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Abstrakt

V souwasné dob vlivem vysSich energetickych nafokha budovy je nutné zateplovat
panelové domy. Velk&ast panelovych objektméa dvoupladvou plochou sechu. Zde
existuje kkolik moznych variant jejich zatepleni, z nichZz 8azma své vyhody i nevyhody.
V této praci jereSena metoda dodateho zatepleni suchou aplikaci foukané celul6zové
tepelné izolace Climatizer Plus. V ramci in-sitieieni byly navstiveny jiz dodates
zateplené gechy. Bhem tchto nefeni byly odebrany vzorky a zhodnocen celkovy stav
strechy. Dale byly posouzeny typické detaily, pro &tbyly vytvareny ploSné a prostorové
modely. Pro ploSné a prostorové modely byigdpokladanyizné stavy zatepleni a formy
druhu horniho plast U ploSnych a prostorovych moddbyly stanoveny liniové a bodové
Cinitele prostupu tepla. Na zakkagkjich hodnot byly vypéteny poteby tepla #iznych
variant zaseSeni pes otopné obdobi. Nakonec byly tyto fietty porovnany a stanovena
doporieni.

Kli ¢ova slova

Dvouplagova plocha secha, panelové objekty, tep&ihkostni chovani, dodateé
zatepleni,



Abstract

Currently, due to higher energy requirements oflibiding must be insulated slab block
residential buildings. A large part of slab blo@sidential buildings have cold deck flat
roof. There are several possible variants of ingrlaeach of which has its advantages and
disadvantages. In this thesis the solution by amidit insulation dry applications blown
cellulose insulation Climatizer Plus. The in-sitleasurements were visited additionally
insulated roofs. During these measurements wereplsdmand assessed the overall
condition of the roof. Further details were consedietypical for which they were created
surface and spatial models. For surface and spabdels were assumed various states of
thermal insulation and type of the upper mantler Fat and spatial models were
determined by line and point thermal transmittar©e. the basis of their values were
calculated heat demand of different variants ofrdading over the heating season. Finally,
those heat demands are compared and set recominesdat

Key words

Cold deck flat roof, slab block residential builgjygrothermal behaviour, additional

insulation,
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Seznam symbai a zkratek

ZB PS- varianta s hornim Zelezobetonovym plastpivodnim stavu

ZB NS- varianta s hornim Zelezobetonovym géstnovy stav (zateplen spodni plas
fasada)

ZB S- varianta s hornim Zelezobetonovym gidstzateplen pouze spodni plas

D PS- varianta stdvenym hornim plasim- pavodni stav

D NS- varianta sigwvenym hornim pla$m- novy stav (zateplen spodni plagasada)
f-Teplotni faktor [-]

T-Teplota povrchu‘C]

R- Tepelny odpor [FtK/W]

U- Souwinitel prostupu tepla [W/A1K]

st~ Ekvivalentni difuzni tlougka [m]

L- Souinitel tepelni vodivosti [W/m*K]

p- Objemova hmotnost [kg/m3]

C- Mérné tepelna kapacita [J/kg*K]

u- Faktor difazniho odporu [-]

0- Teplota prosedi ['C]

¢- Relativni vihkost progedi [%]



1 Uvod

1.1 Cil prace

Dvoupla§ové stechy pati mezi velmic¢asté konstrukce, které se tidka vyskytuji
pii rekonstrukcich. \Ceské republice nachazi bezmala 200 tisic paneloufki [19],
z nichZ u podstatn&asti bylagi vystavie zvolena konstrukce zas&eni jako dvouplééva
s prowtravanou dutinou. AvSak tehdejSi mira zatepleniziela nevyhovuje dneSnim
naranym pozadavikm. Proto jsou dnesipcelkovych rekonstrukcich objektstechy
dodatén¢ zateplovany. Tato prace ma za ciléiov technologii dodat&ného zatepleni
pomoci aplikace foukaného celul6zového izolantuypdm&travané dutiny. B nadvstvach
sttech byly odebrany vzorky a zhodnocen celkovy sta®ch, u kterych bylo zatepleni
realizovano jiz ped rekolika lety. V teoretickécasti budou potencionainproblémové
detaily owtfeny ploSnymi a prostorovymi modely. Na jejich z&@klabudou stanoveny
liniové a bodové&initele prostupu tepla. Dale bude hodnoceno, zdamgmowtravané
dutine béhem roku pekratena maximalni hodnota relativni vihkosti. DalSiasi prace
bude porovnani ptb tepla jednotlivych variant dle stavu a matexiétmieSeni horniho

plast dvouplagové stechy.

1.2 Dvoupla&’ové stechy
e Historie pouZziti

Dvoupla§ové stechy paiti mezi ¢casto uzivané konstrukce, a ne jinak tomu bylo i
typu G40 a G57. AvSak v 60. letech se dostaly doagp jelikoz byly upednostiovany
strechy jednopla®vé. Nejvice dvoupl@®vych stech, na které je dnes mozné narazit, byly
zrealizovany az v letech 70. a 80. To jé&sgpbeno snahou o odstéan typickych zavad a
problémi stech jednopla®vych [3].DalSim dvodem bylo, Ze gnovy polystyren byl
v tomto obdobi deficitni material[3]. Pogdbyly dvouplagové stechy vyuzivany taktéz

velmicasto a i dnes se Ize s nimi ibé mite setkat fi realizaci novych objekit



Obrazek 1.2-1: Panelovy objekt typu VVU-ETA s vidielnymi vétracimi otvory v oblasti atikovych
paneli

e Vyhody:

- relativre bezpéna a spolehliva #3Sni konstrukce i pro budovy s umitm prostedim s
vysokou relativni vihkosti

- obvykle sucha a tudiz rychla montaz technologiéyavisla na kmim obdobi

- v pripact zabudované vihkosti zat&eni dobré regenetai vlastnosti

- skladba dvoupld®vé stechy Iépe zvlada kolisani teplot velét

¢ Nevyhody:

- dvouplagova stecha je velméasto technicky i invesiné narangjSi nez jednopla®véa
varianta
- hydroizol&ni souvrstvi je vice namahanoggimi vlivy

- vySSi vySka atiky, jenz ma vliv na vzhled bud¢ijy
10



Da sefici, Zze byly vzdy povazovany za velmi spolehlivoariantu zaseSeni. U
spravré navrzenych dvouplé8vych stech nedochazelo ke kondenzaci. Dalsi jejich velkou
vyhodou bylo, Ze pradtravanad vzduchova mezera oddlad vihkost, ktera se mohla

vyskytnout @i zate&eni nebo jiz jako zabudovan# pealizaci stechy. [2]

Skladba dvouplda®vé stechy by se dala rozlit na tyto hlavni¢asti:

e Horni plag

Jeho hlavni naplni je hydroizéld funkce. Ztohoto @vodu je vzdy ve
sklonu.Minimalni sklon je 4 Tvar horniho plastdvouplagové stechy velmi ovliviuje
nejen zfisob jejiho odvodni, ale i spravné pretrani jeji vzduchové vrstvy. Nosna
konstrukce je téwt vzdy prefabrikovana. Jako materiél je pouzitewd, prefabrikované
betonové prvkyi keramické panely. #odni hydroizol&ni souvrstvi bylo u panelovych

objekti ténet vyhradré tvoreno asfaltovymi pasy s ochrannyménam. [1]

Obréazek 1.2-3: pultovy a tzv. motylkovy tvar s meatieSnim zlabem [2]

Z vySe uvedenych tvarhorniho plast se nejvice problémovy jevi tzv. motylkovy tvar.
V prostoru mezigesniho Zlabu rite po dodatmém zafoukani tepelného izolantu dojit
k vyplnéni vzduchové mezery. V takovemiipact nemiZze dochazet k dost&memu
prowtravani vzduchové mezery. Tyto problémy mohou bt pied dodatenym
zateplenim chybou Spatného navrhu, kdy ttkad/zduchové mezery neni dostai&. [2]

11



e Vzduchova mezera
Timto zpisobem odvadi vodni péaru, ktera pronika z interi@rumohla by zfisobit
kondenzaci na spodnim povrchu horniho plaBbhyb vzduchu v duténje zajisén dwma
zpasoby. Prvnim z nich je tlakétru na naetrné strag stechy a sanimétru na zaetrné

strar¢ strechy. Druhym je rozdil teplot vzduchu uiyadéciho a odvaeciho wtraciho

otvoru.
3 N
:‘\ ‘+ /:: 1
I~ 1
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Obrazek 1.2-4: Schéma dvouplad®vé stechy [1]

1-Prowtravana vzduchova dutina, 2-spodni pJ&Horni plas, 4-hydroizolace, 5-tepelna

izolace, 6-pivackci wtraci otvory, 7- odvatti vetraci otvory

Interiér v zine:

Teplota: 21°C

Relativni vlhkost: 50%

Casteny tlak vodni pary: 1242,5 Pa
Exteriér v zing:

Teplota: -15°C

Relativni vihkost: 84%

Casteny tlak vodni pary: 138,6 Pa

Rozdil ¢ast&énych tlaki vodni pary mezi interiérem a exteriérem(dutingun)i
1103,9 Pa. Na zakladoho pronika vihkost difuziies spodni pld3z interiéru do prostoru
prowtradvané dutiny.Rozdil mezi teplotou v interiéruxaegiéru je 35°C. Vzduch se proto
postupr v dutiné ohiiva. Na konci dutiny byva @ghty vzduch jizasto maximalé nasycen
vihkosti. Vzniké tak riziko kondenzace vilhkosti gpého povrchu horniho pl&tTomu se
da pedejit zateplenim horniho pl&d& tudiz zvySenim teploty spodniho povrchu horniho
plas€ nad teplotu rosného bodu. Toto dpai také zabraije na@nimu podchlazovani

horniho plast vlivem vymeny tepla salanim mezi hornim pl&s$t a oblohou. B tomto

12



jevu je povrch horniho plaSpodchlazen pod teplotu rosného bodu. Dochazi kavesi
vlhkosti ve forng rosy nebo jinovatky na spodnim povrchu hornih@tl&¥i ristu teploty

dojde k roztati jinovatky a moznému zgei do interiéru.[2]

DalSimi dilezitymi vlivy jsou okolni zastavby, vegetace idadajici ¥try. Tyto
vlivy neni mozné v saiasné dob zahrnout do vypeetnich prograrin. Moznosti a pipadné

problémy musi uvazit projektant dle svych zkuSeirmginalosti. [2]

NW NE

WNW ENE

SW

0to 5 m/s [10m] @® 51to10 m/s [10m] @ 10to 15 m/s [10m]

Obrazek 1.2-5: Znazorréni prevladajicich tr i v Praze ve vySce 10m [20]

VySe zmirny obrdzek 1.2-5 Ize brat stitym nadhledem, nelbazéleZi na konkrétnich
lok&lnich podminkach. Mezi lokalni faktory se dagBradit nasledujici zmimé
vlivy.Lokality v udolni poloze, kde se pro&ri st&i ve snéru udoli, naopak narbbeni ma
vitr tendenci se stét kolmo na rkeben. Jestlize se v blizkosti nachazi horsigbén, Ize
poté @ekavat obtékanidiru kolem této pekazky. Prouéhi za ltiebenem je spiSe zmémo
jeho gitomnosti, nebo naopak dochazi k padavéttuvz hor, jehoz intenzita iie byt
vysSi. Vliv mensSich prvk jako jsou mala udoli do 100&n ploché ltebeny je obecghmaly.
AvSak v mensSich vyskach nad zemiza byt sndr vétru dosti ovlivren velkymi lokalnimi

objekty, jako jsou najklad budovy, ukini blokynebo vzrostly les. [21]
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e Spodni plas

Hlavni funkce je tepeknizolatni. Spodni plaStvori stropni konstrukce, na kter&ipe
byt parozdbrana. Nafipadné parozdbrarse nachazi tepelna izolace.Tepelna izolace byla
tvoiena pevazr rohozemi z mineralnich, ffjpadré skelnych vildken. Tlou&y se
pohybovaly kolem 50mm, po revizi tepe&ltechnickych pozadavkv roce 1979 navysily
na 120mm.[6]DalSi funkci, kterou spodni pl@ni, je funkce vzducheésnici. [3]

e Obvodovypanel-atika
Ohraniuje prowtravanou vzduchovou dutinu. Jsou zde ugnigtvétraci otvory, které
zaji’uji vymeénu vzduchu v dutié Ve stropni rovid navazuje na obvodovéesy, kde je

riziko vzniku tepelného mostu.

1.3 Uvod do problematiky dodatatného zatepleni dvoupléagovych siech

o Dodat€né zatepleni foukanou izolaci

Dodaté&éné zatepleni dvouplédvé stechy bylo donedavna velmi problematické a
ekonomicky nékladné, jelikoZz bylo nutné& pkladani dodat&né tepelné izolace rozebrat
horni plag. Toto mize byt obzvla$t problematické vfpadré prefabrikovanych
Zelezobetonovych panelvzhledem Kk jejich znaé hmotnosti.V fipadt dodaténého
zatepleni foukanou izolaci je nutné vyitiwor hornim plasti otvory pro nafoukani izolantu
(Obrazekl1.3-1). Tyto otvory se poté osadi&dwacimi kominky a op#thydroizol&ni
vrstvou. Dale neni nutny dalSi zasah do stavajicitwavrstvi. Je vSak nutné, aby stav
sttechy byl dobry, zvlastpak horni pla§ predevsSim u varianty sevénym zaklopem.
Velmi ¢asto vSak dochazi k mirrvétSimu zasahu, kdy se reviduje celkovy stadedty a
piichazi vynény hydroizolace, oplechovani, osazeni novych vpastiipadré dalSich
opateni, kterd jsou nutna dle konkrétniho stawadty. [18]
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e Moznarizika spojena se zateplenim

Po nafoukéni izotmiho materialu dojde ke zvySeni tepelného odpovdala difuzni
odpor se Hli§ neneni.Vzhledem k vysSimu tepelnému odporu klesa pposapla do
prostoru prowtravané mezery, tudiz je teplota vzduchu v nezezsi. Takovy vzduch se
vSak rychleji nasyti vodni parou, ktera proudi teiigéru v téndf neznénéném mnozstvi.
[2]Déle dochazi ke zmenSeni vzduchové mezery, boisSmje proudhi vzduchu. Z toho
plyne zhorSeni odvodu vodnich par a tudiz dals$enirelativni vihkosti uvnitvzduchové
dutiny. Z €chto vSech dvoda je nutné ped dodatenym zateplenim metodou foukané
izolace do vzduchové mezery zhodnotit celkové metintechnicky stav aifpadré zvolit

jinou formu zatepleni.

Obréazek 1.3-2: Spati navrzena dvoupla¥ova stecha s kondenzaci na spodnim povrchu horniho
plasté [22]
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Obrazek 1.3-3: VIhké materidly a prvni stopy fistu plisni a hub [22]

Na obrazcich 1.3-2 a 1.3-3jsotiktady Spats navrzené dvoupléévé stechy, kde
doSlo ke kondenzaci na spodnim povrchu hornihotgpld&to porucha pravgpodobré
nebyla z@sobena dodateym zateplenim. Z obragkvyplyva spiSe chyba v navrhu
projektové dokumentace, kde byl opometiygoddimenzovan systém o#tvani vzduchové
dutiny. Ripadny vliv mohlo mit i vysoké mnozstvi & (riziko zas®zeni \tracich
kominka). Nicmeére tento giklad ukazuje mozna rizika spojena s kondenzacitidntiny
a jejimi nasledky.

