem by bylo, ze denni &ast mistnosti by splitovala pozadavky normy CSN 73
0580-3 [10] na Cinitel denni osvétlenosti a rovnomérnost denniho osvétleni. RozliSeni

funkénich prostort by se provedlo barevnymi koberci.
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6.4.3.3 Navrhovany stav ¢.2

Ve druhém nédvrhu vylepSeni osvétleni tfidy ve 2.NP jsem navrhl odstranit stavajici
okno a nahradit dvéma novymi. Nova okna jsou navrzena vétsi a méla by splnovat

parametry uvazované ve vypoctu:

e Rozmcry: SXv=22mX1,7m
e Vyska parapetu: h=0,7m

e Cinitel prostupu svétla zasklenim: Ts,nor = 0,78

e Znecisténi na vnéjsi strané: Tze = 0,90

e Zneci$téni na vnitini stran¢: 1, = 0,95

o Cinitel prostupu svétla zohlediujici vliv konstrukci osvétlovaciho otvoru

nepropoustéjici svétlo: w®=0,75

Legenda:
Poloha kontrolniho bodu
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R 2039 m
X e X X X X
= 5.2 49 36 50 5.0 24
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I 1 I 1
Move okno Move okno

Obrazek 36 - Vyhodnoceni navrhovaného stavu €.1 tfidy ve 2.NP z hlediska denni osvétlenosti
pomoci programu Svétlo+ [18]

e Vysledky:
Minimalni hodnota ¢initele denni osvétlenosti: Dmin = 0,7 %

Maximalni hodnota ¢initele denni osvétlenosti: Dmax = 5.2 %

Rovnomérnost denniho osvétleni Uu=0,7/52=0,13
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e Vyhodnoceni

Minimélni hodnota Cinitele denni osvétlenosti Dmin = 1,5 % neni splnéna na ploSe
18,41 m? (tj. 47,4 % z celkové plochy), pozadavek na rovnomérnost osvétleni U > 0,2
také neni splnén.

Navrhovana stavebni uprava vylepSila svételné podminky v mistnosti oproti
navrhu ¢.1 (kapitola 6.4.3.2) o pouhé 1,4 % a nevyhovuje normovym pozadavkim. Je
tedy doporuceno vyuzit navrhu dispozi¢nich uUprav z kapitoly 4.2, v této mistnosti

neprovadét stavebni Upravy a prostor vyuzivat jako leharnu.

6.5 Vyhodnoceni stavebnich uprav

V této kapitole jsem posoudil kvalitu denniho osvétleni v nové navrzenych dennich

mistnostech ve 2.NP slouzicich pro trvaly pobyt, které byly navrZeny v kapitole 4.2.

6.5.1 Trida

V podkrovni mistnosti jsem navrhnul Ctyfi stieSni okna, ve vypoctu bylo uvazovano

s parametry, které musi nova okna splnit:

e Rozm¢ry: SXv=0,7mx1,2m

e Vodorovnd vzdalenost okna od st¢ény: h=0,3m

e Cinitel prostupu svétla zasklenim: Ts,nor = 0,78

e Znecisténi na vnéjsi strané: Tze = 0,70
Znecisténi na vnitini strang: 1, = 0,95

Cinitel prostupu svétla zohlediujici vliv konstrukci osvétlovaciho otvoru

nepropoustéjici svétlo: % =0,8
5720 L
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Obrazek 37 - Vyhodnoceni nove navrzené tfidy ve 2.NP z hlediska denni osvétlenosti pomoci
programu Svétlo+ [18]
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e Vysledky:

Minimalni hodnota Cinitele denni osvétlenosti: Dmin = 2,4 %

Maximalni hodnota ¢initele denni osvétlenosti: Dmax = 10,1 %
Rovnomérnost denniho osvétleni U=2,4/10,1=0,24
Primérné hodnota ¢initele denni osvétlenosti:

Dm= (2,4+3,4+3,843,5+2,6+4,0+6,2+6,9+6,4+4,5+5,6+9,2+10,1+9,4+6,6)/15
Dm=15,64 %

e Vyhodnoceni

Ve vsech kontrolnich bodech je splnéna minimalni hodnota ¢initele denniho osvétleni
Dmin = 1,5 %. ProtoZe je prostor osvétlovan hornim osvétlenim, bylo nutné splnit 1
primérnou hodnotu Cinitele denni osvétlenosti D = 5%. Pozadovand rovnomérnost
osvétleni U > 0,2 je také splnéna.

Denni osvétleni nové navrzené tfidy ve 2.NP spliiuje vSechny pozadavky normy

CSN 73 0580-3 [10].

6.5.2 Herna

V nové vzniklém prostoru herny jsem navrhl Sest stfeSnich oken a dvé svisla okna jsem
umistil do Stitové stény. Okna budou symetricky rozmisténa a maji splilovat parametry,

se kterymi bylo uvazovano ve vypoctu:

e Rozméry: - svisla: §Xv=15mx1,8m
- stieSni: SXv=0,7mX 144 m

e Vodorovna vzdalenost okna od stény (stfeSni): h=0,45 m

e Vyska parapetu (svisld): h=0,7m
e Cinitel prostupu svétla zasklenim: Ts,nor = 0,78
e ZneciSténi na vné&jsi strang: - svisla: Tze = 0,90

- stfesni: Tz = 0,70
e ZnecCiSténi na vnitini stran¢: T2 = 0,95

o Cinitel prostupu svétla zohlediujici vliv konstrukci osvétlovaciho otvoru
nepropoustéjici svétlo: - svisla: w=0,75

- stfesni: %=0,8
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Obrazek 38 - Vyhodnoceni nové navrzené tiidy ve 2.NP z hlediska denni osvétlenosti pomoci
programu Svétlo+ [18]

e Vysledky:

Minimalni hodnota ¢initele denni osvétlenosti: Dmin = 2,9 %

Maximalni hodnota ¢initele denni osvétlenosti: Dmax = 7,1 %

Rovnomérnost denniho osvétleni U=29/7,1=0,41

Primérné hodnota ¢initele denni osvétlenosti:
Dm=2"(6,7+7,1+6,6+4,9+5,6+6,1+6,2+6,1+3,8+4,3+4,8+6,2+2,9+3,3+3,9+4,2) / 32
Dn=5,17%

e Vyhodnoceni

Ve vSech kontrolnich bodech je splnéna minimalni hodnota Cinitele denniho osvétleni
Dmin = 1,5 %. Prostor je osvétlovan kombinovanym osvétlenim, bylo tedy nutné splnit
primérnou hodnotu cinitele denni osvétlenosti Dy = 5%. PoZzadovand rovnomeérnost
osvétleni U > 0,2 je také splnéna.

Denni osvétleni nové navrzené herny ve 2.NP splituje vSechny pozadavky normy

CSN 73 0580-3 [10].
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Zaver

V bakalaiské praci byl zakreslen stavajici stav matetské skoly ve vybrané projektové
dokumentaci pro stavebni povoleni. Vykresy byly vypracovany na zaklad¢ zaméteni
stavby pfi stavebnim pruzkumu. Statickym posudkem se ovéfila unosnost vybranych
konstrukei.

Nasledné byly navrzeny stavebni upravy vnitini dispozice, které se z velké ¢asti tykaly
rozsifeni uzitného prostoru do nevyuzivanych ¢asti podkrovi. V novych mistnostech se
vytvofil prostor pro umisténi nové tfidy, herny a Satny. Také byla vyprojektovana uprava
hygienickych prostori, diky které¢ bude mozné ptidat dalsi hygienické pfedméty a splnit
tak hygienické pozadavky.

V dalsi ¢asti bakalatské prace byly konstrukce tvofici obdlku budovy posouzeny
na doporucenou hodnotu soucinitele prostupu tepla. ProtoZze vétSina stavajicich
konstrukci nevyhovéla soufasnym legislativnim pozadavkim, tak bylo navrzeno
zatepleni objektu. Zatepleni obalovych konstrukci povede ke snizeni energetické
naroc¢nosti matetské skoly.

StéZejni ¢asti bylo vyhodnoceni kvality denniho osvétleni v u¢ebnach, proto byly
sepsany legislativni pozadavky na kvalitu osvétleni a posouzeny stavajici vnitini prostory
matefské Skoly z hlediska Cinitele denni osvétlenosti a rovnomérnosti denniho osvétleni.
Aby byly svételné podminky vylepSeny, tak bylo ve variantach navrzeno umisténi novych
oken, rozSifeni a zmeéna polohy stavajicich osvétlovacich otvorli. Posoudily se
navrhované stavebni tpravy a vhodnéjsi opatieni bylo doporuceno.

Cile bakalafské prace byly splnény, protoze vSechny navrhované stavebni Gpravy by
mély vést ke zkvalitnéni funkénich a provoznich vlastnosti vnitfniho prostoru matetské

Skoly.
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A.1 Posouzeni stropni konstrukce
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A.2  Vypocet inosnosti zdiva
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B.1 Predbézné posouzeni a navrh zatepleni stavajiciho zdiva
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B.2 PredbéZné posouzeni navrhu zatepleni sti'eSni konstrukce
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B.3 Predbézné posouzeni navrhu zatepleni stropni konstrukce
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B.4 Posouzeni stavajici obvodové stény 1.NP v programu TEPLO
_________________________________________________________________________________________________________|

KOMPLEXNi POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENI TEPLA A VODNI PARY
e
podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2015

Nazev tlohy : Stavajici konstrukce - Obvodova sténa 1.NP
Zpracovatel :  Martin Pich

Zakazka : Bakalarska prace

Datum : 7.5.2016

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

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

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] Wim.K)]  [J/(kg.K)] [kg/m3] [] [kg/m2]
1 Omitka vapenoc 0,0100 0,9900 790,0 2000,0 19,0 0.0000
2 Zdivo CP 0,4400 0,8600 900,0 1800,0 9,0 0.0000
3 Omitka vapenoc 0,0100 0,9900 790,0 2000,0 19,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

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

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
1 Omitka vapenocementova -
2 Zdivo CP -
3 Omitka vapenocementova -

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.13 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W

Navrhova venkovni teplota Te : -17.0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 23.0C

Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 85.0 %

Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

Mésic Délka[dny] Tai[C] RHi[%] Pi[Pa] Te[C] RHe[%] Pe[Pa]
1 31 23.0 47.2 1325.3 -3.4 81.4 374.2
2 28 23.0 491 1378.6 -1.7 80.9 429.0
3 31 23.0 51.3 1440.4 1.7 79.9 551.5
4 30 23.0 52.6 1476.9 6.6 78.0 759.8
5 31 23.0 55.9 1569.6 11.8 75.1 1039.0
6 30 23.0 58.8 1651.0 14.8 72.9 1226.6
7 31 23.0 60.3 1693.1 16.1 71.8 1313.2
8 31 23.0 59.8 1679.1 15.7 72.2 12871
9 30 23.0 56.2 1578.0 12.1 74.9 1056.9
10 31 23.0 53.0 1488.1 7.6 77.5 808.6
11 30 23.0 51.4 1443.2 21 79.9 567.6
12 31 23.0 491 1378.6 -1.7 80.9 429.0

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

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

12



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

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

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 0.532 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 1.425 Wim2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 1.44/1.47/1.52/1.62 Wim2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulacni vlastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 2.3E+0010 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 47.6
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 14.0h

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor podle €SN 730540 a EN 1SO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 1559 C

Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.815

Cislo Minimalni pozadované hodnoty pfi max. Vypoctené

mésice  rel. vlhkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty

80% 100% ---------
Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi[C] f,Rsi RHSsi[%]

1 14.6 0.680 11.2 0.551 18.1 0.815 63.8
2 15.2 0.683 11.7 0.544 18.4 0.815 65.1
3 15.9 0.665 12.4 0.503 191 0.815 65.4
4 16.2 0.588 12.8 0.378 20.0 0.815 63.3
5 17.2 0.483 13.7 0.172 20.9 0.815 63.4
6 18.0 0.391 145 - 21.5 0.815 64.5
7 18.4 0.335 149 - 21.7 0.815 65.2
8 18.3 0.353 148 - 21.6 0.815 64.9
9 17.3 0.476 13.8 0.157 21.0 0.815 63.6
10 16.4 0.569 12.9 0.345 20.1 0.815 63.1
11 15.9 0.660 12.4 0.495 191 0.815 65.2
12 15.2 0.683 11.7 0.544 18.4 0.815 65.1

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

Difiize vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle CSN 730540:
(bez vlivu zabudované vlhkosti a sluneéni radiace)

Prabéh teplot a ¢astecnych tlakd vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:
rozhrani: i 1-2 2-3 e

theta [C]: 156 15.0 -14.1 -14.7
p [Pal: 1544 1482 179 116
p,sat [Pa]: 1770 1706 178 169
Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢asteény tlak vodni pary

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

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

Kond.zéna Hranice kondenzacni zény Kondenzujici mnozstvi
cislo leva [m] prava vodni pary [kg/(m2s)]
1 0.1701 0.3688 4.921E-0008

Roéni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary:

Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0398 kg/(m2.rok)
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 2.2848 kg/(m2.rok)
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Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizsi nez -5.0 C.

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

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

Poznamka: Hodnoceni difize vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D $ifeni vodni pary pfevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen

STOP, Teplo 2015

Nazev konstrukce: Stavajici konstrukce - Obvodova sténa 1.NP

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitini teplota Ti: 220C

PFevazujici navrhova vnitni teplota TiM: 22,0C

Navrhova venkovni teplota Tae: -17,0C

Teplota na vnéjsi strané Te: -17,0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 230C

Relativni vihkost v interiéru RHi: 50,0 % (+5,0%)

Skladba konstrukce

Cislo Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK]  Mi [-]
1 Omitka vapenocementova 0,010 0,990 19,0
2 Zdivo CP 0,440 0,860 9,0
3 Omitka vapenocementova 0,010 0,990 19,0
Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,771

Vypoétena prdmérna hodnota: f,Rsi,m = 0,815

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

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

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

Pozadavek: U,N = 0,30 W/m2K
Vypoctena hodnota: U = i . 1,425 W/m2K
U > U,N ... POZADAVEK NENI SPLNEN.

Pozadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Ro¢ni mnozZstvi kondenzatu musi byt nizsi nez ro€ni kapacita odparu.
3. Ro€ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizSi nez 0,1 kg/m2.rok,
nebo 3-6% ploSné hmotnosti materialu (nizSi z hodnot).
Limit pro max. mnozstvi kondenzatu odvozeny z min. plo§né hmotnosti
materialu v kondenzaéni zéné ¢ini: 23,760 kg/m2,rok
(material: Zdivo CP).
Dale bude pouzit limit pro max. mnozstvi kondenzatu: 0,100 kg/m2,rok
Vypoctené hodnoty:  V kci dochazi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.
Ro¢&ni mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc,a = 0,0398 kg/m2,rok
Roéni mnozZstvi odpafitelné vodni pary Mev,a = 2,2848 kg/m2,rok
Vyhodnoceni 1. poZadavku musi provést projektant.
Mc,a < Mev,a ... 2. POZADAVEK JE SPLNEN.
Mc,a < Mc,N ... 3. POZADAVEK JE SPLNEN.

Teplo 2015, (c) 2015 Svoboda Software
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B.5 Posouzeni stavajici obvodové stény 2.NP v programu TEPLO

KOMPLEXNi POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENI TEPLA A VODNI PARY

podle EN ISO 13788, EN 1SO 6946, CSN 730540 a STN 730540
Teplo 2015

Nazev tlohy : Stavajici konstrukce - Obvodova sténa 2.NP
Zpracovatel :  Martin Pich

Zakazka : Bakalarska prace
Datum : 7.5.2016

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :
Typ hodnocené konstrukce : Sténa vnéjsi jednoplastova
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] Wim.K)]  [J/(kg.K)] [kg/m3] [-] [kg/m2]
1 Omitka vapenoc 0,0100 0,9900 790,0 2000,0 19,0 0.0000
2 Zdivo CP 0,2900 0,8600 900,0 1800,0 9,0 0.0000
3 Omitka vapenoc 0,0100 0,9900 790,0 2000,0 19,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

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

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
1 Omitka vapenocementova -
2 Zdivo CP -—-
3 Omitka vapenocementova -

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.13 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W

Navrhova venkovni teplota Te : -17.0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 23.0C

Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 85.0 %

Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

Mésic  Délka [dny] Tai [C] RHi [%] Pi[Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]
1 31 23.0 47.2 1325.3 -3.4 81.4 374.2
2 28 23.0 491 1378.6 -1.7 80.9 429.0
3 31 23.0 51.3 1440.4 1.7 79.9 551.5
4 30 23.0 52.6 1476.9 6.6 78.0 759.8
5 31 23.0 55.9 1569.6 11.8 75.1 1039.0
6 30 23.0 58.8 1651.0 14.8 72.9 1226.6
7 31 23.0 60.3 1693.1 16.1 71.8 1313.2
8 31 23.0 59.8 1679.1 15.7 72.2 12871
9 30 23.0 56.2 1578.0 12.1 74.9 1056.9
10 31 23.0 53.0 1488.1 7.6 77.5 808.6
11 30 23.0 51.4 1443.2 2.1 79.9 567.6
12 31 23.0 491 1378.6 -1.7 80.9 429.0

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

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

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

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 0.357 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 1.896 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U kc : 1.92/1.95/2.00/2.10 W/m2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostl vyjadrenou pfibliznou pfirdzkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulacni viastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 1.5E+0010 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 13.7
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 9.3h

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor podle €SN 730540 a EN 1SO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 13.14C

Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.754

Cislo Minimalni poZadované hodnoty pfi max. Vypoctené

mésice  rel. vihkosti na vnitinim povrchu: hodnoty

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

1 14.6 0.680 11.2 0.551 16.5 0.754 70.7
2 15.2 0.683 11.7 0.544 16.9 0.754 71.6
3 15.9 0.665 12.4 0.503 17.7 0.754 70.9
4 16.2 0.588 12.8 0.378 19.0 0.754 67.4
5 17.2 0.483 13.7 0.172 20.2 0.754 66.2
6 18.0 0.391 145 - 21.0 0.754 66.5
7 18.4 0.335 149 - 21.3 0.754 66.9
8 18.3 0.353 148 - 21.2 0.754 66.7
9 17.3 0.476 13.8 0.157 20.3 0.754 66.2
10 16.4 0.569 12.9 0.345 19.2 0.754 66.9
11 15.9 0.660 12.4 0.495 17.8 0.754 70.6
12 15.2 0.683 11.7 0.544 16.9 0.754 71.6

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

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

Pribéh teplot a €asteénych tlakl vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:
rozhrani: i 1-2 2-3 e

theta [C]: 131 124 -13.2 -140
p [Pa]: 1544 1454 207 116
p,sat [Pa]: 1511 1437 194 181
Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢aste¢ny tlak vodni pary

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

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

Kond.zéna Hranice kondenzaéni zény Kondenzujici mnozstvi
cislo leva [m] prava vodni pary [kg/(m2s)]

1 0.0000 0.0000 2.282E-0006

2 0.0212 0.2406 5.955E-0008

Roéni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary:
Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.7634 kg/(m2.rok)
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Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 3.1597 kg/(m2.rok)
Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté niz8i nez -5.0 C.