Jinou formou zatepleni ie byt napiklad premgna dvouplaové stechy na
jednoplasovou, kdy je umisha tepelna izolace na stévajici hydroizolaci @rané
vzduchovi mezera se m na ne¥tranou dutinu (Obrazek 1.3-4). Tatéepena se vSak
nehodi pro horni pl&®voreny devéenymi materidly. VSechny navrhy musi byt posouzeny
ve specializovanych programech, zda nedochazi Vedizk ke kondenzaciti jinym
problémim. [2]

Obrazek 1.3-4: Schéma femény dvoupla&’ové s¥echy s prowtravanou dutinou na jednopla&’ovou s
uzavi‘enou vzduchovou dutinou

P premené dvouplagové stechy na jednopl@®vou je nutné tepelnou izolaci umistit
na povrch horniho pl&StTlou&’ka této tepelné izolace se stanoyislusSnym vypoétem
s pozadavkem, aby nedochazelo ve skiddbkondenzaci, ipdevSim na spodnim povrhu
horniho pladt nyni jiz newtrané dutiny. Tlougka této tepelné izolace byva zpravidla vySsi
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nez gesah atiky nad horni pkaS Z tohoto dvodu je nutné navySovat atiku, coz vede
k dalSim nékladim. [12] Dale navySenim atiky je Zmen vrgjSi vzhled objektu, tudiz je
nutné stavebni povoleni, které sebdingsi utita negativa. Je téz nutné zateplit atikové

panely, jinak zatepleni horniho pk&&tela ztraci smysl.

e Re3eni pi zachovani dvouplédvé stechy s ¥tranou mezerou

Moznych fteSeni je #kolik. Mozné jsou také kombinace ¢kierych nize
uvedenych.Prvnim z nich by mohlo byt zvySeni difibnodporu spodniho plé&StAvSak
umiseni nové parozabrany na stropni konstrukci neni @@ mpravidla to neni mozné ani

pod ni.

DalSi moznosti je zvySeni tepelného odporu horrplése pridanim tepelného
izolantu na stavajici hydroizolaci. Timto ofgtim zamezime podchlazovani spodniho
povrchu horniho pla&t tudiz by nerlo dochazet ke kondenzaci. TateSeni ma uita
negativa, jelikoz tepelna izolace na hornim pl&élimi malo gispiva k tepel&-izolacni
obalce budovy. DalSi nevyhodou je nutnost vigvd nové hydroizokmi vrstvy. Toto
ieSeni je téz dopmo o sf odwtravacich komink. Tudiz je totoieSeni do uiité miry

ekonomicky naréngjSi nez posledni varianta, avSaklaby byt nejvice spolehlivé.

PR : 2 el
Obrazek 1.3-5: Detail tepelné izolace umi&hé na hornim plasti- sfecha z in-situ néfeni v LitoméFicich

V sowasnosti je népstjsi feSenim zhotoveni rastru adravacich komink a
zachovani #tracich otvon v atice. Timto se ma znasobit v§ma vzduchu i fes jeji mensi
swtlost. Nevyhodou tohotoreSeni je, Ze neni zcela mozné stanoviespy pdet
odwtravacich komink Jejich navrh probiha empiricky. Vyrobce uvadiblizny pocet
jako 1nf vétracich otvo na 100 aZ 300 na #fil3] Dal$i nevyhodou je cena jednoho
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vétraciho kominku, ktery v gtech, které sediné navrhuji, neni zanedbatelna. [12]

Obrazek 1.3-6: Viditelné rozmisEni vétracich kominkii- stfecha z in-situ néfeni Hejnice

1.4 Tepelndizolace Climatizer Plus

e Popis a vyroba materialu

Tepelna izolace na bazi celulézovych vlakeniisgami kyseliny borité a siranu
hotecnatého. Zékladni surovinou je novinovy papir, kieryozvlakrn strojnim z&zenim.
Ptisady plni funkci zvySeni odolnosti proti napadbBoubami, plisémi, hlodavci a také

zlepSuji protipozarni vlastnosti materialu.[13]
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Obrazek 1.4-1: Detail Climatizeru Plus v dutiré dvoupla&’ové ploché stechy

e Pouziti

Vyrobek Ize pouzit jako izolace Sikmychesth, podlah, dutin ve &tach, tramovych
stropech a dvouplé8vych stechach. Velkou vyhodou tohoto systémtizen byt nenarné
dodaténé zatepleni, kdy neni nutn&at velké zasahy do stavajicich konstrukci. [13]

=
h \\\, !

m\lﬂutmuummﬁmm,, o
)

et

Obrazek 1.4-2: Riklady pouziti [13]
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e Vlastnosti

Vlastnosti materialu jsou uvedeny niZe v tabul@oTabulka je fevzata od vyrobce Ciur.

Parametr \ Hodnota Jednotka \ Norma
TEPELNE VLASTNOSTI
Soucinitel tepelné vodivosti Apjasss) - suchy material 0,038' wmtk? CSN EN 12667,
Soutinitel tepelné vodivosti A - nastfikany s vodou (pojivem) 0,039 (0,042) wmtk? CSN EN I1SO 10456
Mérna tepelna kapacita ¢4 2020+ 6% Tkgtk? CSN EN ISO 8990, CSN EN 675
FYZIKALNI VLASTNOSTI
Objemové hmotnost 30-90" kg-m’> CSN EN 1602
Slehnuti materialu (volné foukani na vodorovnou plochu) <10- 15 %
Slehnuti materidlu (objemové pInéni - stfechy, stropy, pficky) neméfitelné (<1) %
PROTIPOZARNI VLASTNOSTI
Reakce na ohefi — suchy material C-s1,d0
Reakce na ohefi — suchy material v dutiné za stanovenych podminek B-s1, dO

2 R o - €SN EN 13501-1
Reakce na ohefi — nastfikany s pojivem Karsil EO1 B-s1, dO
Reakce na ohef — nastiikany s pojivem Sokrat 2802A D-s2, d0 -
Index Sifeni plamene i, 0,00 mm-min" ¢SN 73 0863
Maximalni teplota pouziti 80 (105 kratkodobeé) °C
OSTATNI VLASTNOSTI
Faktor difusniho odporu p 1,1-3" - CSN EN 12086

' Deklarovand hodnota udavana pro stfedni teplotu 10°C a obsah vlhkosti rovny vihkosti materialu p¥i rovnova#ném stavu pfi teploté 23°C a relativni
vlhkosti vzduchu 50%
" Dle zpGisobu aplikace pro riizné konstrukce a jejich sklon.

Tabulka 1.4-1: Tabulka vlastnosti materialu Climatzer Plus prevzata od vyrobce [13]

1.5 Konstruk éni varianty dvouplastovych skech

Tato podkapitola slouzi k zakladnimu pochopeni yepduzivanych konstrukich
feSeni. Samotnych konstkirkich feSeni je vice, iedevsSim se mohou liSit v materidlovém
reSeni, pipadré kombinaci konstruknichieSeni apod.

Obecrg plati pro tehdejsSi provédi dvouplagsovych stech, Zenebyly jednotné
projektové podklady[12], a tudiBeSeni vzdy zaviselo na mistnich podminkach. Proto
jednotlivé informace Ize brat pouze jako oriéniaa v mnoha fipadech se mohou

vlastnosti jednotlivych gech lisit.

e Varianta s betonovym hornim pl&st a spadovymi kliny

Horni pla¥ je tvaren Zelezobetonovymi prefabrikovanymi panely. Obeykbu§ky se
pohybuji od 40mm u Zebirkové varianty (Zebra vealedosti piblizn¢ 1m) do 120mm u
plnych panel. TaktéZ se misto Zelezobetonu pouzivali keramimdmnové panely.
Rozpti se pohybuje od 2,6 do 6m. Tyto panely jsou ulgZz@a Zelezobetonovych
prefabrikovanych spadovych klinech obvyklé titgs 100mm. Na stropni konstrukci je

poloZena mineralni pis[3]
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B ATIKOVY PANEL 2B PANEL B sPADOVY KLIN

OASAACAOAMABAAAAABOAGAAGNY

| TEPELNA IZOLACE 7 MINERALNI PLSTI |

Obréazek 1.5-1: Schéma fiénéhotfezu- Varianta s Zelezobetonovym hornim pla&m

ZB PANEL I8 sPADOVY KLIN

=

Obrazek 1.5-2: Schéma podélnéhiezu- Varianta s Zelezobetonovym hornim pla&m

e Varianta deweného horniho plasta zaklopu

Horni plag je tvaen prkennym zaklopem obvyklé tlaky 24mm. Tyto prkna jsou
uloZzena na krokve rozmésté v osové vzdalenosti 0,6-1,2m. Krokve jsou ulgZea
vaznicich. Tyto vaznice jsou v obvyklé vzdalen@sti a jsou uloZeny na sloupky v rastru
piiblizné 3x3m. Pod sloupky se nachazedny prah, ktery roznasi zatizeni a jsou @p n
sloupky ukotveny. Dalsi moZnou variantou je nahméazeprkenného zaklopu
kompletizovanymi gevénymi panely o maximalni velikosti 3x2m a tlokg 145mm. DalSi

moZnou variantou bylo nahrazetée&®nych sloupk prihradovou gevénou konstrukci.[3]

PRKENNY ZAKLOP

7B ATIKOVY PANEL DREVENA KROKEY DREVENA VAZNICE

ﬁ\]%]//m//f

TTERATLR

| TEPELNA IZOLACE Z MINERALNI PLSTI DREVENY PRAH PRO ULOZEN] SLOUPKU DREVENY 5LOUPEK |

Obrazek 1.5-3: Schéma fiénéhofezu- Varianta s devénym hornim plastém
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DREVENA KROKEV PRKENNY ZAKLOP
DREVENA WAZNICE

TEPELNA IZOLACE Z MINERALNI PLSTI DREVENY PRAH PRO LLOZENT 5LOUPKUY DREVENT $LOUPEK

Obrazek 1.5-4: Schéma podélnéhiezu- Varianta s d‘evénym hornim plastém

e Kombinovana varianta

Zde existuje mnoho variant @gohi realizace dvoupl@dvych stech. Zde uvedeny
piiklad je kombinace i@wného prkenného zaklopu aénych (betonovych) pitii. Rastr
téchto pilica je velmi variabilni a odpovida dimenzi vaznic azmého bodového zatizeni

stropni konstrukce.[3] [12]

7B ATIKOVY PANEL DREVENA KROKEY PRKENNY ZAKLOP

- 1§

O e A R X A A b A A T A A A A A A A AN

DREVENA VAZNICE

| TEPELNA IZOLACE Z MINERALN] PLSTI BETONDVY/ZDENY PILIR |

Obrazek 1.5-5: Schéma fiénéhofezu- Kombinovana varianta

DREVENA KROKEV PRKENNY ZAKLOP
DREVENA VAZNICE

TEPELNA IZOLACE Z MINERALN] PLETI BETONOVY/ZDENY PILIR

Obréazek 1.5-6: Schéma podélnéhiezu- Kombinovand varianta
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1.6 Normové pozadavky na dvouplaBové ploché stechy

1.6.1 Normové pozadavky na dvouplaové ploché stechy

Norma, ktera se obegrzabyva pozadavky navrhovani a rekonstrukeicst jeCSN
73 1901. Z&kladni tepairtechnické poZadavky jsou popsany'8N 73 05 40-2-Tepelna
ochrana budov-Pozadavky. Vyfiové metody tepeth technickych vlastnosti popisuje
normaCSN 73 05 40-4-Tepelna ochrana budov-\§peé metody. [1]

Samotné posouzeni by se dalo itcha dw ¢asti. V prvni¢asti je posuzovany spodni
pla¥. Ve druhécasti posouzeni je pak nutnéstiv provétrdvanou vzduchovou dutinu a
horni plas. [2]

e Spodni plag

Teplotni faktor vnitniho povrchuds; [-]

V zimnim obdobi musi konstrukce v prostorech s tikgid vihkosti vnitniho
vzduchug; < 60% vykazovat v kazdém misteplotni faktor vnitniho povrchugds, jenz
sphuje podminku ds>frsin[16] Stanovenidsinje podrobg popsano VCSN 73 05 40-
4.[17]

Souinitel prostupu tepla U [W/R1K]
Konstrukce vytagnych, gipadré chlazenych budov, musi mit v prostorech
s relativni vlhkosti vzduchti)i < 60 % sodiinitel prostupu tepla U [W/R1K] takovy, aby

sphoval podminku YUy, kde W[W/m*K] je poZadovana hodnota stinitele prostupu
tepla. Pro plochou &chu je tato hodnota stanoveng=0,24 [W/nf*K]. [16]

Pozadavek nai&ni vodni pary

Pro stavebni konstrukce, kde by kondenzace vodwgirpéhla ohrozit jeji poZzadovanou
funkci, nesmi dojit ke kondenzaci vodni pary v kaneci, potom je M=0 [kg/nf*a]. [16]
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e Vzduchova dutina a horni plas

Relativni vlhkost vzduchu ve vzduchové dgtin
Relativni vihkost proudiciho vzduchu nesmghratit 90% v celém prostoru dutiny.
Dle normyCSN 73 05 40-2 b vypoctu je nutné pedpokladat stav be#iti, tudiZ rychlost

vétru je nulova. [16]

Teplotni faktor vnitniho povrchu horniho plast
Zde obdoba jako u vnitniho povrchu spodniho pl&stnusi spodni povrch horniho
plast sphovat poZzadaveksf> frsin [16]

1.6.2 Piehled vyvoje tepeld-technickych pozadavk na vybrané obalové konstrukce

Vybranymi obalovymi konstrukcemi jsoutrq@evsim na mysli obvodovéésy a
konstrukce sech (po rozéleni poZzadavik na ploché a Sikme, jsou uvdy hodnoty pouze

pro ploché sechy)

e Obdobi do roku 1949

Zakladnim a také jedinym kritériem pro vyhodnocdvén posuzovani tepein
izolagnich vlastnosti obvodovych ést byla po dlouha obdobi ciheln&ésa z plnych
palenych cihel tl. 450mm. Tyto poZadavky byly papruvedeny v norgh pro vypaet
tepelnych ztrat z roku 1949. PoZadavkf§staly nezminény i po revizi z roku 1955.
V téchto normach se jiz pouzivali hodnoty &mitele prostupu tepla a tepelného odporu.
Jednotky pouZivané v tomto obdobi byly pro tepeidpor nf*h*°C/kcal a pro sotinitel
prostupu tepla kcal/fith*°C.

Druh konstrukce Tepelny odpor THK/W]
Obvodové siny 0,69
Stropni konstrukce ¢etns plochych stech) 0,86

Tabulka 1.6-1: Pfehled pozadovanych tepelnych odpdirv obdobi do roku 1949
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e Obdobi 1962-1979

Prvni tepelf technickd norma z roku 1962 vytema speciakhpro tepeld technické

vlastnosti stavebnich konstrukci. V této nérgsou zmigny problematiky tepelnych

mosti, difize a kondenzace vodnich par. Av&aKeni bylo pouze ve smyslu slovnich

pokyni a dopordeni.

Druh konstrukce| Teplotni oblast Tepelny odppr  Ekvivalentni
[M?*K/W] tlou&’kacihelného
zdiva [cm]
Obvodové siny Do -15 0,52 45
Pod -15 0,56 50
Ploché stehy Do -15 0,95 80
Pod -15 1,03 90

Tabulka 1.6-2: Pfehled pozadovanych tepelnych odpdirv obdobi 1962-1964

Jiz 2 roky poté vroce 1964 byla provedena revidé@avnim divodem bylo

stanoveni realjSich hodnot satinitele tepelné vodivosti lehkych betiba na zaklagitoho
stanoveni tlouky obvodovych panél Fi¢inou byly velmi ¢asté problémy z tepein

technického hlediska. Dochazelo ke kondenzaci abdmgar na vnihich povrSich a
postupna tvorba plisni a hub.

Druh konstrukce | Teplotni oblagt  Tepelny odppr
[MZ*K/W]
Obvodové siny Oblast |I. 0,52
Oblast 1. 0,56
Ploché stechy Oblast I. 0,95
Oblast 1. 1,03

Tabulka 1.6-3: Prehled poZzadovanych tepelnych odpdrv obdobi 1964-1979
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Obdobi 1979-1992

DalSi zneény prisly az v roce 1979. Pro objekty realizované dour@®83 (1985) byly

stanoveny fipustné niZ8i hodnoty (uvedeny v zavorkach).

Druh konstrukce Teplotni oblast Tepelny odgoBowinitel prostupu teplg
[MZ*K/W] [W/m*K]
Obvodové siny | Oblast I. (-15C) 0,95 (0,55) 0,89(1,39)
Oblast Il. (-18C) 1,00 (0,61) 0,86 (1,29)
Oblast IIl. (-21C) 1,10 (0,67) 0,79 (1,19)
Ploché stechy Oblast I. (-15C) 1,80 (0,91) 0,51 (0,93)
Oblast Il. (-18C) 1,95 (1,00) 0,47 (0,86)
Oblast IIl. (-21C) 2,15 (1,10) 0,43 (0,79)

Tabulka 1.6-4: Prehled poZzadovanych tepelnych odparv obdobi 1979-1992

Dale nasledovalo &kolik dalSich zmndn a Gprav, avSak v této doliZz k realizaci
panelovych objekt nedochazelo. S¢asné poZadavky stanovufeSN 73 0540-2 z roku

2011 aktualizovana v roce 2012.