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

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

Poznamka: Hodnoceni difize vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D $ifeni vodni pary pfevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen

STOP, Teplo 2015

Nazev konstrukce: Stavajici konstrukce - Obvodova sténa 2.NP

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitini teplota Ti: 220C

PFevazujici navrhova vnitni teplota TiM: 22,0C

Navrhova venkovni teplota Tae: -17,0C

Teplota na vnéjsi strané Te: -17,0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 230C

Relativni vihkost v interiéru RHi: 50,0 % (+5,0%)

Skladba konstrukce

Cislo Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK]  Mi [-]
1 Omitka vapenocementova 0,010 0,990 19,0
2 Zdivo CP 0,290 0,860 9,0
3 Omitka vapenocementova 0,010 0,990 19,0
Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,771

Vypoctena praimeérna hodnota: f,Rsi,m = 0,754

Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximalni pfipustnou vihkost
na vnitfinim povrchu 80% (kritérium vylou€eni vzniku plisni).
f,Rsi,m < f,Rsi,N ... POZADAVEK NENIi SPLNEN.

Pozn.: Povrchové teploty a teplotni faktory v misté tepelnych mostl ve skladbé je nutné
stanovit feSenim teplotniho pole.

Pozadavek: UN = 0,30 W/m2K
Vypoctena hodnota: U = . . 1,896 W/m2K
U > U,N ... POZADAVEK NENI SPLNEN.

Pozadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.

2. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt niz$i nez ro¢ni kapacita odparu.

3. Roéni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt niz§i nez 0,1 kg/m2.rok,
nebo 3-6% ploSné hmotnosti materialu (nizSi z hodnot).

Limit pro max. mnozZstvi kondenzatu odvozeny z min. ploSné hmotnosti

materialu v kondenzaéni zéné ¢ini: 0,600 kg/m2,rok

(material: Omitka vapenocementova).

Dale bude pouzit limit pro max. mnozstvi kondenzatu: 0,100 kg/m2,rok

Vypoctené hodnoty: V kci dochazi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.

Roéni mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc,a = 0,7634 kg/m2,rok
Ro¢&ni mnozstvi odpafitelné vodni pary Mev,a = 3,1597 kg/m2,rok
Vyhodnoceni 1. poZadavku musi provést projektant.
Mc,a < Mev,a ... 2. POZADAVEK JE SPLNEN.
Mc,a > Mc,N ... 3. POZADAVEK NENI SPLNEN.

Teplo 2015, (c) 2015 Svoboda Software
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B.6 Posouzeni stavajici zateplené stény 2.NP v programu TEPLO

KOMPLEXNi POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENI TEPLA A VODNI PARY

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

Teplo 2015
Nazev ulohy : Stavajici konstrukce - Obvodova sténa 2.NP - stav po predchozi
rekonstrukci
Zpracovatel :  Martin Pich
Zakazka : Bakalarska prace
Datum : 7.5.2016
ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :
Typ hodnocené konstrukce : Sténa vnéjsi jednoplastova
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] Wim.K)]  [J/(kg.K)] [kg/m3] [-] [ka/m2]
1 Sadrokarton 0,0125 0,2200 1060,0 750,0 9,0 0.0000
2 Parotésna foli 0,0002 0,3900 1700,0 440,0 200000,0 0.0000
3 Tepelna izolac 0,1400 0,0380 800,0 40,0 1,0 0.0000
4 Zdivo CP 0,2900 0,8600 900,0 1800,0 9,0 0.0000
5 Omitka vapenoc 0,0100 0,9900 790,0 2000,0 19,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

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

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
1 Sadrokarton -

2 Parotésna folie -

3 Tepelna izolace z mineralnich viaken

Zdivo CP —
Omitka vapenocementova -

b

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.13 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -17.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 23.0C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 85.0 %
Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %
Mésic Délka[dny] Tai[C] RHi[%] Pi[Pa] Te[C] RHe[%] Pe[Pa]
1 31 23.0 47.2 1325.3 -3.4 81.4 374.2
2 28 23.0 491 1378.6 -1.7 80.9 429.0
3 31 23.0 51.3 1440.4 1.7 79.9 551.5
4 30 23.0 52.6 1476.9 6.6 78.0 759.8
5 31 23.0 55.9 1569.6 11.8 75.1 1039.0
6 30 23.0 58.8 1651.0 14.8 72.9 1226.6
7 31 23.0 60.3 1693.1 16.1 71.8 1313.2
8 31 23.0 59.8 1679.1 15.7 72.2 1287.1
9 30 23.0 56.2 1578.0 12.1 74.9 1056.9
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10 31 23.0 53.0 1488.1 7.6 77.5 808.6

11 30 23.0 51.4 1443.2 21 79.9 567.6
12 31 23.0 491 1378.6 -1.7 80.9 429.0
Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prdm. mésiéni parametry vnitfniho vzduchu (teplota, relativni vihkost

a Caste€ny tlak vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou priim. mési¢ni parametry v prostiedi
na vnéjsi strané konstrukce (teplota, relativni vihkost a ¢astecny tlak vodni pary).
Pro vnitfni prostfedi byla uplatnéna pfirazka k vnitini relativni vihkosti : 5.0 %

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

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 4.089 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.235 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U kc : 0.25/0.28/0.33/0.43 W/im2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu FeSeni tep. mostd vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulacni vlastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 2.5E+0011 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 243.6
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 11.5h

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor podle €SN 730540 a EN 1SO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 21.78 C

Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.969

Cislo Minimalni poZadované hodnoty pfi max. Vypoctené

mésice  rel. vihkosti na vnitinim povrchu: hodnoty

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

1 14.6 0.680 11.2 0.551 22.2 0.969 49.6
2 15.2 0.683 11.7 0.544 22.2 0.969 51.4
3 15.9 0.665 12.4 0.503 223 0.969 53.4
4 16.2 0.588 12.8 0.378 22.5 0.969 54.2
5 17.2 0.483 13.7 0.172 22.7 0.969 571
6 18.0 0.391 145 - 22.7 0.969 59.7
7 18.4 0.335 149 - 22.8 0.969 61.1
8 18.3 0.353 148 - 22.8 0.969 60.6
9 17.3 0.476 13.8 0.157 22.7 0.969 57.3
10 16.4 0.569 12.9 0.345 22.5 0.969 54.5
11 15.9 0.660 12.4 0.495 22.4 0.969 53.4
12 15.2 0.683 11.7 0.544 22.2 0.969 51.4

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

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

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

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

theta [C]: 218 212 212 -134 -165 -16.6

p [Pal: 1544 1541 205 201 122 116

p,sat [Pa]: 2607 2523 2522 192 143 142

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

na rozhrani vrstev a p,sat je ¢aste€ny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.
PFi venkovni navrhové teploté dochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.

Kond.z6na Hranice kondenzac¢ni zény Kondenzujici mnozstvi
cislo leva [m] prava vodni pary [kg/(m2s)]
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1 0.1527 0.1527 7.337E-0010

Roéni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary:

Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0001 kg/(m2.rok)
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 0.7327 kg/(m2.rok)

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté niz8i nez -15.0 C.

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podie EN ISO 13788:

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

Poznamka: Hodnoceni difize vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D $ifeni vodni pary pfevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen

STOP, Teplo 2015

Nazev konstrukce: Stavajici konstrukce - Obvodova sténa 2.NP - stav po pfedchozi
rekonstrukci

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitfni teplota Ti: 22,0C

Pfevazujici navrhova vnitini teplota TiM: 22,0C

Navrhova venkovni teplota Tae: -17,0C

Teplota na vnéjsi strané Te: -17,0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 230C

Relativni vlhkost v interiéru RHi: 50,0 % (+5,0%)

Skladba konstrukce

Cislo Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK]  Mi [-]
1 Sadrokarton 0,0125 0,220 9,0
2 Parotésna folie 0,0002 0,390 200000,0
3 Tepelna izolace z mineralnich 0,140 0,038 1,0
4 Zdivo CP 0,290 0,860 9,0
5 Omitka vapenocementova 0,010 0,990 19,0
Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,771

Vypoétena prdmérna hodnota: f,Rsi,m = 0,969

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

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

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

PoZadavek: U,N = 0,30 W/m2K

Vypoctena hodnota: U = . 0,235 W/m2K

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

Vypocteny soucinitel prostupu tepla musi zahrnovat vliv systematickych tepelnych
mosta (napf. krokvi v zateplené Sikmé stfese).

Pozadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.

2. Ro€ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez ro€ni kapacita odparu.

3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt niz§i nez 0,1 kg/m2.rok,

nebo 3-6% plosné hmotnosti materialu (nizsi z hodnot).

Limit pro max. mnozstvi kondenzatu odvozeny z min. ploSné hmotnosti

materialu v kondenzaéni zéné ¢ini: 0,336 kg/m2,rok

(material: Tepelna izolace z mineralnich).

Dale bude pouzit limit pro max. mnozstvi kondenzatu: 0,100 kg/m2,rok
Vypoc&tené hodnoty: V kci dochazi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.

Roéni mnozZstvi zkondenzované vodni pary Mc,a = 0,0001 kg/m2,rok
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Ro€ni mnozstvi odpafitelné vodni pary Mev,a = 0,7327 kg/m2,rok

Vyhodnoceni 1. pozadavku musi provést projektant.
Mc,a <Mev,a ... 2. POZADAVEK JE SPLNEN.
Mc,a < Mc,N ... 3. POZADAVEK JE SPLNEN.