Druh konstrukce

Satnitel prostupu tepld

[W/m?K]
Obvodové sty 0,30
Ploché stechy 0,24

Tabulka 1.6-5: Prehled poZadovanych tepelnych odpdrv souwasnosti

Pro tuto podkapitolu byly podkladem nasledujiciazel{6], [2], [1], [16].
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2 Prakticka ¢ast
2.1 MéFeni in-situ

Po dohod se zastupci spaieosti CIUR bylo uskuténo reskolik navsegv jiz
dodaténé zateplenych séch. Tyto navévy mély prokazat, zda nedochazi k lokalnim ale i

systéemovym porucham. ¢éBem €chto in-situ m&feni budou odebrany vzorky,

zdokumentovéan celkovy stav a z§i8y konkrétni skladby.

2.1.1 Bytovy dam Litom é¥ice

e Popis objektu

Panelovy objekt typu VVU-ETAse sedmi nadzemnimi lpbiini postaveny v roce
1987.V roce 2003 praihla casténa rekonstrukce dvoupldsvé stechy. V roce 2014 byl
objekt zrekonstruovan. Byla zhotovena nova fasagagnény okenni otvory. [12] Objekt

se nachazi v chréné krajinné oblastCeské stedohdi.

e —

Obrazek 2.1-1: Objekt po rekonstrukci fasady

e Popis givodniho zageseni
Pavodni stecha byla dvoupl@&®va motylkova, skladba viz popis skladbyesniho
plasg. V roce 2003 byla vy#néna hydroizolani vrstva a zarovena pivodni hydroizolaci
bylo umiséno 40mm polystyrenu.Dale bylaretha osazenastracimi hlavicemi.
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Obrazek 2.1-2: Pohled na stechu

¢ Realizace dodate€ho zateplenichy

Vroce 2014 byla dodate¢ zateplena #tcha foukanym izolantem Climatizer plus
v tlou&¥ce 180mm. Byly nainstalovany dalSi eéthavaci kominky.Na obrazku 2.1-2 je
patrny velky pdéet odwtravacich komink.Je otdzkou, zdali je tento zvySenyceb
skut&né potteba. Kazdy kominek je zdrojem potencionalnich porve obrazek 2.1-3 a
také ponmdrné velka finarni zatz, kdy cena jednoho kominkéetn: montaze se pohybuje
kolem 1000,-[12].

Obrazek 2.1-3: Absence krytu od#travaciho kominku
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Vzhledem ktomu, Ze se objekt nachézi v CHK®@ské stedohdi a je zde
sledovany vyskyt chr&mého roryse obecného, bylo nutné na fasgd jeji obnow
vytvorit uméla hnizdisé. Pokud by se tak nestalo, zastupce CHKO by nettlogazeni

atikovych otvofi mtizkou, to by vSak vedlo k degradaci izolantu, vdela k tomu, Ze by

hnizdici ptak mohl vynaSet agskupovat nafoukany izolant. [12]

Obréazek 2.1-5: Un&la hnizdisté pro chranéné roryse obecné na sousednim objektu
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e Pouzité vybaveniipmeieni
-3x kombinovangidlo teploty a relativni vihkosti
-fotoaparat
-zapisnik
-laserovy dalkorér

-plastové nadobky na ogbvzorka

o Vysledky n¥teni

Méeieni by se dalo roztlt na mistni, pomoctidel a laboratorni, kde byly odebrany
vzorky jednotlivych materiél Poté byly tyto vzorky zvazeny a vysuseny, abyhbybzné
stanovit hmotnostni vihkost. Mistni¢beni probihalo pomoci trojicéidel, ktera rgiila

v minutovych intervalech teplotu a relativni vihkos

| = SONDA 3

2 WY V-

42 P e A

A0 Vné&jsi Rh

38 Sonda 1 Rh (U vpusté)

Relativni vihkost [%)]

36 sonda 2 Rh (U atiky)
34

32

30 T T T T
9:28 9:43 9:57 10:12 10:26

Cas [min]

Graf 2.1-1: Pribgh relativni vihkosti béhem mgfeni
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Graf 2.1-2: Pribéh teplot béhem méfeni

Z prub¢ha je patrné, Ze natrené hodnoty relativni vihkosti v dutinsou nizsi nez
v exteriéru. Tyto hodnoty jsou zcela beape a neznd Zadné potencionalni problémy,
avSak je nutné si @domit, Ze tyto hodnoty byly z&eny v nésici kwtnu. Pro o¥reni zda
nedochazi ke kondenzaci, by bylo vhodn&ani opakovat v zimnich &sicich. U sondy 2
doSlo k poklesu teploty, to ide byt zfgisobeno bdi tim, Ze mgfici pristroj postupi
kalibroval neéfenou teplotu. Nebo tim, Ze po otemi stechy zde doslo k ,@vanu” a tudiz
k ochlazeni prostoru dutiny.

Daéle byly odebrany vzorky ke zj&ti hmotnostni vihkosti, hodnoty viz niZze tabulka
2.1-1.

Vypocet hmotnostni vihkosti

m'L'V
mg
My hmotnost vihkého materialu [g]
My hmotnost suchého materialu [g]
M= Mk [0]
My=Mna-Miy [0]
My hmotnost misky [g]
Mhw hmotnost misky &etre vihkého materialu [g]
Mg hmotnost misky &etre suchého materialu [g]
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Hmotnost Hmotnost A
Hmotnost . , Hmotnostni
. .. vlhkého vzorku | suchého vzorku s
. prazdné misky . . vihkost
V zorek-sonda Material s miskou miskou
my, My, My 4 Wh
[2] [g] [2] [%]
S1 Polystyren 2.539 4.740 4.487 13.0
S1 Minerilni plst’ 2.540 14.079 14.054 0.2
S1 Beton 2.553 149.636 148.243 1.0
S1 Papir 1.161 2.706 2.585 8.5
S2 Climatizer plus 2.545 6.693 6.365 8.6
S2 Climatizer plus 2.545 10.735 10.254 6.2
S2 Beton 2.538 144.531 143.191 1.0
S2 Minerilni plst’ 2.556 7.399 7.387 0.2
S3 Climatizer plus 2.540 6.200 5.856 10.4
S3 Beton 2.550 32.997 32.680 1.1
S3 Minerilni plst’ 2.566 7.978 7.842 2.6

Tabulka 2.1-1: Hmotnostni vlhkosti odebranych vzork

Z hodnot z tabulky 2.1-1 vyplyva, Ze hmotnostnikdst u Climatizeru Plus je
v praméru 8,4%, takova je fiblizn¢ hmotnostni vlhkost ip relativni vihkosti 50%.
Zajimavosti je, Ze vzorek novinového papiru, keyl nalezen fi odebirani vzork, ma
velmi podobnou hmotnostni vihkost jako Climatizdud?To je zgsobeno tim, Ze je
Climatizer Plus vyrdn zrozvlakené celul6zy. Lze tedy toto povazovat z&itmu
kontrolu vysledk. U ostatnich materidlje situace obdobna. Zahto vysledk lzefici, ze
je konstrukce spolehliva a bez probiénSchéma gechy s vyznéenim poloh sond je

uvedena v filoze.

0,7

0,6

0,5 y = 6E-10x5- 1E-07x% + 1E-05x3- 0,000x% + 0,007x - 6E-05

R*=1

/

0,4

0,3

0,2

40,0 60,0 80,0 100,0

Hmotnostni vihkost materialu [kg/kg]

Relativni vihkost vzduchu [%]
Graf 2.1-3: Sorpeni k¥ivka Climatizeru Plus, pievzato z publikace [4]
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e Popis skladby #&Sniho plast

LHYDROIZOLACE PVC PASY TL. 2mm

= T = LGEQTEXTILIE 308g/m2
— = LPUVODNT ASFALTOVA HYDROIZOLACE TL. 20mm
—_— | o
o 7 i( LPREFABRIKOVANY 7B SKOREPINOVY PANEL TL. &0mm
WWE LPROVETRAVANA VZDUCHOVA MEZERA TL. 150-300mm
OOOOOO DG( = LDODATECNE NAFOUKANA TEPELNA IZOLACE CLIMATIZER PLUS TL. 168-16mm
. LPUVODNI TEPELNA IZOLACE MINERALNI TL. 100mm

7B DUTINGVY PANEL TL. 190mm

LVNITRNT OMITKA TL. 10mm

Obréazek 2.1-7: Skladba steSniho plase

Obrazek 2.1-8: Prostor dutiny u sondy€. 2 (u atiky) a sondy€. 1 (u vpusti)

Obrazek 2.1-9: Vzorek mineralni plsti
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e Celkové zhodnoceni stavu

Strecha nevykazovala té&ihzadné poruchy. Nebyly zji&ty stopy po kondenzaci, ani
nebyl zjis&n rast plisni. Jedina lokalni porucha nastala u jedrotagracich komink, kde
byla absence vrchniho krytu, a tudiz dochazeloté&@ai do sesni dutiny. DalSi lokalni
poruchy, které by se daly vytknout, se tykaji hyzotacni vrstvy, kde dochézi k tvotb

kaluzi vlivem nedokonalého spadovani.

2.1.2 Bytovy dam Hejnice

e Popis objektu

Panelovy objekt s¢tyimi nadzemnimi podlazimi postaveny v 90. letech s26leti.
V roce 2016 prothla ¢ast&éna rekonstrukce dvoupléadvé stechy. [12] Objekt se nachazi
v podhorské oblasti Jizerskych hor, kde byva ob&yWitSi mnoZzstvi sthu v zimnim
obdobi.

Obrazek 2.1-10: Objekt bytového domu
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e Popis fivodniho zageSeni

Pavodni stecha byla dvoupl@#®va motylkova, skladba viz popis skladbyesniho
plase. V roce 2016 byla dodates zateplena foukanou izolaci tl. 140-180mm. [12]éDal
byla stecha osazena siti adravacich komink.

Obrazek 2.1-11: Pohled na $Eechu

¢ Realizace dodateého zateplenischy

Vroce 2016 byla dodate¢ zateplena secha foukanym izolantem Climatizer Plus
v tlou¥'ce 180mm. Byly nainstalovany také éthavaci kominky. Na obrazku 2.1-11je
vidét pravidelny rastr rozmi&ti odwtravacich komink. Zde je jiz menSi pet
odwtravacich komink nez u pedeslé sechy v Litongficich. Problémem by vSak mohla
byt jejich nedostatma vySka nad hydroizalai vrstvou, kter&ini pouze 220 mm po
spodni hranu hlavy &raciho kominku (Obrazek 2.1-13). Vzhledem k uémistobjektu
v podhorské oblasti, by toto mohlo vést k dlouhyidabim v zing, kdy by nebyla
vzduchové dutina dosta&t& prowtravana.

PLASTOVY KOMINEK

ASFALTOVA MANZETA

Obrazek 2.1-12: Schéma oditravaciho kominku
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Obréazek 2.1-13: Odwtravaci kominek vysSky 260mm
e Pouzité vybaveniipmetreni

-3x kombinovangidlo teploty a relativni vihkosti

-fotoaparat

-zapisnik

-laserovy dalkorér

-plastové nadobky na o&bvzorki

e Vysledky meieni

Méreni by se dalo roztlt na mistni, pomocéidel a laboratorni, kde byly odebrany
vzorky jednotlivych materiél Poté byly tyto vzorky zvaZzeny a vysuSeny, abybyozZné
stanovit hmotnostni vihkost. Mistni¢heni probihalo pomoci trojicéidel, ktera ngtila

v minutovych intervalech teplotu a relativni vihkos

[ sonoA2
soNDA T ! |
I L
| o | O, O |
- f : O O
: m ! =
1o sonpa3 F (]

Obrazek 2.1-14: Schéma $echy s vyzn&enim poloh sond
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Graf 2.1-4: Pribéh relativni vihkosti béhem méfeni
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Graf 2.1-5: Pribéh teplot béhem méfeni

Patatek ngieni ovlivnilo lehké mrholeni, to je witl predevsSim z ptbéhu relativni
vihkosti. Déle je z ptbéha patrné, Ze nasiiené hodnoty relativni vihkosti v duéirjsou
niz8i nez v exteriéru. Tyto hodnoty jsou zcela lesz@ a neznd zadné potencionalni
problémy, avsak je nutné siddomit, Ze tyto hodnoty byly z&beny v nésici kwtnu. Pro

ovéreni zda nedochazi ke kondenzaci, by bylo vhod&i&mi opakovat v zimnich &sicich

vy

po delSicasové obdobi.

Déle byly odebrany vzorky ke zj&ti hmotnostni vihkosti, hodnoty viz nize tabulka-2.
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Hmotnost Hmotnost A
Hmotnost i , Hmotnostni
, .. vlhkého vzorku | suchého vzorku s
Vzorek-sonda Material prazdné misky s miskou miskou vinkost
m,, My, m,, 4 Wy,
[e] [g] [g] [%]
S1 Climatizer plus 2.521 5.364 5.050 12.4
S1 Mineralni plst’ 1.163 4.677 4.653 0.7
S1 Minerélni plst’ 1.170 4231 4.185 1.5
S2 Beton 1.162 36.079 35.469 1.8
S2 Mineralni plst’ 2.547 5.405 5.366 1.4
S2 Clim atizer plus 2.539 6.096 5.760 10.4
S3 Beton 1.164 42.161 41.354 2.0
S3 Beton 1.167 45.718 44 858 2.0
83 Climatizer plus 2.538 7.072 6.634 10.7
S3 Mineralni plst’ 2.540 6.955 6.850 2.4

Tabulka 2.1-2: Hmotnostni vlhkosti odebranych vzork

Z hodnot z tabulky 2.1-2 vyplyva, Ze hmotnostni kast u Climatizeru plus je
v praiméru 11,1%, takova jeijblizné hmotnostni vihkost i relativni vihkosti 50%. U
ostatnich materiélje situace obdobna. Z vysladkze fici, Ze je konstrukce spolehliva a
bez problém. Schéma gechy s vyzn&nim poloh sond je uvedena tilpze.

e Popis skladby #&3niho plast

FHYDROIZOLACE ASFALTOVE PASY TL. 25mm

LPREFABRIKOVANY ZB PANEL TL. 12¢mm

20

LPROVETRAVANA VZDUCHOVA MEZERA TL. 206-360mm

s
120

| DODATECNE NAFGUK ANA TEPELNA IZ0LACE CLIMATIZER PLUS TL. 140-200mm

230

LPOYODNT TEPELNA 1ZOLACE MINERALNT TL. Tomm

0,140

L 7B PREFABRIKDVANY PAMNEL TL. 208mm

LYNITRNT YAPENOCEMENTOVA OMITKA TL. 13mm

~
200

Skladba stesSniho plasé

38



Obrazek 2.1-17: Rivodni mineralni izolace

Popis stavu atikovychétracich otvoi

——

Obrazek 2.1-19: Detail krytky atikového otvoru

Z vySe uvedenych fotek vyplyvékolik véci. Na mnoha mistech chybi Uplkrytka

atikového otvoru, coZz by mohlo vést k degradacieskupovani izolantu (ptactvo, kuny

39



apod.). V otvorech, kde jeSkrytka otvoru je, vSak doSlo k velkému zanesegistetami a
aktivni plocha umaiujici proudni vzduchu je fiblizn¢ 60%. Z posledni fotky je vid, Ze
nafoukany izolant nezanesktvaci otvor (na fotce ne zcelaetelné, jelikoz néaklon

fotoaparatu zkreslil pohled).

e Celkové zhodnoceni stavu

Strecha nevykazovala t&inzadné poruchy. Nebyly zji&ty stopy po kondenzaci, ani
nebyl zjiStn rast plisni. Dodai¢ nafoukana izolace tvb ponerné jednolitou izolaci
s témét konstantni tlou&kou. Problémové se jevi ponechariv@dnich krytek atikovych
vétracich otvoi, jak vzhledem k jejicltasté absenci, tak k jejich zaneseni. DalSi problém
se tyka nedostatré vysky odetravacich komink Vzhledem k umishi objektu
v podhorské oblasti, byfpzasrzeni komink nebyla dostata¢ odwtravana vzduchova

mezera, a tudiZ by mohlo dochazet ke kondenzaspodni stratisteSnich panél

2.1.3 Pavilon z&kladni Skoly Plzd-jidelna

e Popis objektu

Objekt se déma nadzemnima podlazimi postaveny v 70. letechsileti. Objekt
slouzi jako jidelna s vywavnou s paebnym zazemim. V roce 2006 a 2008 grop
rekonstrukce sechy a taktéz fasady. [12] Objekt je uraist aredlu 15. zakladni Skoly

v Plzni.