Teplo 2015, (c) 2015 Svoboda Software
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B.7 Posouzeni stavajiciho podhledu 2.NP v programu TEPLO

KOMPLEXNi POSOUZENI SKLADBY STAVEBNi
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENI TEPLA A VODNI PARY
e
podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2015

Nazev ulohy : Stavajici konstrukce - Podhled 2.NP - stav po predchozi rekonstrukci
Zpracovatel :  Martin Pich

Zakazka : Bakalarska prace

Datum : 7.5.2016

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Strecha dvouplastova nebo strop pod plidou
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] Wim.K)]  [J(kg.K)] [kg/m3] [ [kg/m2]
1 Sadrokarton 0,0125 0,2200 1060,0 750,0 9,0 0.0000
2 Parotésna foli 0,0002 0,3900 1700,0 440,0 200000,0 0.0000
3 Tepelna izolac 0,1600 0,0460* 897,7 60,6 1,0 0.0000
4 Pojistna hydro 0,0001 0,3500 1450,0 800,0 130,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

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

* ekvival. tep. vodivost s vlivem tepelnych mostd, stanovena internim vypoctem
Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti

1 Sadrokarton —

2 Parotésna folie -

3 Tepelna izolace z mineralnich vliaken

vliv béZnych tep. mostl dle EN ISO 6946
4 Pojistna hydroizolace (paropropustna)

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.10 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.10 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -17.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 23.0C
Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 85.0 %
Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %
Mésic Délka[dny] Tai[C] RHi[%] Pi[Pa] Te[C] RHe[%] Pe[Pa]
1 31 23.0 47.2 1325.3 -34 81.4 374.2
2 28 23.0 49.1 1378.6 -1.7 80.9 429.0
3 31 23.0 51.3 1440.4 1.7 79.9 551.5
4 30 23.0 52.6 1476.9 6.6 78.0 759.8
5 31 23.0 55.9 1569.6 11.8 75.1 1039.0
6 30 23.0 58.8 1651.0 14.8 72.9 1226.6
7 31 23.0 60.3 1693.1 16.1 71.8 1313.2
8 31 23.0 59.8 1679.1 15.7 72.2 1287.1
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9 30 23.0 56.2 1578.0 121 74.9 1056.9

10 31 23.0 53.0 1488.1 7.6 77.5 808.6

11 30 23.0 51.4 1443.2 21 79.9 567.6

12 31 23.0 491 1378.6 -1.7 80.9 429.0
Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prdm. mési¢ni parametry vnitfniho vzduchu (teplota, relativni vinkost

a Caste€ny tlak vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou priim. mési¢ni parametry v prostiedi
na vnéjsi strané konstrukce (teplota, relativni vihkost a ¢astecny tlak vodni pary).
Pro vnitini prostfedi byla uplatnéna pfirdzka k vnitini relativni vihkosti : 5.0 %

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

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 3.536 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.272 W/im2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.29/0.32/0.37/0.47 Wim2K
Uvedené orientaCni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulacni vlastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 2.4E+0011 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 38.2
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 1.9h

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor podle €SN 730540 a EN 1SO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 2191C

Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.973

Cislo Minimalni poZadované hodnoty pfi max. Vypoctené

mésice  rel. vlhkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty

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

1 14.6 0.680 11.2 0.551 223 0.973 49.3
2 15.2 0.683 11.7 0.544 223 0.973 51.1
3 15.9 0.665 12.4 0.503 22.4 0.973 53.1
4 16.2 0.588 12.8 0.378 22.6 0.973 54.0
5 17.2 0.483 13.7 0.172 22.7 0.973 56.9
6 18.0 0.391 145 - 22.8 0.973 59.6
7 18.4 0.335 149 - 22.8 0.973 61.0
8 18.3 0.353 148  ——- 22.8 0.973 60.5
9 17.3 0.476 13.8 0.157 22.7 0.973 57.2
10 16.4 0.569 12.9 0.345 22.6 0.973 54.4
11 15.9 0.660 12.4 0.495 22.4 0.973 53.2
12 15.2 0.683 11.7 0.544 22.3 0.973 51.1

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

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

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

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

theta [C]: 219 213 213 -16.6 -16.6

p [Pal: 1544 1541 122 117 116

p,sat [Pa]: 2628 2531 2530 142 142

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

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

Pfi venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Mnozstvi difundujici vodni pary Gd : 6.450E-0009 kg/(m2.s)
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Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

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

Poznamka: Hodnoceni difize vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D $ifeni vodni pary pfevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen

STOP, Teplo 2015

Nazev konstrukce: Stavajici konstrukce - Podhled 2.NP - stav po pfedchozi rekonstrukci

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitfni teplota Ti: 22,0C

Pfevazujici navrhova vnitini teplota TiM: 22,0C

Navrhova venkovni teplota Tae: -17,0C

Teplota na vnéjsi strané Te: -17,0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 23,0C

Relativni vihkost v interiéru RHi: 50,0 % (+5,0%)

Skladba konstrukce

Cislo Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK]  Mi [-]
1 Sadrokarton 0,0125 0,220 9,
2 Parotésna folie 0,0002 0,390 200000,0
3 Tepelna izolace z mineralnich 0,160 0,046 1,0
4 Pojistna hydroizolace (paropro 0,0001 0,350 130,0
Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,771
Vypoétena prdmérna hodnota: f,Rsi,m = 0,973

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

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

tepelné mosty a vazby) neni nikdy minimalni hodnotou ve v§ech mistech konstrukce.
Nelze s ni proto prokazovat plnéni poZzadavku na minimalni povrchové teploty
zabudované konstrukce vcéetné tepelnych mostu a vazeb. Jeji prevyseni nad pozadavkem
naznacuje pouze moznosti pinéni pozadavku v misté tepelného mostu ¢i tepelné vazby.

Pozadavek: U,N = 0,30 W/m2K
Vypoctena hodnota: U = . 0,272 W/m2K
U < U,N ... POZADAVEK JE SPLNEN.

Vypocteny soucinitel prostupu tepla musi zahrnovat vliv systematickych tepelnych
mostl (napf. krokvi v zateplené Sikmé stiese).

PoZadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt niz$i nez ro¢ni kapacita odparu.
3. Ro€ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizSi nez 0,1 kg/m2.rok,
nebo 3-6% plosné hmotnosti materialu (nizsi z hodnot).

Vypoctené hodnoty: V kci nedochazi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.
POZADAVKY JSOU SPLNENY.

Teplo 2015, (c) 2015 Svoboda Software
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B.8 Posouzeni navrhu zatepleni obvodové stény 1.NP v programu TEPLO

KOMPLEXNi POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENI TEPLA A VODNI PARY

podle EN ISO 13788, EN 1SO 6946, CSN 730540 a STN 730540
Teplo 2015

Nazev ulohy : Navrhovana konstrukce - Zatepleni obvodové stény 1.NP
Zpracovatel :  Martin Pich

Zakazka : Bakalarska prace
Datum : 7.5.2016

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :
Typ hodnocené konstrukce : Sténa vnéjsi jednoplastova
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.012 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] Wi(m.K)]  [J/(kg.K)] [kg/m3] [ [kg/m2]
1 Omitka vapenoc 0,0100 0,9900 790,0 2000,0 19,0 0.0000
2 Zdivo CP 0,4400 0,8600 900,0 1800,0 9,0 0.0000
3 Omitka vapenoc 0,0100 0,9900 790,0 2000,0 19,0 0.0000
4 Lepici hmota 0,0100 0,1960* 974,0 560,7 10,0 0.0000
5 Tepelna izolac 0,1400 0,0380 1270,0 15,0 20,0 0.0000
6 Stérkova hmota 0,0030 0,8300 920,0 1400,0 10,0 0.0000
7 Tenkovrstva om 0,0020 0,7000 920,0 1800,0 125,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

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

*

ekvival. tep. vodivost s vlivem tepelnych mostu, stanovena internim vypocétem

)

islo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti

Omitka vapenocementova -
Zdivo CP —
Omitka vapenocementovaocementova

WN -

Lepici hmota vliv béZnych tep. mostli dle EN ISO 6946
Tepelna izolace (EPS 70 F) -
Stérkova hmota -
Tenkovrstva omitka -

~NOoO o s

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.13 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -17.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 23.0C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 85.0 %
Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %
Mésic  Délka [dny] Tai [C] RHi [%] Pi[Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]
1 31 23.0 47.2 1325.3 -34 81.4 374.2
2 28 23.0 491 1378.6 -1.7 80.9 429.0
3 31 23.0 51.3 1440.4 1.7 79.9 551.5
4 30 23.0 52.6 1476.9 6.6 78.0 759.8
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5 31 23.0 55.9 1569.6 11.8 751 1039.0
6 30 23.0 58.8 1651.0 14.8 72.9 1226.6
7 31 23.0 60.3 1693.1 16.1 71.8 1313.2
8 31 23.0 59.8 1679.1 15.7 72.2 1287.1
9 30 23.0 56.2 1578.0 121 74.9 1056.9
10 31 23.0 53.0 1488.1 7.6 77.5 808.6
11 30 23.0 51.4 1443.2 21 79.9 567.6
12 31 23.0 491 1378.6 -1.7 80.9 429.0
Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prim. mési¢ni parametry vnitfniho vzduchu (teplota, relativni vihkost

a ¢aste€ny tlak vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prim. mésiéni parametry v prostfedi
na vnéjsi strané konstrukce (teplota, relativni vinkost a ¢astecny tlak vodni pary).
Pro vnitini prostfedi byla uplatné&na pfiraZzka k vnitini relativni vihkosti : 5.0%

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

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 4,049 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.237 W/im2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.26/0.29/0.34/0.44 Wim2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulacni vlastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 4.0E+0010 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 1462.4
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 16.9h

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor podle €SN 730540 a EN 1SO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 21.77C

Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.969

Cislo Minimalni pozadované hodnoty pfi max. Vypoctené

mésice  rel. vlhkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty

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

1 14.6 0.680 11.2 0.551 222 0.969 49.6
2 15.2 0.683 11.7 0.544 222 0.969 514
3 15.9 0.665 12.4 0.503 22.3 0.969 53.4
4 16.2 0.588 12.8 0.378 225 0.969 54.2
5 17.2 0.483 13.7 0.172 22.7 0.969 571
6 18.0 0.391 145 - 22.7 0.969 59.7
7 18.4 0.335 149 - 22.8 0.969 61.1
8 18.3 0.353 148 - 22.8 0.969 60.6
9 17.3 0.476 13.8 0.157 22.7 0.969 57.4
10 16.4 0.569 12.9 0.345 225 0.969 54.5
11 15.9 0.660 12.4 0.495 224 0.969 53.4
12 15.2 0.683 11.7 0.544 222 0.969 51.4

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

Difuze vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle CSN 730540:
(bez vlivu zabudované vihkosti a slunecni radiace)

Pribéh teplot a ¢astecnych tlak vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 34 4-5 5-6 6-7 e

theta [C]: 218 217 171 170 166 -166 -166 -16.6

p [Pal: 1544 1508 756 720 701 169 164 116
p,sat [Pa]: 2615 2601 1953 1942 1886 142 142 141
Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢asteény tlak vodni pary

na rozhrani vrstev a p,sat je ¢aste¢ny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.
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PFi venkovni navrhové teploté dochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.

Kond.zéna Hranice kondenzacéni zény Kondenzujici mnozstvi
Cislo leva [m] prava vodni pary [kg/(m2s)]
1 0.6028 0.6100 2.027E-0008
Ro¢ni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary:
Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0093 kg/(m2.rok)
MnozZstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 5.2907 kg/(m2.rok)

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizsi nez -10.0 C.

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

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

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

STOP, Teplo 2015

Nazev konstrukce:

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhovana konstrukce - Zatepleni obvodové stény 1.NP

Navrhova vnitini teplota Ti: 220C
PFevazujici navrhova vnitni teplota TiM: 22,0C
Navrhova venkovni teplota Tae: -17,0C
Teplota na vnéjsi strané Te: -17,0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 23,0C

Relativni vihkost v interiéru RHi:
Skladba konstrukce

50,0 % (+5,0%)

Cislo Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK]  Mi [-]
1 Omitka vapenocementova 0,010 0,990 19,0
2 Zdivo CP 0,440 0,860 9,0
3 Omitka vapenocementovaocemento 0,010 0,990 19,0
4 Lepici hmota 0,010 0,196 10,0
5 Tepelna izolace (EPS 70 F) 0,140 0,038 20,0
6 Stérkova hmota 0,003 0,830 10,0
7 Tenkovrstva omitka 0,002 0,700 125,0
Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,771
Vypoctena primérna hodnota: f,Rsi,m = 0,969

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

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

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

Pozadavek: UN =
Vypoc&tena hodnota: U =

U< U,N ... POZADAVEK JE SPLNEN.
Vypocteny soucinitel prostupu tepla musi zahrnovat vliv systematickych tepelnych

0,30 W/m2K
0,237 W/m2K

mosta (napf. krokvi v zateplené Sikmé stfese).

Pozadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Ro€ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez ro€ni kapacita odparu.

3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt niz§i nez 0,1 kg/m2.rok,
nebo 3-6% plosné hmotnosti materialu (nizsi z hodnot).

Limit pro max. mnozstvi kondenzatu odvozeny z min. ploSné hmotnosti
materialu v kondenzacéni zéné ¢ini: 0,126 kg/m2,rok
(material: Tepelna izolace (EPS 70 F)).
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Dale bude pouzit limit pro max. mnozstvi kondenzatu: 0,100 kg/m2,rok
Vypoctené hodnoty: V kci dochazi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.

Ro¢&ni mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc,a = 0,0093 kg/m2,rok

Ro¢ni mnozstvi odpafritelné vodni pary Mev,a = 5,2907 kg/m2,rok
Vyhodnoceni 1. pozadavku musi provést projektant.

Mc,a < Mev,a ... 2. POZADAVEK JE SPLNEN.
Mc,a < Mc,N ... 3. POZADAVEK JE SPLNEN.

Teplo 2015, (c) 2015 Svoboda Software
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B.9 Posouzeni navrhu zatepleni obvodové stény 2.NP v programu TEPLO

KOMPLEXNi POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENI TEPLA A VODNI PARY

podle EN ISO 13788, EN 1SO 6946, CSN 730540 a STN 730540
Teplo 2015

Nazev ulohy : Navrhovana konstrukce - Zatepleni obvodové stény 2.NP
Zpracovatel :  Martin Pich

Zakazka : Bakalarska prace
Datum : 7.5.2016

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :
Typ hodnocené konstrukce : Sténa vnéjsi jednoplastova
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.012 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] Wim.K)]  [J/(kg.K)] [kg/m3] [ [kg/m2]
1 Omitka vapenoc 0,0100 0,9900 790,0 2000,0 19,0 0.0000
2 Zdivo CP 0,2900 0,8600 900,0 1800,0 9,0 0.0000
3 Omitka vapenoc 0,0100 0,9900 790,0 2000,0 19,0 0.0000
4 Lepici hmota 0,0100 0,1960* 974,0 560,7 10,0 0.0000
5 Tepelna izolac 0,1400 0,0380 1270,0 15,0 20,0 0.0000
6 Stérkova hmota 0,0030 0,8300 920,0 1400,0 10,0 0.0000
7 Tenkovrstva om 0,0020 0,7000 920,0 1800,0 125,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

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

*

ekvival. tep. vodivost s vlivem tepelnych mostu, stanovena internim vypocétem

(e
2}
o

Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti

Omitka vapenocementova -

Zdivo CP -

Omitka vapenocementova -

Lepici hmota vliv béZnych tep. mostl dle EN ISO 6946
Tepelna izolace (EPS 70 F) -

Stérkova hmota -

Tenkovrstva omitka -

~NOoO O~ WN =

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.13 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -17.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 23.0C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 85.0 %
Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %
Mésic  Délka [dny] Tai [C] RHi [%] Pi[Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]
1 31 23.0 47.2 1325.3 -34 81.4 374.2
2 28 23.0 491 1378.6 -1.7 80.9 429.0
3 31 23.0 51.3 1440.4 1.7 79.9 551.5
4 30 23.0 52.6 1476.9 6.6 78.0 759.8
5 31 23.0 55.9 1569.6 11.8 75.1 1039.0
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6 30 23.0 58.8 1651.0 14.8 72.9 1226.6
7 31 23.0 60.3 1693.1 16.1 71.8 1313.2
8 31 23.0 59.8 16791 15.7 72.2 12871
9 30 23.0 56.2 1578.0 121 74.9 1056.9
10 31 23.0 53.0 1488.1 7.6 77.5 808.6
11 30 23.0 51.4 1443.2 21 79.9 567.6
12 31 23.0 491 1378.6 -1.7 80.9 429.0
Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prim. mési¢ni parametry vnitfniho vzduchu (teplota, relativni vihkost
a ¢astecny tlak vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prim. mésiéni parametry v prostfedi
na vnéjsi strané konstrukce (teplota, relativni vinkost a ¢astecny tlak vodni pary).
Pro vnitini prostfedi byla uplatné&na pfiraZzka k vnitfni relativni vihkosti : 5.0%

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

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podie EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 3.891 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.246 W/im2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.27/0.30/0.35/0.45 W/im2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulacni vlastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 3.3E+0010 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 423.2
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 12.1h

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor podle €SN 730540 a EN 1SO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 21.72C

Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.968

Cislo Minimalni pozadované hodnoty pfi max. Vypoctené

mésice  rel. vlhkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty

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

1 14.6 0.680 11.2 0.551 22.2 0.968 49.7
2 15.2 0.683 11.7 0.544 22.2 0.968 51.5
3 15.9 0.665 12.4 0.503 22.3 0.968 53.5
4 16.2 0.588 12.8 0.378 22.5 0.968 54.3
5 17.2 0.483 13.7 0.172 22.6 0.968 57.1
6 18.0 0.391 145 - 22.7 0.968 59.7
7 18.4 0.335 149 - 22.8 0.968 61.1
8 18.3 0.353 148  ——- 22.8 0.968 60.7
9 17.3 0.476 13.8 0.157 22.7 0.968 57.4
10 16.4 0.569 12.9 0.345 22.5 0.968 54.6
11 15.9 0.660 12.4 0.495 22.3 0.968 53.5
12 15.2 0.683 11.7 0.544 22.2 0.968 51.5

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

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

Pribeéh teplot a ¢asteénych tlak vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 34 4-5 5-6 6-7 e

theta [C]: 218 217 185 184 180 -16.6 -16.6 -16.6

p [Pa]: 1544 1500 896 852 829 181 174 116
p,sat [Pa]: 2607 2592 2132 2120 2057 142 142 142
Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢asteény tlak vodni pary

na rozhrani vrstev a p,sat je ¢aste¢ny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.
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PFi venkovni navrhové teploté dochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.

Kond.zéna Hranice kondenzacéni zény Kondenzujici mnozstvi
Cislo leva [m] prava vodni pary [kg/(m2s)]
1 0.4428 0.4600 2.938E-0008
Roéni bilance zkondenzované a vypafené vodni pary:
Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0225 kg/(m2.rok)
MnozZstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 5.7147 kg/(m2.rok)

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizsi nez -5.0 C.