Obréazek 2.1-20: Objekt 1- Skolni jidelna
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e Popis fivodniho zageSeni

Pavodni stecha byla jednoplééva, skladba viz popis skladbyesiniho plagt V roce
2006 byla provedena realizace vrchniho plagtvouplagové stechy, mvodni
jednoplagova stecha #stala netknuta. Z finagmich divodi byla dodatéen¢ zateplena az
v roce 2008 foukanou izolaci zgse tlousky v rozmezi 160-180mm. [12] Dale byla
sttecha osazenatracimi hlavicemi. Prostravani také zajidji otvory v glesahu sechy.

Obrazek 2.1-21: Pohled na $echu Skolni jidelny

e Realizace dodateého zatepleni&chy

Vroce 2008 byla dodate¢ zateplena sécha foukanym izolantem Climatizer plus
v tlou¥'ce 180mm. Byly nainstalovany také @thavaci kominky. Na obrazku 2.1-21 je
vidét pravidelny rastr rozmi&ti odwtravacich komink. Zde je jiz mensi pt
odwtravacich komink nez u stechy v Liton#ficich.

e Pouzité vybaveniip
-fotoaparéat
-zapisnik
-laserovy dalkorér
-plastové nadobky na o#&bvzorki
-hrotovy vihkongr Hygrotest 6500
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o Vysledky n¥teni

Vzhledem kne #liS vypovidajicim vysledim mistnich mfeni v gedchozich
piipadech, bylo zdejSi &eni pouze laboratorni, to znamena, Ze byly odebxéoyky
jednotlivych material. Poté byly tyto vzorky zvazeny a vysuSeny, abybybzné stanovit
hmotnostni vihkost. Dale byl pouzit hrotovy vihk&mpro stanoveni hmotnostni vihkosti
direvenych konstrukci.

Vyhodnoceni a hodnoty odebranych vzorke zjiS&ni hmotnostni vlhkostijsou
v tabulce 2.1-3 v dalSi podkapitole.

e Popis skladby #&Sniho plast

== FHYDROIZOLACE ASFALTOVE PASY TL. Z0mm
L ] LDREVENY ZAKLOP TL. 24mm
DREVENA YAZNICE 188x300mm o
PR | | DREVENA KROKEV 120X280mm
DREVENA FOSNA TL. L0mm
S T LPROVETRAVANA VZDUCHOVA MEZERA TL. 420-920mm
P % [DODATECHE NAFOUKANA TEFELNA IZOLACE (LIMATIZER PLUS TL.160-180nm
BETONGVY PILIR 400x600nm
| . - .
— FPOYODNT ASFALTOVA HYDRDIZOLACE TL. 25mm
/ X LPUWODNT TEPELNA IZOLACE KERAMZITRETON TL. 30¢mm
B e N T T T S S AN L 2B PREFABRIKOVANY PANEL TL. 19¢mm
~ \D\ \O\ \D\ \O\ \O\ \O\ \O\ \O\ \O\ \D\ \D\ \O\ \O\ \D\ \O . s . r
OO O NI N O N N E N N e e NP e o0 CYNITRNT VAPENOCEMENTOY A OMITKA TL. Tomm
Q Q I =] Q Q Q Q =] o = Q. Q Q Q
¢ v - s g 7

Obrazek 2.1-22: Skladba steSniho plasé

Horni plag je tvaen prkennym zaklopem tl. 24mm. Hydroizolaci fivasfaltové
pasy tl. 4mm. Prkenny zéklop je neseny soustavolvikrve vzdalenosti 1,2m. Krokve
nesou vaznice, které jsou uloZzeny na betonovydhighilPouziti pilfa v rastru piblizng
3x5,5 m se jevi jako nevhodné @vddu velkého mnoZzstvim masivnich tepelnych riost
Na jednom zdchto pilia u podkladové fosny byl zji&h vyskyt plisg Cladosporium
Herbarum Tato plisé se Bzr¢ vyskytuje ve vijSim prostedi a neni vyraznnebezpéna
pro stavebni konstrukce. AvSak jefitpmnost naznaije, Ze by se wthto mistech mohly
nachazet i jiné druhy plisni a hubiidhou této poruchy je pra¥godobre absence

podkladového asfaltového pasu.
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Obrazek 2.1-25: Detail podkladni foSny umisiné na pilifi u sondy¢. 1

Obrazek 2.1-26: Snimek z mikroskopu- plisé Cladosporium Herbarum na podkladni foSré umisténé na
pili Fi
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Uréeni plisg probihalo pod odbornym dozorem v mikrobiologickéleatdi
umisené v budo¥ D Fakulty stavebnCVUT.

\
Obréazek 2.1-27: Pracovni pult s digestid ve specializované laboratti Fakulty Stavebni

Pro odkr byly pouzity specialni sterilni vatovéctgky v uzaviratelném obalu. Tyto
vatoveé tyinky byly dopravenydo laborate, kde byly inukulovany Petriho misky s Zivnhou
puadou (jako medium pro ziskani Zivin byl pouzit sladdo giblizn¢é 20 dnech bylo
provedeno ufeni druhu plis&

Cladosporium Herbarum

Idealni teplotatstu se pohybuje mezi 18-28, minimum -6°C a maximum 32C.
Vyskytuje se velmi hoja v prostedi po celém ¥ na substratech rostlinného i
Zivocisného pvodu. Jeho vytrusy se vyskytuji vdéa na podzim ve velkém mnoZstvi
v ovzduSi. Produkce vyznamnych mykotaxineni znama, pro stavebni konstrukce téz

neni nijak zvla&t nebezpeny.[23]
e Celkové zhodnoceni stavu

Strecha nevykazovala té&ihzadné poruchy. Nebyly zjiSty stopy po kondenzaci, ani
nebyl zjiS€n rast plisni, kromt foSny umisiné na betonovém piii AvSak zde se jedna o
ponerné neskodnou plise Cladosporium Herbarumjeji vyskyt ale nize znamenat
potencionalni problém detailu, kde chybi podkladsfaltovy pas. Dodata¢ nafoukana

izolace tvai ponerné jednolitou izolaci s tégt konstantni tlouskou.
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2.1.4 Pavilon zakladni Skoly Plzé-télocviéna

e Popis objektu

Objekt s jednim nadzemnim podlazim postaveny Jetfch 20. stoleti. Objekt slouzi
jako €locvicna s patebnym zazemim. V roce 2006 a 2008 o rekonstrukce #&chy a
taktéz fasady. Objekt je umdstv arealu 15. zakladni Skoly v Plzni.

Obrazek 2.1-28: Objekt 2- €locviéna

e Popis fivodniho zageSeni

Pavodni stecha byla jednopl&éva, skladba viz popis skladbyestniho plast V roce
2006 byla provedena realizace vrchniho plagtvouplagové stechy, mvodni
jednoplagova stecha #istala netknuta. Z fin&gmich divodi byla dodatén¢ zateplena az
v roce 2008 foukanou izolaci zggé tlougky v rozmezi 160-180mm. V malé faibyly
osazeny #traci kominky. Progtravani stechy zajiguji po stranach otvory nadlgsahem

sttechy viz giloha.

46



Obrazek 2.1-29: Pohled na stchu €locviény

e Realizace dodateého zateplenischy

Vroce 2016 byla dodate¢ zateplena secha foukanym izolantem Climatizer Plus
v tlou&'ce 180mm. Na obrazku 2.1-29 je &tidrojice odetravacich komink, celkem se na
této ¢asti stechy vyskytujictyfi. Autor této prace ma k dispozici projektovou dolantaci
pro zhotoveni rekonstrukce. V této dokumentaci aehézi navrzeny @et odwtravacich
kominki 28. Tato stecha ukazuje riziko rozntisvani odetravacich komink, kdy neni
dodrzena projektova dokumentace a je tudiz mozrgnojem gipadnych poruch.

e Pouzité vybaveniip
-fotoaparéat
-zapisnik
-laserovy dalkoreér
-plastové nadobky na o&bvzorki
-hrotovy vihkongr Hygrotest 6500

e Vysledky nereni
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Meieni probihalo stejnym #gobem jako u pavilonu jidelny. To znamena, Ze byly
odebrany vzorky jednotlivych mateni&lPoté byly tyto vzorky zvaZzeny a vysuSeny, aby

bylo mozné stanovit hmotnostni vihkost. Dale byugib hrotovy vihkongr pro stanoveni
hmotnostni vihkostigtvenych konstrukci.

SONDA 2
X

&D
SONDA T

Obrazek 2.1-30: Schéma gechy s vyzng&enim poloh sond- pavilén jidelny

ey

Obrazek 2.1-31: Schéma gechy s vyzn&enim poloh sond- pavildn &ocviény

Hmotnost Hmotnost i
Hmotnost . . Hmotnostni
R .. vlhkého vzorku | suchého vzorku s
. prazdné misky . . vlhkost
Vzorek-sonda Material s miskou miskou
m,, My Mg W,
[2] [g] [2] [%]
S1 Climatizer plus 8.370 21.330 20.220 9.4
52 Climatizer plus 8.390 15.950 15.130 12.2
S3 Climatizer plus 8.420 15.410 14.910 7.7

Tabulka 2.1-3: Hmotnostni vihkosti odebranych vzorki

Vzhledem k moznosti vstoupit do dutinyesthy vylezem na &chu, nebylo nutné

vytvéret otvory v hornim plasti, tudiz se adbvzorka omezil pouze na nafoukany izolant.

Z hodnot z tabulky 2.1-3 vyplyva, Ze hmotnostnikast u Climatizeru Plus je v{oméru
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10%, takova je fiblizné hmotnostni vihkost i relativni vlihkosti 50%. To potvrzuje
predchozi mifeni na gtchach v Litomdticich a Hejnicich. Toto #&teni dophuje nize
uvedena tabulkaip meéieni vihkosti dewenych prvki hrotovym vihkomdrem. Schéma

strechy s vyzn&nim poloh sond je uvedena tilpze.

Hmotnostni vihkost

Sonda Prvek W,
[%e]

Prkenny zaklop L 9.8
Prkenny zdklop | 9.9
Krokev L 9.9
Krokev || 10.2

82 |Krokev|| 10.1
Vaznice 1 9.4
Vaznice || 9.1
Podkladova fosna L 10.4
Podkladova fosna || 11.1
Prkenny zdklop L 9.8

33 Prkenny zdklop || 9.8
Krokev L 10.1
Krokev || 10.0

Tabulka 2.1-4: Hmotnostni vihkosti dfevénych prvki p¥i méfeni hrotovym vihkomérem

Pred samotnym g&fenim byl gistroj zkalibrovan na aktualni teplotu a smrkovéveo.
Z hodnot ziskanychip meieni vyplyva, Zze hmotnostni vihkost u vSech piry& v zcela
bezpeénych hodnotach. Nejvyssi hodnota byla s#ana u podkladové fosSny. U této foSny
byl také zjis¢n vyskyt plisg Cladosporium HerbarumTato foSna je fimo uloZena na
betonovém pifi, bez Zadné podkladové vrstvy (iiapsfaltovy pas). Mreni tak potvrdilo,

Ze by se mohlo jednat o problémovy detail.
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e Popis skladby #eSniho plast

D o . S| ..
T LHYDROIZOLACE ASFALTOVE PASY TL 26mm
FDREVENY ZAKLOP TL. 24mm
FDREVENA KROKEV 120X263mm
8 LPROVETRAVANA VZDUCHDV A MEZERA TL. 430-1030mm
DEEVENS PRAN LDODATEENE NAFOUKANA TEPELNA IZOLACE CLIMATIZER PLUS TL. 160-130mm
\\_

FPOVODNT ASFALTOVA HYDROIZOLACE TL. 25mm

FPUVODNT TEPELNA IZOLACE KERAMZITRBETON TL. 38 bmm

AN A A R y g
AN N TN I N AN AN AN NN FZB PREFABRIKOVANY PANEL TL. 199mm
\O\ \O\ \O\ \O\ OO, \O\ \O\ Q. \O\ OB N \D\ o. v o p .
N N O N N O N O N O N O N O N N PP ONENE NN ~VNITRNI VAPENOCEMENTOWVA OMITKA TL. 1¢mm
(=] a [s) =] [=] =] =] [s] [=] [s] =] [=] =] [=] ]
2 7 / 7 v s
P s 7 o s s g
S 4 L / 4 A / 0 %

Obrazek 2.1-32: Skladba gdteSniho plase

Na rozdil od pavilonu jidelny (kde byly pouZity bebvé pilie) je zde pouzita
nosna #ewna gihradova konstrukce (obrazek 2.1-33). Horni plgStvaen prkennym

zaklopem tl. 24mm. Hydroizolaci t¥ioasfaltové pasy tl. 4mm.

Obrazek 2.1-33: Fewéna prihradova konstrukce
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Obrazek 2.1-34: Detail uloZeni sloupku na ¥evéné prah, jenz je zakryt tepelnou izolaci

Pri vstupu na $echu ped samotnym odipem vzorki a dalSich nezbytnyatinnosti
byla spattena pravépodobr kuna lesni. Na obrazcich 2.1-35 a 2.1-36 jsownpattopy jeji
stalé pitomnosti. Vyrobce udava, Ze hlodavci apod. &isloové nemohou v sypkém
materialu se pohybovat. AvSak p&knlika letech se na povrchu sypkého izolantu viitvo
1-2cm silna krusta, po které se hlodavci apod. mdber problému pohybovat. Kuna zde
znehodnotila izolant m@nim na stejné misto a téz si v jednom &nfseskupila tepelny

izolant.
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Obrazek 2.1-35: V pozadi dteSni nastavba, v pogedi viditelné stopy od Fitomnosti kuny lesni

Obrazek 2.1-36: Znehodnoceni dodat®é nafoukaného izolantu kunou lesni
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3 Vypoctova ¢ast

Ve vypaitoveé ¢asti bude posouzeno 5 variant stattechy pro pibliznou geometrii
strechy v Liton#ficich. Vzhledem k nemoznosti provedeni vice sonddiy nagiklad
pozice spadovych klin odhadnuty. Jmenovitse jedna o varianty se Zelezobetonovym
plase v pavodnim stavu (ZB PS), stavu se zateplenim poueetst (ZB S) a novém stavu,
kdy je zateplena #tcha i fasada (ZN NS). Knim byly vymodelovany mitgivy
s dewenym hornim plagm v pivodnim (D PS) a novém stavu (D NS). U jednotlivych
variant budou posouzeny ploSné konstrukce, §ravana dutina, typické detaily a
porovnany pdeby tepla.

Plosné konstrukce budou posouzeny staciandtro pouziti byl zvolen program Teplo
2014 EDU. Jednotlivé veiliny byly posouzeny na zaklagowasnych poZzadavkdle CSN
73 0540- 2.

Posouzeni pradrdvané dutiny bude roZdno na de¢ casti, stacionarni a
nestacionarni. U stacionarniho vypoje pouZzit program Mezera 2010. V tomto programu
byla prowtravana dutina rozdena na 2 uUseky. U tohoto vyfia nebylo uvazovano
s vlivem dlouhovinného #éni. Déle se v posouzeni neuvaZuje s vliveméwdvacich
kominki, jelikoZ to pouZzity program neumiije. Posouzeny budou vSechny varianty. U
Zelezobetonového horniho pkage také posouzena varianta se zateplenim hord#ése p
40mm polystyrenu. U nestacionarniho vipobyl pouzit program WUFI 5.0. Navodem
pro posouzeni pra@travané dutiny ze zdroje [10]. V tomto modelu fyvazovano s vlivy
dlouhovinného z&ni i s vlivem od¥travacich komink. Budou posouzeny pouze varianty
se Zelezobetonovym hornim pkast jelikoz u dewného plast je predpoklad vyssi
bezpenosti vzhledem k vySSimu tepelnému odporu hornildgtp jak ostatd potvrzuje
stacionarni vypeet.

Typické detaily budou posouzeny ploSnymi a prostana modely. Tyto modely byly
casténe zjednoduseny, byly zanedbany riafad strkové omitky, hydroizokni souvrstvi
apod. Vliv gchto prvki na celkovy model je minimalni.Mezi tyto detaily daji za&adit
atiky, ulozeni horniho plast piipadreé vlivy stieSnich nastaveb. ¥dhto mistech dochazi
k tvorbé tepelnych most z divodu absence tepelné izolace, kterd by chranila tyt
vystupujici konstrukce z linie tepelného zatepléd zaklad ploSnych a prostorovych
modefi budou stanoveny linearni a bodawéitele prostupu tepla. Pro tvorbu prostorovych
modefi je pouzit program Comsol Multiphysics 5.0, kterg pelmi komplexnim

programem, jenz zasahuje dazmych od¥tvi od elektrotechnickych modelaz po
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simulace chemickych proaesZde bude pouZzit model na vedeni tepla a vodnah p
Princip vypdtu je zaloZzen na metédkoneanych prvki. Samotny postup tvorby modelu byl
nasledujici. Nejprve bylo nutné vymodelovani kaulste v prostoru v programu Autodesk
Autocad2014. Tento model byl importovan do prograBamsol Multiphysics 5.0. Pro
jednotlivé ¢asti modelu byly zvoleny materialové charakterigtk okrajové podminky.
Nakonec byla vytviena vypdetni sf. Interpretace vysledkohledrg vedeni tepla jsou
velmi piesné na rozdil od stanoveni oblasti kondenzace. jZde vysledky spiSe
informativni a je nutné je brat srezervou [24]. |83k kondenzace maji citelnou
bezpé€nostni rezervu. Pro ziskaniegréjSich vysledk by bylo nutné zvolit sloZ{Si
vypocet. Je vhodné proto porovnavat vysledky mezi prosion modelem a ploSnym
modelem programu Area 2014 EDU, ktera ziskava mmopresrjSi vysledky na zaklad
Glaserovy metody [24].

Pro posuzovani 2D detailbyl zvolen program Area 2014 EDU. Program Comsol
Multiphysics 5.0 také umdakije tvorbu 2D detail, avSak z dvodu mozné kontroly
vysledka, zde byl zvolen program jiny. DalSimivbdem pro volbu programu Area 2014
EDU byla moznost fesréjSiho stanoveni relativnich vlhkosti, respektivend@nzanich
zon.

Na zaklad ploSnych a prostorovych modebudou stanoveny linearni a bodové
¢initele prostupu tepla. Po stanovenchto ¢initela bude vypdtena poteba tepla fes
otopné obdobi se zahrnutim p¥aiéchto ¢initeld. Nakonec bude porovnano 5 variant.
Trojice s hornim betonovym plé&t a dvojice s tevenym hornim pla&m. Vzdy pivodni
stav a stav po zatepleni spodniho gldstasadou. U Zelezobetonového horniho plagtie
také posouzena varianta se zateplenim pouerhst fasada tstane bez zatepleni

VvV ptivodnim stavu.
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e Prehled materialovych charakteristik

3.1 Materialové charakteristiky a okrajové podminky vypoétu

Souéinitel tepelné Objemova Mémad tepelna | Faktor difazniho
- vodivosti hmotnost kapacita odporu
Material N 0 C "
[W/m*K] [kg/m'] [J/kg*K] [-]
Zelezobeton 1.580 2400 1020 29
EPS-Sténovy panel 0.091 10 1270 40
EPS-na hornim plasti 0.050 10 1270 40
Minerdlni plst’ 0.074 350 1150 9
Dutinovy panel 1.200 1200 840 23
Vapenocementova omitka 0.990 2000 790 19
PVC hydroizolace 0.160 1300 960 33000
Dievo 0.18/41 400 2510 157
Climatizer plus 0.041 45 2020 2
Pryz 0.05 150 1510 4700
Asfaltovy pas 0.210 1100 1470 17100

Tabulka 3.1-1: Prehled materidlovych charakteristik

e Okrajové podminky vypdu

Okrajové podminky vypoétu | Znacka | Hodnota| Jednotky
Teplota mteriern 0; 20.6 [°C]
Relativni vlhkost interiéru o 50 [%6]
Teplota exteriéru 0, -13 [°C]
Relativni vlhkost exteriéru o, 84 [%]

Tabulka 3.1-2: Prehled okrajovych podminek vyp@tu

Tepelny odpor pfi piestupu

Konstrukce ,
Pro vypocet poklesu dotykové teploty tepla [m™*K/W]
Tepelny odpor pfi piestupu tepla na Sténa 0.25
vnitfnim povrehu Strop 0.25
Tepelny odpor pfi piestupu tepla na Sténa 0.04
vné&j$im povrchu Strop 0.04
Tepelny odpor pfi piestupu tepla v Sténa 0.13
prostoru dutiny Strop 0.1
Pro vypocet souéinitele prostupu tepla
Tepelny odpor pfi piestupu tepla na Sténa 0.13
vnitfnim povrchu Strop 0.1
Tepelny odpor pfi piestupu tepla na Sténa 0.04
vnéi§im povrchu Strop 0.04
Tepelny odpor pfi piestupu tepla v Sténa 0.13
prostoru dutiny Strop 0.1

Tabulka 3.1-3: Prehled tepelnych odpot p¥Fi pFestupu tepla

U prostorovych modélbylo @i vypoctech Steni vodnich par pdgtano se satinitely
pienosu vodni parf. Na vnitnim povrchu3i=0,0076 [m/s] a vSim 3=0,0236 [m/s].
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3.2 Stfecha s Zelezobetonovym hornim pla&n-Pavodni stav
Jako vzor byla pouzitaigicha v Litongticich, tudiz byly pevzaty skladby a geometrie

strechy ¥etns rozmiséni nastaveb a dalSich navazujicich konstrukci.

3.2.1 Plosné konstrukce

e Spodni plas dvouplagové stechy
EXT

SPODNI PLAST DVOURPLASTOVE STRECHY
<= LYNITRNI OMITKA TL 10mm
D Q Q LDUTINGYY PANEL TL. 190mm
LMINFRALNT PLST TL. 700mm
INT

Obrazek 3.2-1: Skladba spodniho plagtdvoupla¥’ové ploché stechy

LEGENDA:
STROPMI KOMSTRUKCE...

RozloZeni tlakid vodni pary v typickém misté konstrukce

Zatizeni venkovni névrhovou teplatou avihkosti podle CSN 730540

Omitka vapenocementoya k. | :
Dutinoyy panel Irkerigr 206C
tin. plst 55.0 %

P [Pa] E wteriér -130C
84.0 %
— gy tak
2148 [ —  teoret Hak
= shut tlak
1900 = kond. zdna
1653
1405
W M (e
157
909
EE2
414
166 \
0,00 1.0 218 3.28 437 546

Ekvivalentni difuzni tHoustky _.. =d [m]

Graf 3.2-1: Rozlozeni tlaki vodni pary ve spodnim plasti dvouplagové ploché stechy
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LEGENDA:

RozloZeni teplot v typickém misté konstrukce STAOPIT KONSTRUKCE
Zatizeni venkowni nawvrhowou teplotou awhkosti podle E5MN 730540 Raozla¥er teplat
Omitka vapenocementovs
Dutinow) panel Okr. podminky:
Min. plst
T[C] Inteniér 20EC
560 %

18,65 = Esteriér A30C

\ 240 %
1493
122
751 @ @
3.80
0.0
-3.62
733
-11.05

0,00 1.09 218 3.28 437 546
Ekvivalentni difuzni Housfky .. sd [m]
Graf 3.2-2: Priibéh teplot ve spodnim plasti dvoupléa@ové ploché stechy
Komenta:

V konstrukci spodniho plé&Stnedochazi ke kondenzaci. To je patrné tbgmi
rozloZeni tlak vodnich par.Tato konstrukce 8pje sodasné poZadavky na tepelny
faktor vnitniho povrchu, kde minimalni povrchova hodnota 18ZlJe vysSSi, nez
pozadadovana, tudiz je eliminovano riziko vznikmstu plisni. Na obrazku 3.2-3 je
nejnizsi povrchova teplota 18,6%,°to je zmisobeno nizSim odporenyippiestupu

N 1

tepla. Pro posouzeni je nutné brat vySSi hodnaodwdlfe vice na strarbezpeénosti.

e Obvodovy panel

OBVODOVY PANEL TL. 240mm

7 LVNITRNT OMITKA TL. 10mm
EXT [ v INT o
7 LVNITRNT ZB PANEL TL. 100mm
% 7/
- LTEP IZOLACE EPS TL. 80mm
- LVNEJST ZB PANEL TL. 60mm

Obrazek 3.2-2: Skladba obvodového &hového panelu tlougky 240mm
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LEGENDA:

RozloZeni tlaki vodni pary v typickém misté konstrukce SRVODOVe PANELTL
ZatiZzeni venkaowni ngvrhowau teplotou avlhkosti podle SN 730540 Fozlodeni taki:
Omitka vdpenocementova Okr. podminky:
Zelezobeton Interigr 206LC
Pénovp polpstyren 55.0%
elezobeton Exteriér -130C
P [Pal 84.0%
L20Nna
ﬁ ———  nasyc. tak
—  teoret Hak
a7 —  skut tlak
\ = kond. zdna
1638
1479
ol ®
1041
823
E04
385
166 ;3
0.00 1.61 p| 482 £.42 803
Ekvivalentni difuzni Houstky __. =d [m]
Graf 3.2-3: RozloZeni tlaki vodnich par v obvodovém stnovém panelu
LEGEMDA:
Akumulované mnoZstvi zkondenzované vlihkosti CRVODOV PANEL T
“Wypofet podle EM IS0 13788 . Kondenzaénizana &1 .. (1. rak) Akumulovana
Ma Lokalizace vlhkost ________________
[ka/m2] i &
Fiok vipodtu & 1
Kond. zéna &1
00297
Ma konei model.
roku je 28ha
0,0260 wysufena,
00222
0.0186
0.0149
0.0
0.0074
00037
0.0000
Mésice: 12 1 2 3 4 I3 B T 8 9 10 "

Graf 3.2-4: Akumulované mnoZstvi zkondenzované vihdsti v obvodovém stnovém panelu
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LEGENDA:

RozloZeni teplot v typickém misté konstrukce

OBWODOWY PAMEL TL....
Zatizeni venkowni nawvrhowou teplotou awhkosti podle E5M 730540 R ozlodeni keplat:
Omitka vdpenocementavé
elezobeton Okr. podminky:
Pénov palystyren

elezobeton | nteriér 206C

TIC] 55,0 %
E teriér -130C
16,84 "-—._.“_____‘____‘ 840 %
1325
967
o) ®
250
-1.03
-4 67
826
-11.84 I ———
0.a0 161 3.2 482 E.42 8.03
Ekvivalentni difuzni Housfky .. sd [m]
Graf 3.2-5: Priibéhy teplot v obvodovém stnovém panelu
Koment&:

Skladba obvodového pl&Stsphiuje dnesSni pozadavky na tepelny faktor mitio
povrchu, kde je minimalni povrchova hodnota je 4400 vySSi neZz poZadadovana,
tudiz je eliminovano riziko vzniku aistu plisni.V konstrukci v kritickém zimnim
obdobi dochazi na rozhrani polystyrenu a¢j$iho Zelezobetonové vrstvy ke
kondenzaci vodni pary. MnoZstvi zkondenzované vedmy je mensi nez 0,5 kgfm
tudiZ je splin pozadavek norm¢SN 73 0540- 2. Toto mnoZstvi se v3ak spolehliv

vypai béhem ngsial brezen a dubem.

Sousinitel Pozadovany |Zkondenzované| Vypafitelné
Hodnocena soudinitel mnozstvi vodni | mnozstvi vodni
prostupu tepla i )
kosntrukce prostupu tepla pary pary
U [W/m**K] | Uy [Wm™*K] [ M., [ke/m**a] | M. . [ke/m’*a]
0.86 0.30 0.064 1.233
Obvodovy panel
Stitovy panel
Spodni plast’

Tabulka 3.2-1: Prehled posouzeni ploSnych konstrukci- ®0dni stav
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. . i PoZadovana
. i Pozadovany Povrchova . )
Hodnocena Teplotni faktor , min. povrchovd
teplotni faktor teplota
kosntrukce teplota
frai [] fran [-] T; [°C] Tix [°C]
Obvodovy panel 0.801 0.751 14.04 12.23
Stitovy panel
Spodni plast’

Tabulka 3.2-2: Prehled posouzeni ploSnych konstrukci- w/odni stav

e Posouzeni prasravané dutiny

Stacionarni posouzeni

V souwasné dob pozaduji normy posouzeni dvoupldgych stech [ stavu v beztii.

V publikaci [2] je zmigno, Ze obdobi bezt#i muze trvat i delSi obdobi, které by
mohlo byt pro dvoupla®vou konstrukci sechy kritické. AvSak po analyze dat
z dlouhodobych wrteni v grafu 3.2-1 vyplyva, Ze obdobi be&@ pti hodinovych
pramérech za rok 2010 nenastava. NejmenSéiema hodnota v hodinovém pnéru
byla 0,3 [m/s].

U v8ech stacionarnich modgbkou sniZzeny &inné plochy ¥tracich otvoi v atice o
20%. U pivodniho stavu je to zadodu jejich zneisténi (obrdzek 2.1-17). Vifpact
nového stavu se jedna o nedokonalé \igmd otvoru v tepelné izolaci na fagad
mozného zmensSeni otvoru, dale pak moznyntigté@im nové giky v pribéhu ¢asu.

Rychlost vétru [m/s]
D = W s N =~ 00

-t o o <t [T} [¥=} r~ o @ =) o - o
s < s < < o o o — \ = = =
— — =] =]
(23] (23] (23]

Cas [dd:mm]

Graf 3.2-6: Primérné hodinové rychlosti Wtru za rok 2010 CHMU Praha- Karlov
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Pro vypa@et byla zvolena nizké& rychlosttvu v=0,5 [m/s]

E’j ] Eily Priibéh tlakd ve vzduchové vistyé
Al
i peat | STRECHA BEZ ...
T [lsek & 01
228 1 usek ... L»P
1 Yoy = 0,00 /s
L Tpr=-909C
R.pr=1.79 m2K.A
1 P Upr= 051 wim2K
1 Yodni para NEKONDEMZUJE v+ duting
147
0o 3.00 £.00
7 -8.2 Priib&h teplot ve vzduchové vistvé
[c] b
b tse
1.8
J [
15 4_ Paovichavd vihkost na vré#m plasti MEPRESAHUJE fimit 90 %
' #[m]
Graf 3.2-7: Usek 1 v prostoru pro¥travané dutiny
Ypsvéthivky ke castedni Hak vodnl pany [Fa]
rafu: Sastedn) tak nasycené vodni pary [Pa)

teplota vaduchu v provétidvané vistvé [C]
teplota rosného bodu v provétriavang vistyé [C]
teplota vhitrniho povichu vnéjiiho pladte [C]

min. povich. teplota vnéjiiho plasté potfebna k zajisténi
povichove vihkost max, 90%

]

'[:I; , 310 Pribéh takd ve wzduchové wistwé
Al
1 p.aat STRECHABEZ ..
1 Haodnoty:
1 [lsek & 02
298 usek ... L-»P
1 Wow = 0,00 moz
] Tpr=-875C
D R.pr =181 m2K.
1 1pr = 0,50 /m2K,
1 Wodni para MEKONDEMZUIE « duting
166
0o 300 6,00
7 8.2 Priib&h teplot ve vzduchové vistvé
o] (RN
1 tze
1.3
-/’_’_’_’—’_’/’_’_’_’_ﬁﬁ
-/’_,_’_/_/_—m
| Povichova viikost na vndjEm plasti NEPRESAHUJE limit 90 %

14,2

w [mn]
Graf 3.2-8: Usek 2 v prostoru pro¥travané dutiny
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Komentd:

Pt rychlosti wtru 0,5 [m/s] jsou vfvodnim stavu bez zatepleni spiy oba
poZadavky dleCSN 73 0540- 2 spkmy. V prvnim Gseku dochazi u vzduchu
vstupujicim do dutiny k jeho otepleni z -2 na -9,09°C. Vstupujici chlad¥jsi
vzduch ochlazuje spodni povrch horniho @agroto se po zvySeni teploty vzduchu
v dutiné rovréz zvySi teplota spodniho povrchu horniho glastvSak tato teplota je
nizZSi nez teplota vzduchu v dutin

Ve druhém useku dochazi kjiz velmi mirnému néarusfpioty vzduchu v prostoru
dutiny. Césteény tlak vodnich par roste jako v prvnim UGseku, &vé&® hodnoty
casténémho tlaku nasycené vodni pary na konci Usekinyljg bezpéna rezerva.