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

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

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

STOP, Teplo 2015

Nazev konstrukce:

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhovana konstrukce - Zatepleni obvodové stény 2.NP

Navrhova vnitfni teplota Ti: 22,0C
Pfevazujici navrhova vnitini teplota TiM: 220C
Navrhova venkovni teplota Tae: -17,0C
Teplota na vnéjsi strané Te: -17,0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 23,0C

Relativni vihkost v interiéru RHi:

Skladba konstrukce

50,0 % (+5,0%)

Cislo Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK]  Mi [-]
1 Omitka vapenocementova 0,010 0,990 19,0
2 Zdivo CP 0,290 0,860 9,0
3 Omitka vapenocementova 0,010 0,990 19,0
4 Lepici hmota 0,010 0,196 10,0
5 Tepelna izolace (EPS 70 F) 0,140 0,038 20,0
6 Stérkova hmota 0,003 0,830 10,0
7 Tenkovrstva omitka 0,002 0,700 125,0
Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,771

Vypoétena prdmérna hodnota: f,Rsi,m = 0,968

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

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

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

Pozadavek: UN =
Vypoctena hodnota: U =

U <U,N ... POZADAVEK JE SPLNEN.
Vypoéteny soucinitel prostupu tepla musi zahrnovat vliv systematickych tepelnych

0,30 W/m2K
0,246 W/m2K

mosta (napf. krokvi v zateplené Sikmé strese).

Pozadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Ro¢ni mnozZstvi kondenzatu musi byt nizsi nez ro€ni kapacita odparu.

3. Ro€ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizSi nez 0,1 kg/m2.rok,
nebo 3-6% plosné hmotnosti materialu (nizsi z hodnot).

Limit pro max. mnozstvi kondenzatu odvozeny z min. ploSné hmotnosti
materialu v kondenzaéni z6né ¢ini: 0,126 kg/m2,rok
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(material: Tepelna izolace (EPS 70 F)).
Dale bude pouzit limit pro max. mnozstvi kondenzatu: 0,100 kg/m2,rok
Vypoctené hodnoty: V kci dochazi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.

Ro¢ni mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc,a = 0,0225 kg/m2,rok

Roéni mnozstvi odpafitelné vodni pary Mev,a = 5,7147 kg/m2,rok
Vyhodnoceni 1. pozadavku musi provést projektant.

Mc,a < Mev,a ... 2. POZADAVEK JE SPLNEN.
Mc,a < Mc,N ... 3. POZADAVEK JE SPLNEN.

Teplo 2015, (c) 2015 Svoboda Software
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B.10 Posouzeni navrhu zatepleni stieSni konstrukce v programu TEPLO

KOMPLEXNi POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENI TEPLA A VODNI PARY

podle EN ISO 13788, EN 1SO 6946, CSN 730540 a STN 730540
Teplo 2015

Nazev ulohy : Navrhovana konstrukce - Zatepleni stresni konstrukce
Zpracovatel :  Martin Pich

Zakazka : Bakalarska prace
Datum : 7.5.2016

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :
Typ hodnocené konstrukce : Stfecha jednoplastova
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] Wim.K)]  [J/(kg.K)] [kg/m3] [ [kg/m2]
1 Sadrokarton 0,0125 0,2200 1060,0 750,0 9,0 0.0000
2 Parotésna foli 0,0002 0,3900 1700,0 440,0 200000,0 0.0000
3 Tepelna izolac 0,1300 0,0380 800,0 40,0 1,0 0.0000
4 Tepelna izolac 0,1600 0,0570* 1039,4 90,4 1,0 0.0000
5 Pojistna hydro 0,0001 0,3500 1450,0 800,0 130,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

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

*

ekvival. tep. vodivost s vlivem tepelnych mostl, stanovena internim vypocétem

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
1 Sadrokarton -—-
2 Parotésna folie -
3 Tepelna izolace z mineralnich viakeni
4 Tepelna izolace z mineralnich viaken
vliv béZnych tep. mostl dle EN ISO 6946
5 Pojistna hydroizolace (paropropustna)

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.10 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.10 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.10 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rse : 0.10 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -17.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 23.0C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 85.0 %
Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %
Mésic  Délka [dny] Tai [C] RHi [%] Pi[Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]
1 31 23.0 47.2 1325.3 -5.4 81.4 315.6
2 28 23.0 491 1378.6 -3.7 80.9 362.6
3 31 23.0 51.3 1440.4 -0.3 79.9 475.9
4 30 23.0 52.6 1476.9 4.6 78.0 661.3
5 31 23.0 55.9 1569.6 9.8 75.1 909.4
6 30 23.0 58.8 1651.0 12.8 72.9 1077.1
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7 31 23.0 60.3 1693.1 141 71.8 1154.6

8 31 23.0 59.8 16791 13.7 72.2 1131.3
9 30 23.0 56.2 1578.0 10.1 74.9 925.4
10 31 23.0 53.0 1488.1 5.6 77.5 704.5
11 30 23.0 51.4 1443.2 0.1 79.9 491.4
12 31 23.0 491 1378.6 -3.7 80.9 362.6
Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prim. mési¢ni parametry vnitfniho vzduchu (teplota, relativni vihkost

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

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

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

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

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 6.286 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.154 W/im2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.17/0.20/0.25/0.35 W/im2K
Uvedene orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu FeSeni tep. mostl vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulacni vlastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 2.4E+0011 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 94.0
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 53h

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor podle €SN 730540 a EN 1SO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 22.38C

Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.985

Cislo Minimalni poZadované hodnoty pfi max. Vypoctené

mésice  rel. vihkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty

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

1 14.6 0.703 11.2 0.583 22.6 0.985 48.5
2 15.2 0.707 11.7 0.579 22.6 0.985 50.3
3 15.9 0.693 12.4 0.546 22.6 0.985 52.4
4 16.2 0.633 12.8 0.445 22.7 0.985 53.5
5 17.2 0.561 13.7 0.297 22.8 0.985 56.6
6 18.0 0.510 14.5 0.167 22.8 0.985 59.4
7 18.4 0.484 14.9 0.090 22.9 0.985 60.8
8 18.3 0.492 14.8 0.115 22.9 0.985 60.3
9 17.3 0.557 13.8 0.287 22.8 0.985 56.9
10 16.4 0.619 12.9 0.420 22.7 0.985 53.9
11 15.9 0.689 12.4 0.539 22.6 0.985 52.5
12 15.2 0.707 11.7 0.579 22.6 0.985 50.3

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

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

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

rozhrani: i 1-2 2-3 34 4-5 e
theta [C]: 224 220 220 09 -164 -164
p [Pa]: 1544 1541 126 122 117 116

p,sat [Pa]: 2705 2648 2647 653 145 145
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Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢astecny tlak vodni pary
na rozhrani vrstev a p,sat je ¢aste¢ny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.

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

MnozZstvi difundujici vodni pary Gd : 6.431E-0009 kg/(m2.s)

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

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

Poznamka: Hodnoceni difize vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D §$ifeni vodni pary pfevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen

STOP, Teplo 2015

Nazev konstrukce: Navrhovana konstrukce - Zatepleni stfeSni konstrukce

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitini teplota Ti: 220C

PFevazujici navrhova vnitni teplota TiM: 22,0C

Navrhova venkovni teplota Tae: -17,0C

Teplota na vnéjsi strané Te: -17,0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 230C

Relativni vihkost v interiéru RHi: 50,0 % (+5,0%)

Skladba konstrukce

Cislo Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK]  Mi [-]
1 Sadrokarton 0,0125 0,220 9,0
2 Parotésna folie 0,0002 0,390 200000,0
3 Tepelna izolace z mineralnich 0,130 0,038 1,0
4 Tepelna izolace z mineralnich 0,160 0,057 1,0
5 Pojistna hydroizolace (paropro 0,0001 0,350 130,0
Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,771
Vypoétena prdmérna hodnota: f,Rsi,m = 0,985

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

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

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

Pozadavek: U,N = 0,24 W/m2K
Vypoctena hodnota: U = . 0,154 W/m2K
U < U,N ... POZADAVEK JE SPLNEN.

Vypocteny soucinitel prostupu tepla musi zahrnovat vliv systematickych tepelnych
mosta (napf. krokvi v zateplené Sikmé stfese).

Pozadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Ro¢ni mnozZstvi kondenzatu musi byt nizsi nez ro€ni kapacita odparu.
3. Ro€ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizSi nez 0,1 kg/m2.rok,
nebo 3-6% plosné hmotnosti materialu (nizsi z hodnot).

Vypocétené hodnoty:  V kci nedochazi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.
POZADAVKY JSOU SPLNENY.