Nestacionarni posouzeni ploché dvoufbag stechy
Vymeéna vzduchu v prastravané dutitr [10] byla zvolena jako 3[H. Tato hodnota

vychazi z publikace[5], kde byla tato problematikice rozvedena a podloZzena

meienim. Vypdet je zde uveden s vlivem d&stlouhovinného i kratkovinného izni.

[y
o
|

Celkové mnoZstvi vody

[y
[0.2]
1

[y
|
Il

[y
[l
1

Hmotnostni vihkost [kg/m2]
= =
F= [=)]

-y
w

1.10.2013
1.4.2014
1.10.2014
1.4.2015
1.10.2015
1.4.2016
1.10.2016
1.4.2017
1.10.2017
1.4.2018

Cas [dd:mm:rrrr]

Graf 3.2-9: Celkové mnozstvi vody v konstrukci dvoplast’ové ploché stechy
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Graf 3.2-10: Pribéh relativnich vihkosti na spodnim povrchu horniho pasté v porovnani s exteriérem
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Graf 3.2-11: Pnibéh teplot na spodnim povrchu horniho plast v porovnani s exteriérem

Start vypoctu |Koncc vypoctu |I\-ﬁnimum Maximum
Vrstva )
[kg/m"]
Hydroizolace asfaltova 0.00 0.00 0.00 0.00
Betonova skofepinovy panel 232 1.76 1.43 2.78
Vzduchova mezera 0.00 0.00 0.00 0.00
Mineralni plst’ 028 0.19 0.12 0.28
Zelezobetnovy dutinovy panel 15.64 12.28 11.21 15.64
Viapenocementova omitka 035 031 0.22 0.35
Celkové mnozstvivody v konstrukei 18.59 14.52 13.70 18.59

Tabulka 3.2-3: Pfehled hmotnostnich vihkosti Bhem vypattu
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Graf 3.2-12: Priibéhy teplot a relativnich vihkosti v konstrukci ploché st¥echy bhem modelového roku

Komenté:

Z grafu 3.2-4 vyplyva, Ze ifps vysSi zabudovanou vihkost konstrukeégdm 5 let
dokazala snizit mnozstvi vody na ustédleny stav.ufioe by mohla poktavat i

v horizontu vice let, avSak zmy hodnot jsou jiZ nepatrné a préeplednost je zde
uvedeno pouze prvnich 5 let. Zipéha relativnich vlhkosti na spodnim povrchu
horniho plast je vidt, Ze nejvice se relativni vlihkostfilgizuje hodnotam exteriéru
v zimnim obdobi naopak v letnim obdobi je tentodibzétSi. Maximalni hodnota
relativni vihkosti byla 85,94% dne 13.1. v 7:00lethim obdobi jsou teploty spodniho
povrchu horniho pla§tmnohdy o mnoho vysSi nez teplotagpho vzduchu, to je
zapicenino slungnim z&enim, které povrch i&chy ofiiva na vice nez 70C. Naopak

v zimnim obdobi jsou rozdily teplot mensi. Rond ¢asto vSak také dochazi v tomto
obdobi k tomu, Ze teplota na povrchu spodniho pl@Styssi nez teplota v exteriéru.
To mize byt zmisobenou tepelnou settrasti velmi hmotného Zelezobetonového
panelu, ktery za chladné noci nestihne zcela paairtdut.

Pri téchto teplotach dochazi k Uplnému vysuSeni konserykic piipadné kondenzaci
vodnich par na spodnim povrchu horniho gld$tzimé naopak kratkodabklesa az k -
15°C. To je nejspiSe Zgobeno viivem dlouhovinného iehi, které zpisobilo
podchlazeni horniho pl&stTakovéto po#trnostni podminky kladou velké naroky na

hydroizola&ni souvrstvi.
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3.2.2 Prostorové posouzeni typickych detai

e Detail narozi

0o [m]
0.5 1.0 0

Obrazek 3.2-3: Schéma detailu narozi

Jednim z typickych detdilje narozi, kde dochazi ke styku atiky obvodovétitoavého
panelu a atiky Stitového panelu. V tomto detailetdzelo ke zcela typickym &sto se
opakujicim problérim s kondenzaci vodni pary na ¥nitm povrchu nafi¢ vSemi typy a
druhy panelovych soustav.

Nejdtive budou uvedeny 2D detaily atiky obvodoveho twgého panelu (zde bude uveden
pouze obvodovy, jelikoZ konstraiki rozdil je minimalni a vysledky jsou témidentické),
narozi Stitového a obvodového panelu. Poté nadegupstorovy model sjiz celym
narozim.
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OPLECHDVANT ATIRY

ATIKOVY OTVOR #60mm a9 08mm

PRYZOVE TESNENT

PloSné posouzeni

KLIN PRO NATAVENT ASFALTOVYCH PASU

0000

DO0C

BETONOVA ZALIVKA

OBVODAYY PANEL TL. 260mm

VNITRNT OMITKA TL 1omm

VNITRNT B PANEL TL. 100mm

TEP. IZOLACE EPS TL. 80mm

VNEJST 78 PANEL TL. ¢0mm

Obrazek 3.2-4: Detail atiky obvodové siny [15]

66

HORNT PLAST

SPODNI PLAST

Obrazek 3.2-5: Pribéh teplot u atiky (PS)

LASFALTOVA HYDROIZOLAZE TL. 2bmm
FPREFABRIKOYANY 7B SKOREPINOYY PANEL TL. &0mm

FPROVETRAVANA VZDUCHOVA MEZERA TL. 205-360mm

FTEPELNA IZOLACE MINERALNT PLST TL. 120mm
FZB DUTINOWY PANEL TL 190mm

FVNITRNT DMITKA TL 18mm

254 500

LEGENDA:

[mml

ATIKA POVODNI 5T...

@ Tsi=7 B3 C: fRsi=0.616

i=-13,00 C; fR=i=1,000
i=-12.98 C: fRsi=0.933

# Tsi=-11,30 C: fRsi=0.967

LEGENDA:

ATIKA POVODNI 5T...

7243
43,14
1415
1844
44..73
7.3..103
103,132
132 161

@ T3i=7.68 C; fRsi=0,616

@& T3i=-13,00 C; fRs=i=1,000
O Tsi=-12,98 C; fR=i=0.993
@ T3i=-11,90 C; fRsi=0.967




LEGENDA:
ATIKA POVODNIST...

RuozloZeni relativhich
wikkosti [%]:

Obrazek 3.2-6: rozlozeni relativnich vihkosti u aty (PS)

LEGENDA:

ATIKA POVODNI ST...
RuozloZen hustat

tepelich tokd:

Celkov tepelng tok [ztrata);
0 = B3Wim

Fief. hustota tep. toku:
100 % 1000/ /m2

¢ 20%
2D 40
40-60
£0-80
20-10

> 100

NDNNN

Obréazek 3.2-7: Rozlozeni hustot tepelnych taku atiky (PS)

Komenté:
Nejniz§i povrchova teplota je 7,68°C vmist styku stropni a 8&hovée
konstrukce.Pozadavek na minimalni povrchovou teplt2,24 °C neni splan. Déle je

vidét, Ze horni plasjiz témei neovliviuje teplotu na vnihim povrchu. Toto jeigjmé i
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z obrazku 3.2-12, kde je hustota tepelného tokusimes? 20% (hodnota 20% jetgobena
rozliSovaci Skéalou, ve skuteosti je tento tok daleko mensikddu %). Z dvodu poklesu
povrchové teploty v mistrozhrani stropu a &ty je relativni vihkost 100%, tudiz zde
dochazi ke kondenzaci. DalSi oblasti kondenzacezbarani mezi v&§sSim betonovym
panelem a tepelnou izolaci z EPS. #hghu relativnich vihkosti se zd4, Ze skladba
spodniho plastje zcela bezproblémova. V nistloZzeni atikového panelu je patrna mezera

v linii zatepleni, kde pronika nejtsi hustota tepelného toku. Obdobna situace jétavét

s

7 g s A
P L/
Vs g 4 g
Ve
s e ~
T 0BVODOVY PANEL TL. 298mm
/ / / v - -
s g LYNITRNT OMITKA TL. Tomm
- - e
BETONOYA ZALIVKA 7 ¢ LVNITRNT NDSNY 7B PANEL TL. 158mm
7 s
S AT ' L TEP. 1IZOLACE EPS TL. 8%mm
Vs 4 7 PR
4 o A . LYNEJST 78 PANEL TL. 40mm
el
e e
s - " s s

PRYZOVE TESNENI

OBVODOVY PANEL TL. 240mm
LYRITRNT OMITKA TL. 12mm
LYNITRNT 2B PANEL TL. 100mm
LTEP. IZOLACE EPS TL. 8Imm

LWNEJST ZB PANEL TL. ¢0mm
[ —

b 750 500 [mm]

Obrazek 3.2-8: Detail pidorysu narozi s€novych paneii (PS) [15]

LEGENDA: LEGENDA:
Teplatni pole [C]: |zatermmyw:
427..101 — laat
15.00C
101 74
——— 1000C
74,047 — T
47,20 :
20,07
07.33
33..60
E0. 87
87. 114
L 1aan
® T5i=12,73 C: Asi0,952 § T 12 3L Rsien 52
@ T:i-8.83 C: fRsi=0 651 AL i)

Obrazek 3.2-9: Pribéh teplot detailu narozi sénovych paneli (PS)
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LEGENDA:

RuozloZeni relativhich
wihkast [%]:

Obrazek 3.2-10: RozlozZeni relativnich vihkosti deitu narozi sténovych panefi (PS)

LEGENDA:

RuozloZen hustat
tepelnjch tokd:

Cellkovi tepelng tok [ztréta):
0 = BEW/m

Fief. hustota tep. toku:
100 % 1000/ /m2

¢ 0%
20-4
40
B0-3
801
> 10

i

&

Sgooo
SRR

Obrazek 3.2-11: RozlozZeni hustot tepelnych takdetailu narozi s€énovych panefi (PS)

Koment&:

Nejniz8i povrchova teplota je 8,8€C. Podoba jako u detailu atiky zde na vhitim
povrchu neni spln pozadavek na minimalni povrchovou teplotu. V t#itasti na
vnitinim povrchu dochazi ke kondenzaci vodnich par, jEnzpisobena poklesem
povrchoveé teploty. DalSilinii kondenzd@ zény se nachazi na rozhrani polystyrenu&svn
Zelezobetonové vrstvy. Z rozloZeni hustoty tepléantaka je patrny tepelny most v mést
napojeni Stitového a obvodového panelu, kde seiestepelné izolace nachazi zalivkovy

beton, jenzZ spojuje jednotlivé panely.
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Prostorové posouzeni
A 157

20

15

110

-10

v -13
Obrazek 3.2-12: Piibéh teplot [°C] detailu narozi (PS)
A 157

20
19
118
117

116

115

114

113

12

11

10
V¥ 1.89

Obrazek 3.2-13: Piibé&hy teplot [°C] na vnitFnim povrchu detailu narozi (PS)
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1 -10

1 -10.5

1 -11

B -11.5

-12

-12.5

-13
Vv -13

Obrazek 3.2-14: Piibéh teplot [°C] v provétravané dutiné detailu narozi (PS)
A -115

=11

-11.2
1-11.4
1-11.6
1 -11.8
1 -12

1-12.2

B -12.4

) -12.6

-12.8

-13
Vv -13

Obrazek 3.2-15: Piibéh teplot [°C] na vnéjSim povrchu detailu narozi (PS)
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Obréazek 3.2-16: Rozlozeni relativnich vihkosti [%detailu narozi (PS)
A 100

100
95
90
85
80
75
70
65

60

55

50
V¥ 66.1

Obrazek 3.2-17: RozlozZeni relativnich vlhkosti [%ha vnitinim povrchu detailu narozi (PS)

72



Komentd:

Prostorovy model ukazal dalSi pokles teploty naimfin povrchu oproti 2D modin.
NejnizSi povrchova teplota je 1,89. V prostoru vniniho rohu pod stropni konstrukci
dochazi krelativh velké oblasti, kde dochazi ke kondenzaci vodnieh @ tudiz i

k moZznému tstu plisni. V oblasti prastravané dutiny na rozhrani mineralni plsti a
spadového klinu je nejvyssi teplota -7Z2Na vrEjSim povrchu se prokresluje zvySenim
teploty tepelny most v oblasti narozi. V okadiraci otvofi v atikovych panelech jegimy

pokles teploty.

e Detail styku atiky a spadového klinu

[m]

1.0

0.5 2.0
0.0

Obrazek 3.2-18: Schéma detailu styku atiky a spadého klinu (PS)

DalSi potencialé problémovy detail je styk atiky a spadového kliGtietavaji se zde @v

linie oslabeni tepeknizolacni linie.
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HORNI PLAST
AN LASFALTOVA HYDROIZOLACE TL. 2Imm
N LPREFABRIKOVANY 7B SKOREPINOYY PANEL TL. &40mm
h LPROVETRAVANA VZDUCHOVA MEZERA TL. 380-458mm
g SPODNI PLAST
v - . - -
v LTEPELNA 1ZOLACE MINERALNT PLST TL 180mm
y <
g5y L7B DUTINOVY PANEL TL. 190mm
Ve
~ LYNITRNT OMITKA TL. 12mm
v
OO
I 0000
g 25% 500 [mm]
Obrazek 3.2-19: Detail ulozeni spadového klinu (P$)5]
LEGENDA:
|zotermy:
—— |2 24 C
—— 1500 C
——— oo
— 00 C

oo, 128
129158

LA

=N

py
=

I

R =

o

@ Tgi=-12,99 C; fRsi=1.,000
& Tzi=-13,00C; fR=i=1,000
© Tgi=-13,00 C; fRsi=1.,000
® T=i=1182 C: Rsi=0.723

Obrazek 3.2-20: Piibéh teplot detailu uloZzeni spadového klinu (PS)
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LEGENDA:

RuozloZeni relativhich
wihkost [%]:

Obréazek 3.2-21: RozlozZeni relativnich vihkosti deffu ulozeni spadového klinu (PS)
LEGEMDA:

Fef. hustota tep. toku:
100 % 100 /m2

Obrazek 3.2-22: Rozlozeni hustoty tepelnych takdetailu ulozeni spadového klinu (PS)

Koment&:

NejnizSi povrchova teplot&ni 11,82°C, neni tak spkn poZzadavek na minimalni
povrchovou teplotu.V linii spadového klinu na ¥nim povrchu dochazi Kistu relativni
vihkosti nad 80%, coZz umaije vznik a tist plisni. Z rozlozZeni tepelnych tble evidentni

mezera v tepethizolacni linii zpisobena neizolovanym spadovam klinem.
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Prostorové posouzeni

20

110

-10

v -13
Obrazek 3.2-23: Piibéh teplot [°C] detailu styku atiky a spadového klinu(PS)

A 16
20

19
| 18
117
' 16
|15
| 14

113

12

11
10

¥ 6.7
Obrazek 3.2-24: Piibéh teplot [°C] na vniténim povrchu detailu styku atiky a spadového klinu PS)
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-13
V¥ -13
Obrazek 3.2-25: Piibéh teplot [°C] v provétravané dutiné detailu styku atiky a spadového klinu (PS)

A 100
100

90
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70
60
50
40

30

20
10
0

Vv 24
Obréazek 3.2-26: Rozlozeni relativnich vihkosti [%detailu styku atiky a spadového klinu (PS)
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A 100
100

95

1 90

1 85

1 80

1 75

170

1 65

50
¥ 65
Obrazek 3.2-27: Rozlozeni relativnich vlhkosti [%ha vniténim povrchu detailu styku atiky a

spadového klinu (PS)
Koment&:

Vnitfni povrchova teplota na rozhrani stropuéagty obvyklém mist je 7,65°C (Program
Area 2014 Edu uvadi 7,68). Vlivem liniového tepelného mostu uloZeni spasay klinu
klesa teplota na 6,7Q. Vlivem poklesu povrchové teploty v tétasti atiky také dochazi
k roz8teni kondenz&ni oblasti. V prostoru praravané dutiny je na rozhrani mineralni
plsti a spadového klinu nejvyssi teplota -5,89 To zn&i, Ze se dochazi k éévu povrchu

vlivem tepelného mostu v poddbpadového klinu.

¢ Detail kotveni atikového panelu pomoci ocelovyobfipi

0.0 - 2.0
0.5 4.0 [m]
10 |5

Obrazek 3.2-28: Schéma detailu kotveni atikového pelu (PS)
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KLIN PRO NATAVENT ASFALTOVYCH PASU

HORNI PLAST

LASFALTOVA HYDROIZOLACE TL. 20mm

OPLECHOVANT ATIKY % i FPREFABRIKOVANY 7B SKOREPINOVY PANEL TL. Limm
' v . . .
zm FPROVETRAVANA VZDUCHOVA MEZERA TL. 205-360mm
g .
g SPODNI PLAST
g e — P P
o FTEPELMA IZOL ACE MINERALNI TL. 100mm
s i — FZB DUTINOVY PANEL TL. 190mm
Ve v P - s
g OPERA SVARENA 7 OCELOVYCH RROFILU Ly MITEN OMITKA TL 1omm
v ) < P .
7 OCELOYY L PROFIL PRIYAREN K VYZTUZ| STROPNIHO PANELY
- DOBETONOVAND
s 7 & & Z 7 7 g
v s
pa
PRYZOVE TESNEN il
7
+ 0000000(
g
= 7
L I
0 250 500 [mm]

Obrazek 3.2-29: Detail kotveni atikového panelufez (PS) [15]

DOBETONOY ANO
— OCELOVY L PROFIL PRIVAREN K VYZTUZI STROPNTHO P ANELU
PRYZOVE TESNENT A —p | < A
OPERA SVARENA Z DCELOVYCH PROFILU

[ 259 500 [mm]

Obrazek 3.2-30: Detail kotveni atikového panelu- dorys (PS) [15]
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A 16.1
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V¥ 7.48
Obrazek 3.2-31: Piibéh teplot [°C] na vniténim povrchu detailu kotveni atikového panelu (PS)

A -8.23

-10.5
<11
-11.5
-12

-12.5

-13
v -13
Obrazek 3.2-32: Piibéh teplot [°C] provétravané dutiny detailu kotveni atikového panelu (P$
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Obrazek 3.2-33: Rozlozeni relativnich vlhkosti [%detailu kotveni atikového panelu (PS)

A 100
100

95
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80
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70
65

60

55

50
V¥ 64.7

Obrazek 3.2-34: Rozlozeni relativnich vlhkosti [%ha vniténim povrchu detailu kotveni atikového
panelu (PS)
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Komentd:

Predpokladany vliv kotveni atikového panelu se patvrdvSak jeho vliv neni flis
vyznamny. Na vninim povrchu klesla minimalni povrchova teplota dpitypickému
detailu atikyz 7,65C na 7,47C. Pongrné velky vliv bude mit to, Ze betonovast kotveni
umisténa na dutinovém panelu je obalena mineralni pigth. se z¥tSi ochlazovany povrch
a z toho dvodu ztSuje tepelny tok. DalSim vlivem bude samotny oeglprofil. Témito
vlivy se projevi na vnihim povrchoveé teplét ktera v &chto mistech klesne pod obvyklou
urovei odpovidajici pro fislusny detail atiky.Vlivem poklesu teploty zde ngirdojde

k rozSfeni kondenz&ni oblasti na vninim povrchu.

¢ Detail vylezu na $echu

2.0 — P70 [m]
0.0
Obrazek 3.2-35: Schéma detailu vylezu naigchu (PS)
Bodovy tepelny most, kde velkym problémem je samgioklop. Dale pak cela jeho
Zelezobetonova konstrukce tlokg 100mm, ktera vystupuje z linie zatepleni. Vylea
sttechu je umisih nad chodbovym prostorem, tudiZ je zde uvaZovdnidny vypastova

teplota interiéru 10 °C. Samotny poklop je zate@@mm EPS.
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A 7.02

10

-10

¥ -13
Obrazek 3.2-36: Piibéh teplot [°C] detailu vylezu na s¥echu (PS)

A 6.92

10

-10

V¥ -13
Obrazek 3.2-37: Pibéh teplot [°C] v pFiéném Fezu detailu vylezu na stechu (PS)
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Obréazek 3.2-38: Rozlozeni relativnich vlhkosti [%detailu vylezu na st¥echu (PS)
A 100

100

90

80

170

P60

30
¥ 29.9
Obrazek 3.2-39: Rozlozeni relativnich vihkosti [%) pFiéném fezu detailu vylezu na stechu (PS)
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Koment&:
NejnizSi povrchova teplota se nachazi na Zelezabg&konstrukci vylezu naisthu, jeji

hodnota je -10,6C. Na samotném povrchu poklopu je teplota 1522 Na vnitnim
povrchu horni¢asti vylezu je relativni vihkost 100%, dochazi zaé& ke kondenzaci

vodnich par. Ukazuje se tak, Ze t&é8eni je jednim ze slabych mist.

e Detail z&né nastavby

2.0 10 1.0 [m]
0.0 1.5

Obrazek 3.2-40: Schéma detailu zthé nastavby (PS)

Zdén4 nastavba ze zdiva CPP tlthkag 150mm umisind nad vytahovym prostorem.
V pavodnim stavu nebylo jakymkoliv aApobemieSeno zatepleni. Viiti prostory, tak
odctluje od exteriéru pouze dutinovy panel. Vzhledenunkiséni nad vytahovym
prostorem je zde uvazZzovana ¥nitvypaitova teplota interiéru 10 °C. Na vimitm povrchu
nastavby je uvazovano prosdi exteriéru, avSak vypmvé hodnoty odporuip piestupu
tepla byly uvazovany jako pro prostor dutiny. Teédeni bylo zvoleno, jelikoZz proéwi

vzduchu uvnit nastavby neodpovida exteriérovym podminkam.
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A 9.99
11

10

2
v -0.27
Obrazek 3.2-41: Piibéh teplot [°C] na vniténim povrchu detailu zd&né nastavby (PS)

A 999

-5

-10

v -13
Obrazek 3.2-42: Piibéh teplot [°C] v pFiéném Fezu detailu z&né nastavby (PS)
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¥ 30.5
Obrazek 3.2-43: RozlozZeni relativnich vihkosti [%detailu zdéné nastavby (PS)

Koment&:

Dutinovy panel o tlou¥e 190mm zcela nevyhovuje jako obalova konstrukégnizsi
vnitini povrchova teplota, ktera se nachazi na dutingp@énelugini -0,27°C. Na vninim
povrchu je hodnota relativni vihkostétgi nez 95%, to zriéa mozné riziko vzniku atstu
plisni na vnitnim povrchu. Ukazuje se, Ze horni glageovliviiuje rozlozeni teplot ve
zdivu, jelikoz teplota jiz poklesla na uravengjSiho prostedi v mist jeho napojeni na

zdivo.

e Detail devené nastavby-ukareni rozvod TZB

} .f__f—*ff\“‘ﬂ-_‘____\_. |
0.8 | ——
0.6 ——a=a R‘“m
- =

0.4 f:: —
0.2 oo
0.0

1.0 2.0

2.0 1.0

[m]
Obréazek 3.2-44: Schéma detailu ¥evéné nastavby (PS)
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Vzhledem k tomu, Ze v mistnastavby nebyla provedena sonda, jedna se zdee pmuz
odhad, jak by mohla konstrukce a skladba vypadaskKokce #ewné néstavby je
uvazovana jako i@wna z prken tlouky 24mm. Konstrukce je uloZzena na stropnim
panelu. Samotny model uvazuje uyrse vzduchem s velmi vysokou tepelnou vodivosti
(A=1000 [W/m*K]). Tato idealizace nahrazuje prend vzduchu, kdy chladny vzduch
klesa ke stropnimu panelu,iefe se a poté stoupé vzh. Detailni analyza pomoci CFD
modetli by mohla dje uvnit nastavby vicefjblizit. DalSim prvkem, jenz by mohl ovlivnit
teplotu uvnit dievené nastavby, je vedeni aflkavaciho potrubi. Toto potrubi vederaty
odpadni vzduchu a timiipési teplo do Bbwené nastavby, vzhledem &ko proveditelné

simulaci bude tento vliv zanedban.
A 16

20

15

110

-10

Vv -13.1
Obrazek 3.2-45: Piibéh teplot [°C] detailu direvéné nastavby (PS)
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Obrazek 3.2-46: Rozlozeni relativnich vihkosti [%detailu dievéné nastavby (PS)
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v -13
Obrazek 3.2-47: Piibéh teplot [°C] v pFiénémFezu detailu dFevéné nastavby (PS)
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Obrazek 3.2-48: Rozlozeni relativnich vihkosti [%) pFiéném fezu detailu dFevéné nastavby (PS)

Koment&:

Teplota uvnit diewné nastavbyini mére jak -7,2FC, coz lze povaZzovat za reélnou

e

hodnotu. NejnizSi povrchova teplota je 4,28 coz zcela nesflije poZzadavek na viiiti

povrchovou teplotu, ktera jel2,24£. Na vnitnim povrchu vlivem poklesu povrchové

teploty dochazi ke kondenzaci vodni pary. Tato demzovana voda velntasto ztékala

prostorem instatai Sachty, kde byl&asto zaminéna za anik z potrubi [12].

3.2.3 Stanoveni liniovych a bodovycRinitela prostupu tepla
Hodnoty linearnich a bodovydmiteli budou stanoveny na zaktaploSnych a

prostorovych modélz predchazejici podkapitoly. Jsou zdevSak pouZitygidgory (i

piestupu tepla.

Tepelna Liniovy &initel
Konstrukee propustnost prostupu tepla
L ¥
[W/mK] [W/mK]
Atika obvodova sténa 2.14 0.118
Atika Stitova st&na 2.21 0.216
Narozi sténovych paneli 1.887 -0.136
Spadovy klin 1.511 0.407

Tabulka 3.2-4: Liniové ¢initele prostupu tepla
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Tepeln tok Tepelna Bodovy &initel
Konstrukee propustnost prostupu tepla
Q L X

[W] [W/K] [W/K]
Nérozi 162.14 4.83 -0.266
Spadovy klin- atika 212.97 6.34 -0.111
Kotveni atikového panelu 434.01 12.92 0.724
Vylez na stiechu 400.14 17.40 10.327
Dfevénd nastavba 0.57x1.03m 197.04 5.86 2.233
Dfevénd nastavba 0.87x0.87m 211.55 6.30 2.665
Zd&na nastavba 1.5x0.8m 163.88 7.13 2.768

Tabulka 3.2-5: Bodovéinitele prostupu tepla

3.2.4 Vypocet tepelné ztraty stechy pres otopné obdobi

Vypocet tepelné ztraty stchy ffes otopné obdobi bude proveden na zé&klgghaitenych
liniovych a bodovyckinitelta prostupu tepla. Z@tek a konec otopného obdobi stanovuje
Vyhlaska¢. 194/2007 Sh. Otopné obdobicaaa 1. z& a korti 31. kwtna nasledujiciho

roku.

Ztraty prostupem-Zoéna 1-Bytové prostory 6=20.6 [°C]

Plosné konstrukce: Souéinitel prostupu tepla | Plocha | Mé&my tepelny tok
[W/m#K] [m’] [W/K]
Spodni plast dvouplast'ové stiechy 0.581 410.52 238.51
Plo3né konstrukce celkem 238.51
Lineami tepelné mosty: Lineérni finitel prostupu tepla| Délka | Mé&rny tepelny tok
[W/m*K] [m] [W/K]
Atika- obvodové sténa 0.118 59.60 7.03
Atika- Stitova sténa 0.216 16.28 3.51
Spadovy klin 0.407 60.00 24.43
Lineami tepelné mosty celkem 34.96
Bodové tepelné mosty: Bodovy ¢initel prostupu tepla| Poéet | Mérmy tepelny tok
[W/K] [-] [W/K]
Kotveni atikového panelu 0.724 18 13.04
Narozi -0.266 3 -0.80
Spadovy klin-atika -0.111 10 -1.11
Dievénd nastavba 0.87*0.87m 2.665 6 15.99
Dfevéna nastavba 0,57x1.03m 2.233 6 13.40
Bodové tepelné mosty celkem 40.51

Celkovy mémy tepelny tok-zona 1
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Q=Ht*(8;-0,)*t [kWh]

Primérna teplota Délka | Tepelna
o exteriéru meésicet | =ztrata
Meésic 0, ; Q
[°C] [hodin] | [kWh]
Leden 2.1 744 5302.9
Unor -0.9 678 4577.0
Biezen 3.1 744 4088.1
Duben 7.6 720 2938.9
Kvéten 12.6 744 1868.9
Cerven 15.4 720 0.0
Cervenec 17.2 744 0.0
Srpen 16.6 744 0.0
Z 4 13.0 720 1718.1
Rijen 8.4 744 2850.0
Listopad 3.0 720 3978.8
Prosmec 0.0 744 4812.3
Celkem 32135

Ztraty prostupem-Zona 2-Chodbové prostory 6,=10 [°C]

Plosné konstrukce: Soudinitel prostupu tepla | Plocha | Mé&rmy tepelny tok
[W/m**K] [m’] [W/K]
Spodni plast dvouplastové stiechy 0.581 44.00 25.57
Plosné konstrukee celkem 25.57
Lineami tepelné mosty: Linearni ¢initel prostupu tepla| Délka | Mérny tepelny tok
[W/m*K] [m] [W/K]
Atika- obvodova sténa 0.118 12.00 1.41
Lineami tepelné mosty celkem 1.41
Bodové tepelné mosty: Bodovy éinitel prostupu tepla| Poéet | Mé&my tepelny tok
[W/K] [-] [W/K]
Zdéna nastavba 1,5x0,8m 2.768 2 5.54
Vylez na stfechu 10.327 2 20.65
Bodové tepelné mosty celkem 26.19
Celkovy mé&rmny tepelny tok-zéna 2 53.17 [W/K]
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Q=Ht*(0;-0,)*t [kWh]

Primé&rna teplota Délka | Tepelna
exteriéru mésice t ztrata
Meésic
0, t Q

[°C] [hodin] | [kWh]

Leden 2.1 744 478.7

Unor -0.9 678 392.9

Bfezen 3.1 744 273.0
Duben 7.6 720 91.9
Kvéten 12.6 744 0.0
Cerven 15.4 720 0.0
Cervenec 17.2 744 0.0
Srpen 16.6 744 0.0
Zafi 13.0 720 0.0
Rijen 8.4 744 63.3

Listopad 3.0 720 268.0

Prosinec 0.0 744 395.6
Celkem 1963

Celkova tepelna ztrita stifechou pfes otopné obdobi Q= 34098 [kWh]

3.3 Stirecha s Zelezobetonovym hornim pla&n-Novy stav

U horniho pla&t se neuvazuje se zateplenim (esty v Litongficich je to 80mm). Je to

Z davodu toho, Ze fh dodaténém zateplovani metodou foukané izolace wasuné dob je
totofeSeni velmi neobvyklé a vyskytuje se jen velmi adaky. Dalekatasgjsi je skladba
bez zatepleni horniho plaSPouze fi posuzovani prostravané dutiny, zde bude variaéitn

uvedena varianta se zateplenim horniho p@inm EPS.