Teplo 2015, (c) 2015 Svoboda Software
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B.11 Posouzeni navrhu zatepleni podhledu 2.NP v programu TEPLO

KOMPLEXNi POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENI TEPLA A VODNI PARY

podle EN ISO 13788, EN 1SO 6946, CSN 730540 a STN 730540
Teplo 2015

Nazev ulohy : Navrhovana konstrukce - Zatepleni podhledu 2.NP
Zpracovatel :  Martin Pich

Zakazka : Bakalarska prace
Datum : 7.5.2016
ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :
Typ hodnocené konstrukce : Stfecha dvouplastova nebo strop pod plidou
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] Wim.K)]  [J/(kg.K)] [kg/m3] [ [kg/m2]
1 Sadrokarton 0,0125 0,2200 1060,0 750,0 9,0 0.0000
2 Parotésna foli 0,0002 0,3900 1700,0 440,0 200000,0 0.0000
3 Tepelna izolac 0,1600 0,0460* 902,6 61,6 1,0 0.0000
4 Tepelna izolac 0,0500 0,0380 800,0 40,0 1,0 0.0000
5 Pojistna hydro 0,0001 0,3500 1450,0 800,0 130,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

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

*

ekvival. tep. vodivost s vlivem tepelnych most(, stanovena internim vypoctem

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
1 Sadrokarton -—-
2 Parotésna folie -—-
3 Tepelna izolace z mineralnich viakeni
vliv bé&Znych tep. mostl dle EN I1ISO 6946
4 Tepelna izolace z mineralnich viakeni
5 Pojistna hydroizolace (paropropustna)

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.10 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.10 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -17.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 23.0C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 85.0 %
Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %
Mésic  Délka [dny] Tai [C] RHi [%] Pi[Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]
1 31 23.0 47.2 1325.3 -3.4 81.4 374.2
2 28 23.0 491 1378.6 -1.7 80.9 429.0
3 31 23.0 51.3 1440.4 1.7 79.9 551.5
4 30 23.0 52.6 1476.9 6.6 78.0 759.8
5 31 23.0 55.9 1569.6 11.8 75.1 1039.0
6 30 23.0 58.8 1651.0 14.8 72.9 1226.6
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7 31 23.0 60.3 1693.1 16.1 71.8 1313.2

8 31 23.0 59.8 16791 15.7 72.2 12871
9 30 23.0 56.2 1578.0 121 74.9 1056.9
10 31 23.0 53.0 1488.1 7.6 77.5 808.6
11 30 23.0 51.4 1443.2 21 79.9 567.6
12 31 23.0 491 1378.6 -1.7 80.9 429.0
Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prim. mési¢ni parametry vnitfniho vzduchu (teplota, relativni vihkost

a ¢aste€ny tlak vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prim. mésiéni parametry v prostfedi
na vnéjsi strané konstrukce (teplota, relativni vihkost a ¢astecny tlak vodni pary).
Pro vnitini prostfedi byla uplatné&na pfiraZzka k vnitfni relativni vihkosti : 5.0%

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

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 4.852 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.200 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.22/0.25/0.30/0.40 W/m2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro rdznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulacni vlastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 2.4E+0011 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 55.3
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 29h

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor podle €SN 730540 a EN 1SO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 22.20C

Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.980

Cislo Minimalni pozadované hodnoty pfi max. Vypoctené

mésice  rel. vlhkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty

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

1 14.6 0.680 11.2 0.551 22.5 0.980 48.7
2 15.2 0.683 11.7 0.544 22.5 0.980 50.6
3 15.9 0.665 12.4 0.503 22.6 0.980 52.6
4 16.2 0.588 12.8 0.378 22.7 0.980 53.7
5 17.2 0.483 13.7 0.172 22.8 0.980 56.7
6 18.0 0.391 145 - 22.8 0.980 59.4
7 18.4 0.335 149 - 22.9 0.980 60.8
8 18.3 0.353 148  ——- 22.9 0.980 60.3
9 17.3 0.476 13.8 0.157 22.8 0.980 56.9
10 16.4 0.569 12.9 0.345 22.7 0.980 54.0
11 15.9 0.660 12.4 0.495 22.6 0.980 52.7
12 15.2 0.683 11.7 0.544 22.5 0.980 50.6

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

Difuze vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle CSN 730540:
(bez vlivu zabudované vlhkosti a sluneéni radiace)

Pribéh teplot a ¢astecnych tlak vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

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

theta [C]: 222 217 217 -6.1 -16.7 -16.7

p [Pa]: 1544 1541 123 118 117 116

p,sat [Pa]: 2675 2601 2601 364 141 141

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

na rozhrani vrstev a p,sat je ¢astecny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.
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Pri venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.

Mnozstvi difundujici vodni pary Gd : 6.442E-0009 kg/(m2.s)

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

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

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

STOP, Teplo 2015

Nazev konstrukce: Navrhovana konstrukce - Zatepleni podhledu 2.NP

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitfni teplota Ti: 22,0C

Pfevazujici navrhova vnitini teplota TiM: 220C

Navrhova venkovni teplota Tae: -17,0C

Teplota na vnéjsi strané Te: -17,0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 23,0C

Relativni vlhkost v interiéru RHi: 50,0 % (+5,0%)

Skladba konstrukce

Cislo Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK]  Mi [-]
1 Sadrokarton 0,0125 0,220 9,
2 Parotésna folie 0,0002 0,390 200000,0
3 Tepelna izolace z mineralnich 0,160 0,046 1,0
4 Tepelna izolace z mineralnich 0,050 0,038 1,0
5 Pojistna hydroizolace (paropro 0,0001 0,350 130,0
Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,771
Vypoctena primérna hodnota: f,Rsi,m = 0,980

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

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

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

Pozadavek: UN = 0,30 W/m2K
Vypoctena hodnota: U = . 0,200 W/m2K
U <U,N ... POZADAVEK JE SPLNEN.

Vypocteny soucinitel prostupu tepla musi zahrnovat vliv systematickych tepelnych
mostl (napf. krokvi v zateplené Sikmé stiese).

Pozadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Ro€ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez ro€ni kapacita odparu.
3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt niz§i nez 0,1 kg/m2.rok,
nebo 3-6% plosné hmotnosti materialu (nizsi z hodnot).

Vypoctené hodnoty: V kci nedochazi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.
POZADAVKY JSOU SPLNENY.

Teplo 2015, (c) 2015 Svoboda Software
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C.1 VysledKy posouzeni herny v programu SVETLO+

C.1.1 Stavajici stav

= -

Tlousths srény

Cinitel jasu

finitel jasu nadpraii

Cinitel jasu parapetu

Zaskleni okna
Cinitel vmitiniho odrazu
pnE- cl}‘l
Cinitelé propustnosti skla
drubh skla
nE)Ei mnefidténi
vnitEnd znedifténi

ogtatni

0k

Pracavni raving ve wyice 1.75 m.: Cinitel denni osvétlenosti [%]

[0.0; 5.8] [8.1;5.8]
0.5 0.5 0.9 0.9 049 0.9
0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4
1.4 15 1.5 1.7 1.9 2.4
2.4 25 2.2 2.3 249 3.7
4.8 4.5 2.8 2.6 4.7 5.7
[0.0; 0.0] [8.1;-0.0]

40




C.1.2 Navrhovany stav ¢.1

TABULKEA OKEN

&islo|Rosmér okna|Vzddlenost| Parapet | umizténi

chna | v§ska|Sitka|

X1-P1

| visxa

okna

1.50
1.50
1.50

z.50
2.50
1.70

0.65
.25

0.80
.80

Sténa L
Sténa 1
Sténa 2

1.50

1.7

4
1.20
3.50

o
.80
0.80

Sténa 2

Unizténi

ViEka pacapetu
Sifka okna
Vikka okna

Tlouitka atény
Cinitel jesu osténi
Cinitel jasu nadprazi

Cinitel jasu parapecu

Stenad

FeeEe e [ Erve ] Buter>

T

Pofet skel

Ciniteld propustnosci skls

druh skls

wnEidi znetidcdni

wmitini znedifténi

ostatni

ponér Eisté plochy zaskleni:

SAroVA PIOPUStNOsT

Ok

Stomo

3
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[0.0; 5.8] Pracovni rovina ve vidce 1,73 m.: Cinitel denni osvétlienosti [34] [8.1; 5.8]
0.9 1.0 1.1 1.3 1.7 2.5
1.1 1.2 1.3 1.5 2.0 2.9
1.4 1.5 1.6 1.8 2.3 3.1
2.3 2.4 2.2 2.3 2.9 3.7
4.4 4.1 2.7 25 4.2 5.3
[ 0.0; 0.0] [ 5.1;-0.0]
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C.1.3 Navrhovany stav ¢.2

=N e U e

TABULKA OKEN

Tuisténi

Vzddlenost od pravé hodni acény (X1-P): ’T n

V¢ika parapetu (34} i ’T n

Zifka okna : ’? n

Widka okna : ’T i
> Tnéjsi zdi : ’7

Tloustka stény 8 ’T n

finitel jasu osténi

finitel jasu nadpragi

finitel jasu parapetu

Zaskleni okna

Poier skel

finitels propustnosti skla

druh skla

vnéisi znedidténi

vnitini znefidténi

ostatni

pomnér éisté plochy zaskleni:

SmErovA propusthnoat

Pracavni rovina ve wisce 1,75 m.: Cinitel denni osvétlenosti [%]

[ 0.0; 5.8] [&.1; 5.8]
0.9 1.0 1.2 1.4 1.8 25
1.2 1.3 1.4 1.6 2.1 2.4
1.7 1.7 1.8 1.9 2.4 3.2
3.0 2.7 2.4 2.4 3.0 3.7
5.2 45 24 26 43 5.4

[ 0.0; 0.0] [&.1;-0.0]
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C.2 Vysledky posouzeni tiidy 1.NP v programu SVETLO+
C.2.1 Puvodni stav

-
Vzddlenost od pravé bodni stény (X1-P): 200 m
r = 0,80 £

: 1.70 o

Tloudtha scény
Cinitel jasu osténi
Binitel jasu nadpra#i

Cinitel jasu parapetu
Zaskleni okna

Pocet skel

finitele propustnosti skla

druh zkla

wnéjsi mefifténi

wnitEnd znedidténi

ostacni

poude &iaté plochy zaskleni: 056
smérovd propustnostc e

0K Stana |

Pracowni roving ve vysce 1.75 m.: Cinital dennl oevitlenost [%]

[0.0; 4.0) [ 5.5; 4.0)
0.5 0.6 0.7 0.7 0.5
0.6 1.1 1.3 1.2 0.7
0.6 2.0 3.1 24 0.8

[0.0; 0.0 [ 5.5-0.0]
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C.2.2 Navrhovany stav ¢.1

TABULEA OKEN

Cislo|Rozmér omns|vzadlenost| Paraper | umisténi

oknn | vidka|Sifka] Xi1-P1 | Vidka

| okna

1 1.50 1.70 2.00 0.0
z 1.50 1.10 4,20 0.50

Sténa 1
Sténa 1

3 1.50 1.10 0.40 0.80

Seéna 1

Tniscéni = |Stenal

Viddlenost od prevé boini stény (X-F): [ 040 m
Viika parapetu b ¢ [0 m
Hifkn okna 5 IT b
Yiska okna : IT n
YnEiEi mdi < : |_
Tloudtka stény : IT Ll
Cindtel jasu osténd :[os s
Cinitel jasu nadprazi s oo s
finitel jasu parapetu : W

&
R[5 v =] Encems>

Fotet skel :

Cinitelé propustnosti skla : |

druh skla H o078

“nejsl znecidténi 3 E
wnitini zmecidténd ] 0495
ostatni 2 100
pomér éisté plochy zaskleni: IW
aufrovd propustnost i Ao ¥

Ok I Sloma I
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Pracavni rovina ve wisce 1.75 m.: Cinitel denni osvétlenosti [%]

[0.0;4.0] [5.5 4.0]
1.1 1.3 1.3 1.3 1.2
1.8 2.0 2.0 2.0 1.8
3.3 3.3 3.2 3.3 3.4

[0.0;0.0] [5.5-0.0]
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C.2.3 Navrhovany stav ¢.2

S [ e R R

Cislo|Rozmér okna|Vzddlenost| Parapet | umisténi

okna |vyska|Sifka| £1-P1 | Uyska | okna
1 1.500 2.10 0.30 0.30 Sténa 1
2 1.50 2.10 3.10 0.80 Sténa 1

okno2

Unisténi ¢ [otenat =]

Vzdalenost od pravé hofni stény (X1-P): lmn— n

V¥Eka parapetu (%) : IT o

$ifka okna : IT m

Vi3ka okna : [ m

> FngjEi 8

Tloudtka stény i IT o
finitel jasu osténi 8 IT *
Einitel jasu nmadprafi : ol %

finitel jasu parapetu 3 I—D'm %
Bazamey assaLant N [t Ener x] Zacers>>

Podet. skel

B Ciniteléd propustnosti skla
drub skla H 0,78
wneéjsl znecisténi : 0,90
wnitfni znecidténi : 0.95
ostatni i 1.00
pomér £isté plochy zaskleni: 075

Snérova propustnost : -

Pracovni rovina ve wwEce 1.75 m.: Cinitel denni osvEtlenosti [%]

[0.0; 4.0] [5.5; 4.0]
1.5 1.6 1.6 1.6 1.5
2.3 2.5 2.5 2.5 2.3
4.4 4.4 3.9 4.5 4.4

[0.0;00] “[5.5-0.00
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C.3 VysledKy posouzeni ti¥idy 2.NP v programu SVETLO+
C.3.1 Puvodni stav

EeRNEE RS B !
TABULKA OKEN

Cislo|Rozmér okna|Vzddlenost| Parapet | wmisténi

okna |vyska|sifka| ¥1-P1 | Vyska | okna
1 1.z20 1.50 z.z0 0.80 Sténe 4

kot

Tnizténi : m
Vzdalenost od pravé bofni stény (X1-F): lT b
SRR ——— i : [ oe0
$itka okna : IT n
N

| I EH S Y
‘ Tloustka stény : IT n
Einitel jasu osténi : [os s
rrrrr Cinitel jasu nadpraZi H lT %
finitel jasu parapetu H lT 5

Fassee e N [t Erir o] mrice>s
2askleni okna

Poget skel : |1

Ciniteléd propustnosti skla @
druh skla : 07
_____ 5 vnéiil znefifténi 8 090
wnitfni znecisténi H 035
ostatni : 1.00
ponér éisté plochy zaskleni: 066

SNErOovA propustnost

0K Stomo

Pracovni roving ve vwice 4,79 m.: Cinitel denni osvEtlenosti [%]
[0.0; 7.0 [ 5.8 7.0]
0.4 0.4 0.3 0.z 0.2
1.7 0.7 0.4 0.3 0.2
2.9 0.9 0.5 0.3 0.2
1.4 0.7 0.4 0.3 0.2
0.3 0.3 0.z 0.z 0.2
0.1 0.z 0.z 0.1 0.1
[0.0;0.0] [5.8-0.0]
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RS el b v,

Gl o b ]

Cislo|Rozmér okna|Vzddlenost| Parapet | umisténi
okna |v§s‘=ka\s‘=iﬁka| X1-P1 Yyska | okna

1 1.70 1.50 0.20 0.70 Sténa 4
z 1.70 1.50 z.20 0.70 Sténa 4
3 1776 1Vs0 420 4.50 Sténa 4

Unisténi : m

Vedalenost od pravé bogni stény (X1-P): l.g,zu— n
Vg3ka parapetu w :[om =
#1fka okna 8 |1,5u— n

Vgska okna

Tloustka stény
Cinitel jasu osténi
Cinitel jasu nadprazi

| finitel jasu parapetu

| EEE e =i o o] Ente>
']
L

[FEREE GRS eRE® |
Foget skel 8
finitelé propustnosci skla =
druh skla
mEIEL znedisvéni
vnitini znefidténi
ostatni
pomér #isté plochy zaskleni:

smErova propustnost

oK Stomo
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Pracavhi rovina ve vigce 4,79 m.: Cinitel denni asvitienosti [%]

[ 0.0; 7.0] [5.8; 7.0]
I
4.5 22 1.5 0.9 0.8
4.6 25 1.6 1.0 0.8
4.6 25 1.6 1.0 0.8
i 2.5 1.6 1.0 0.8
4.2 2.0 1.4 0.9 0.7
2.3 1.5 1.1 0.5 0.7
[ 0.0; 0.0] [ 5.8;-0.0]
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C.3.3 Novy stav ¢.2

Z1-F1 | Vydka | ckma
L.70 - 3.45 0.70 Sténa 4
1,70 2.20 0.25 0.70  Sténa 4

Tuizténi B ISlcn.ﬂ vl
Vedélenost od pravé hosni stény (x1-2): [ 0% o
Viika parapetu ¥y = IT n
Sitka okna : | 220 n
Vidka okna H IT n

o O
Tloudtka srény : 059 L]
Cinitel jasu osténi : IT ]
finitel jasu nadprazi s [os %

Cinitel jasu parapecu f IT &
R [5: crior ] Eates>>>

TR (WT
Foet akel E |1—

tinitelé propustnosti skla
druh akla

vnéjdi znedisténi

vnitini znedidvéni

ostatni

ponér #isté plochy zaskleni:

SMALovE propustnost

Pracovni rovina ve vigce 4.79 m.: Cinitel denni osvétlenosti [%]

[0.0; 7.0] [5.8; 7.0]
0.4 0.4 0.3 0.z 0.z
1.7 0.7 0.4 0.3 0.z
2.9 0.9 0.5 0.3 0.2
1.4 0.7 0.4 0.3 0.z
0.3 0.3 0.z 0.z 0.z
0.1 0.2 0.2 0.1 0.1
[0.0; 0.0] [ 5.8;-0.0]
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C.4 VysledKy posouzeni nové navrzené tfidy v programu SVETLO+

- : : . .
Cislo|Rozmér okna|Vzdélenost| Parapet | umisténi
okna |vySka|sifka| Ei-PL | WVgdka | okna
1 0.5z 0.70 1.15 0.30 Strop

z | o.9z o0.70/ 4.05 D.30 | screp
3 e o T e R T T
2 0.92 0.70 3.05 0.30 Strop

ESC-konecPgUp PgDn
ENTER-edit DELETE-zrus F6/F7-tisk

Unisténi

Vzddlenonst od pravé bofni stény (X1-P): 210

Titka parapety

SiEka okna

Titka okna

Tloudtka atény
finitel jasu osténi

finitel jasu nadprazi

finitel jasu parapetu

Laskleni ckna

Poket shkel

Aniteld propustnosti skl
druh skla

wméjEi enedideéni

smiténi zneéiSténi

ostatni

pomér éisté plochy zaskleni:

Smérova propustnost

ZadtDof M= 1: 153 [om]

Pracovnl roving ve e 5.19 m.: Cinitel denni osvstiencstl [%]
0.0;3.2) [5.73.2]
24 34 38 35 2.8
4.0 &2 89 6.4 45
56 9.2 10,1 9.4 BB
0.0;0.0] [5.7;00]
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C.5 VysledKy posouzeni nové navrzené herny v programu SVETLO+

Cislo|Rozwér okna|Vzddlenost| Parapet | wnisténi
okma |vydka|difka| ¥1-P1 | Updka | olma

1 1.80 1.50 Z.00 o.70 Sténa 4
2 1.80 1.50 4.90 o.70 Sténa 4
3 1.10 0.70 1.25 0.45 Strop
4 1.10 0.70 1.25 6.85 Strop
5 i1.10 0.70 3.25 0.45 Strop
3 1.10 0.70 3.25 6.B5 Strop
7 1.10 0.70 2.25 0.45 Strop
a 1 . 2 Strop

TUniscéni
Vzddlenost od pravé bofni scény (X1-F):
Tiika parspetu
Sifka okna
Yyska okna

> ¥nejai edi <

Tloustka stény m
Cinitel jasu osténi : [Toas 5
Cinitel jasu nadpraii %

finitel jasu paraspetu

Fotet skel
finitelé propustnosti skla :
drub skla

vnEjEi zmefidéni
vnitini zne@idténi
oatamni

ponér Gisté plochy zaskleni:

=
@
=]

SNECOVA PEOPUSENOSE

E
L

[ 0.0;8.4] FracovT TavinG Ve ViSce 4.79
49 66 71 67
6l 62 6l 56
62 48 43 18
42 38 33 29
42 38 33 29
62 48 43 18
61 62 61 56
49 66 1 67
0.0; 0] [4.3:0.0]
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