3.3.1 Plosné konstrukce

e Spodni plaSdvouplagové stechy
EXT

SPODNI PLAST DVOUPLASTOVE STRECHY

LyNITRNT OMITKA TL 10mm

g@m LDUTINGYY PANEL TL. 190mm
:) O O LMINERALNT PLST TL. 100mm

LDODATECNA TEP. IZOLACE CLIMATIZER PLUS TL. 150mm

Obrazek 3.3-1: Skladba spodniho plagtdvoupla&’ové ploché stechy po zatepleni
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LEGENDA:

RozloZeni tlaki vodni pary v typickém misté konstrukce

STROPMI KOMSTRUKCE...
Zatizeni venkowni ndwrhovou teplotou avhkosti podle SN 730540 Fozlogen Hakic
Omitka vapenocementovd Okr. podminky:
Datinowy panel Interiér 20EC
kin. plst 50 %
Climatizer Plus Eteriér 130C
P [Pa] 34,02
—  nazyc. tlak
|| —  teoret. tlak
2313 _—_——————_____x__ —  skut tak
—— kond. zdna
2062
1792
o ®
1250 ™
974
703
437
166 \H.._
0,00 115 230 346 461 5.76
Ekvivalentni difuzni Houstky __. sd [m]
Graf 3.3-1: Rozlozeni tlaki vodni pary ve spodnim plasti- Novy stav
. LEGEMNDA:
RozloZeni teplot v typickém misté konstrukce STROPNT KNS TRUKCE
Zatizeni wenkowni ndvrhowou teplotou avlhkosti podle 5N 730540 Rozloeni teplot:
Omitka wapenocementowd
Dutinov panel Okr. podmitky:
Mir. plst
Clirnatizer Pluz Irkerigr 20EC
T [C] B0 %
E steriér -130C
13.98 840 %
15593
11.83
o, ®
3.80
-0.24
-4.29
-8.33
12,38
0.00 1.15 230 346 481 5,76
Ekvivalentni difuzni tHoustky _.. =d [m]
Graf 3.3-2: RozloZeni teplot ve spodnim plasti- Ngvstav
Koment:

V konstrukci spodniho pla&Stnedochazi ke kondenzaci. To je patrné b

rozloZeni tlak vodnich par. Minimalni povrchova teplota je1908
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Obvodovy panel

P [Pa]

2264

2002

1740

1478

1215

953

631

429

1EE

OBVODDVY PANEL TL. 240mm

N

EXT

FTEP

FTEP

LVNITRNT OMITKA TL. 10mm

7 LVNITRNT ZB PANEL TL. 126mm

[ZDLACE EPS TL. 80mm

s
e v v w
P E /A FVNEJST ZB PANEL TL. 60mm

LFASADNI LEPIDLO TL. Smm

[ZOLACE EPS TL. 122mm

LSTERKDVA OMITKA TL. SMmm

Obréazek 3.3-2: Skladba obvodového &hového panelu po zatepleni

RozloZeni tlakd vodni pary v typickém misté konstrukce

LEGENDA:

Zatizeni venkouni néwrhovou teplotou adhkost podle CSN 730540

Omitka vapenocementava
Zelezobetan
Pénovp polpstyren
Zelezobetan
Pénovw) polpstyren

Interigr

E uteriér

\

000 28 561 542
Ekvivalentni difuzni tloustky ... =d [m]

11,22 14.03

Qkr. .podminky:

OBYODOYY PAMEL TL....

206C
85,0 %
-130C
84.0 %
hagyc. Hak
teoret, thak

skut. Hak
kond. zdna

Graf 3.3-3: RozloZeni tlaki vodni pary v obvodovém stnovém panelu- Novy stav
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LEGENDA:

RozloZeni teplot v typickém misté konstrukce

OBYODOWY PANEL TL....
Zatizeni venkovni néwrhovou teplotau avihkost podle GSN 730540
Omitka vapenocementowa
Zelezobeton Qkr. podrinky:
Pénovp polpstyren
Zelezobeton Interigr 20EC
Pénce palystyren 850 %
TIC]
E teriér 1200
840%
1943
15.47
11.45 e
e ®
342
-0.60
-4 62
-8.64
1266
0,00 23 AE1 842 11,22 14,03
Ekvivalentni difuzni Houstky __. sd [m]
Graf 3.3-4:Priabéh teplot v obvodovém stnovém panelu- Novy stav
Koment&:

V konstrukci @i navrhovych podminkach nedochazi ke kondenzaciniobd par.
Vnitini povrchova teplota je 18,53.

e Pozadovany |Zkondenzované| Vypafitelné
: Soutinitel soucinitel mnoZstvi vodni | mnoZstvi vodni
Hodnocena prostupu tepla , i
kosntrukce prostupu tepla pary pary
U [W/m™*K] | Uy [Wm™*K] | M, [kg/m”*a] | M,,, [kg/m"*a]
0.25 0.30 0 -
Obvodovy panel
Stitovy panel
Spodni plast’

Tabulka 3.3-1: Prehled posouzeni ploSnych konstrukci- Novy stav
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Pozadovana

Pozadovany Povrchova .
5 Teplotni fakt . hov4
Hodnocend eprotm takior teplotni faktor teplota . povichova
kosntrukce teplota
frs [-] frax [-] T; [°C] Tix [°C]
Obvodovy panel 0.938 0.751 18.53 12.23
Stitovy panel
Spodni plast’

Tabulka 3.3-2: Pfehled posouzeni plosnych konstrukci- Novy stav

e Posouzeni prastravané dutiny

Stacionarni posouzeni

V novém stavu bude posouzenekalik variant. Prvni varianta bude bez zatepleni
horniho pla&t s rychlostmi ¥tru 0,5 a 1 [m/s]. Druh& varianta pak se zateplenim
horniho plag&t 40mm EPS s rychlostitru 0,5 [m/s].

Zvolena rychlost &tru 0,5 [m/s]

247

Pribéh tlakd ve vzduchowé vistvé

FI
[Paly

. _/’,
Waodn para MEKONDEMZLUE v duting

300
Pribéh teplot ve vzduchové vistyé

[C] b

tze

1 a0
13,4
:///_’m

Povichova vikkost na vnéjsim plast MEPRESAHUJE limit 90 &

STRECHABEZ ...

pat

Usek & 01
tzek . L-xP

Wow = 0,01 més
Tpr=-1164LC
R.pr = 545 m2kAW
.pr =018 % fm2k,

147

164

w [m]

Graf 3.3-5: Usek 1 v prostoru protravané dutiny bez zatepleni horniho pladt
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FI
[Palq

206 1

165

[ ]

143

oo 3.00 6,00

Vysvathvly ke Castetnp Hak vodni pary [Pa] — se——
grafu; tastecny tak naspoené vodni pary [Fa]

teplota vaduchu v provétidvans vistvé [C)
teplota rosného bodu v provélidvans vistyg [C] — ee——
teplota vhittniho povichu vnéjéiho pladté [C]

mir. povich. teplota vnéjiiho plasté potfebna k zajisténi
povichové vihkosh masx. 30%

247 Pribéh Hakli ve vzduchové vistvé

peat | Hodmoty:

(sek & 02
tsek ... L-xP

1 g Yoy = 0,01 mis
i Tpr=-11.51C
R.pr =547 m2fAe

.pr = 018w/ mzk.
Yodn para HEKONDENZIUJE v duting

-11.0 Priibéh teplot ve vzduchové vistyé

=

-/ tse

Povichowd vihkost na vnéigim plasi PRESAHUJE limit 90 %

w [m]

Graf 3.3-6: Usek 2 v prostoru pro¥travané dutiny bez zatepleni horniho plast

Koment&:

STRECHA BEZ ...

U pladst bez horniho zateplenitiprychlosti wtru 0,5 [m/s] nejsou splmy oba

poZadavky dle normyCSN 73 0540, konkrétnve druhém Useku. V prvnim Gseku

dochazi u vzduchu vstupujicim do dutiny k jeho mepz -13°C na -11,64°C.

Vstupujici chlad®Si vzduch ochlazuje spodni povrch horniho glagtroto se po

zvySeni teploty vzduchu v dutinrovréZz zvysi teplota spodniho povrchu

horniho

plast. Avsak tato teplota je vzdy niZSi nez teplota \cduv dutig. Ve druhém Gseku

piesahuje povrchova vihkost 90%, avSak ke kondenmadochazi jelikoZ teplota

spodniho povrchu horniho plage vyssi nez teplota rosného bodu vzduchu v dutin
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Zvolena rychlost &tru 1 [m/s]

E‘: : 247 Priibéh takil ve vzduchové vrstvé
al
1 STRECHA BEZ ...
pogat || e
1 Haodhaty:
1 Osek & 01
197 usek ... L»P
Wy = 001 miz
Tpr=-1177C
p R.pr = 5,43 m2K.
I.pr = 0.18%  mzk,
“odhi para MEKOMDEMZUJE + duting
147
no 3.00 .00
1 1.0 Pribéh teplot ve vzduchové vistvé
[C ] T
(5
13,4 150
b
15 4_ Povichova vihkost na vn&jsim plasti MEPBESAHILIE fmit 90 %
' #[m]

Graf 3.3-7: Usek 1 v prostoru prowtravané dutiny bez zatepleni horniho plast

E’j ; 247 Pribéh Hakii ve vzduchové vistvé
Al

1 STRECHA BEZ ..

posat Hodnaty:

1 [lsek & 02
201 4 tsek ... L»P

1 Wiy = 0,01 mds

o Tpr=-11581LC
R.pr = 5,47 m2k.A
U.pr = 0,18 W m2k
Wodhi para MEKONDEMZIUJE v duting

186

0o 300 .00
7 1.0 Priib&h teplot ve vzduchové vistvé
1 | (X%

tze
124 ta0%
[
18 8 Pavrchowd vinkost na vnéigim plést NEPRESAHUIE limit 90 %
’ #[m]

Graf 3.3-8: Usek 2 v prostoru protravané dutiny bez zatepleni horniho plast

Koment&:

U plast bez horniho zateplentipevyseni rychlosti $tru na 1 [m/s] jsou jiz splmy
oba pozadavky dle normySN 73 0540- 2 v obou Gsecich. V prvnim Useku ddchaz
vzduchu vstupujicim do dutiny k jeho otepleni z 2€C3na -11,77C. Teplota je tudiz
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nizsi nez v pedchozim fpad, to je zpisobeno ¥tSi vyménou vzduchu v duti Ve
druhém Useku je teplota vzduchu v détid1,51°C. Vodni para na spodnim povrchu

nekondenzuje ani povrchova vihkost na spodnimiptégtesahuje 90%.

Zvolena rychlost &tru 0,5 [m/s]

F 336 Priibéh tlakd ve vzduchové vistvé
[Pal| p.zat
. STRECHAEEZ ...
Hadnaty:
Olsek & 01
247 1 Usek .. L-»P
Yo = 0,01 m/ds
Tpr=-923C
R.pr = 5,90 m2k M
D Ipr = 0,16 W /2,
Wodni para NEKONDEMZUJE v duting
147
0o 300 E.00
T <73 Priib&h teplot ve vzduchové vistyé
Ic] ] tee
1.3
130%
[
15 4 Pavichovs wlhkost na vnéiEim plasi NEPBESAHUJE fimit 90 3%
’ w [m]

Graf 3.3-9: Usek 1 v prostoru pro¥travané dutiny se zateplenim horniho plag40mm EPS

E'j ) 42 Prdbéh tlakd ve vzduchové vistyé
Al
| psat | STRECHA BEZ ...
Hodroty:
T [sek & 02
254 azek .. L-»P
Wiow =001 mds
Tpr=-7BO0C
R.pr = B.25 m2k. A
p U.pr = 016 W /mzk
Wodni para NEKONDEMZUJE « duting
185
0o 3.00 £.00
T 7.0 Priib&h teplot ve vzduchové vistvé
[
[C] tze
10,8
[ 1
[
142 Povichowd vihkost na vnéiim plasti NEPRESAHUJE limit 90 3
’ w [m]

Graf 3.3-10: Usek 2 v prostoru pro¥travané dutiny se zateplenim horniho plag40mm EPS
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Komentd:

Horni plag se zateplenim 40mm EPSi pychlosti wtru 0,5 [m/s]spluje oba
pozadavky dle norm¢SN 73 0540- 2. V prvnim Gseku dochazi u vzduchupigtcim

do dutiny k jeho otepleni z -13 na -7;60 Zde je patrny velky rozdil oproti
nezateplenému hornimu plasti. Ziptha v Useku grafu 3.3-6 je patrna velk& rezerva
mezi teplotou spodniho povrchu horniho piast teplotou f, které by povrchova
vihkost p@ekonala hranici 90%. DalSi zajimavosti je menSidilomezi teplotou
spodniho povrchu horniho plas teplotou vzduchu v dutin Tento mensi rozdil je
zagicinén zateplenim 40mm EPS a tudiz vySSim tepelnym @apokonstrukce
horniho plast

Nestacionarni posouzeni ploché dvoufdag stechy

Vymeéna vzduchu v prattravané dutia [10] byla po dodatsmém zatepleni foukanou
izolaci zvolena jako 1[. Tato hodnota vychazi z publikace[5], kde byldota
problematika vice rozvedena a podlozengemim. Nejdive bude posouzena varianta
bez zatepleni horniho plass viivem de&t, dlouhovinného i kratkovinného izni a
poté pouze s vlivem deStNakonec bude posouzena varianta se zatepleninihloor
plase 40mm EPS s vlivem deStdlouhovinného i kratkovinného izi.

20
19 - Celkové mnoZstvi vody

18 +

Hmotnostni vihkost [kg/m?]
I
~J
1

1.4.2014

1.10.2013
1.10.2014
1.4.2015
1.10.2015
1.4.2016
1.10.2016
1.4.2017
1.10.2017
1.4.2018

Cas [dd:mm:rrrr]

Graf 3.3-11: Celkové mnozstvi vody v konstrukci dvoplastoveé ploché stechy- bez zatepleni horniho
plasté s vlivem desg, dlouhovinného i kratkovinného z&eni
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Graf 3.3-12: Priabéh relativnich vlhkosti na spodnim povrchu horniho pésté v porovnani s exteriérem-
bez zatepleni horniho pla&t s vlivem desg, dlouhovinného i kratkovinného z&eni
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Graf 3.3-13: Pribéh teplot na spodnim povrchu horniho pla& v porovnani s exteriérem- bez zatepleni
horniho plasté s vlivem desg, dlouhovinného i kratkovinného z&eni

) Start vypoétu |Koncc vypottu |Ivﬁnimum Maximum
Vrstva —
[kg/m’]
Hydroizolace asfaltova 0.00 0.00 0.00 0.00
Betonova skofepinovy panel 232 1.66 1.48 3.14
Vzduchova mezera 0.00 0.00 0.00 0.01
Climatizer plus 0.87 0.63 0.56 1.14
Mineralni plst 0.28 0.17 0.12 0.31
Zelezobetnovy dutinovy panel 15.64 12.45 1126 15.64
Viapenocementova omitka 0.35 031 0.21 0.35
Celkové mnozstvivody v konstrukei 18.59 15.22 14.77 19.46

Tabulka 3.3-3: MnoZzstvi vody v konstrukci- bez zatpleni horniho plasg€ s vlivem desg, dlouhovinného
i krdtkovinného zareni

Koment:
Z grafu 3.3-7vyplyva, Ze v konstrukci trvale nenabylhkost. Tak jako utgvodniho
stavu by simulace mohla pokwvat i v horizontu vice let, avSak avibdu gehlednosti

je zde uvedenych pouze prvnich 5 let. Zighi relativnich vihkosti je viét, Ze nejvice
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se relativni vihkost zvySuje v zimnim obdobi, kdg hodnoty jsou podobné &8imu
prostedi, naopak v letnim obdobi je tento rozdits¥. Maximalni hodnota relativni
vihkosti byla 75,91% dne 16.1. v 11:00.
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Graf 3.3-14: Celkové mnoZstvi vody v konstrukci dvoplastové ploché stechy- bez zatepleni horniho
plasté bez vlivu dlouhovinného a kratkovinného zéeni
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Graf 3.3-15: Pribéh relativnich vlhkosti na spodnim povrchu horniho pasté v porovnani s exteriérem-
bez zatepleni horniho plast bez vlivu dlouhovinného a kratkovinného zéeni
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Graf 3.3-16: Pribéh teplot na spodnim povrchu horniho plas v porovnani s exteriérem- bez zatepleni
horniho plas& bez vlivu dlouhovinného a kratkovinného zéeni

i Start vypoétu |Konec vypoétu |Min1'mum Maximum
Vrstva 3
[ke/m]
Hydroizolace asfaltova 0.00 0.00 0.00 0.00
Betonova skofepinovy panel 2.32 2.85 2.32 3.49
Vzduchova mezera 0.00 0.00 0.00 0.01
Climatizer plus 0.87 0.86 0.84 1.14
Mineralni plst 0.28 0.19 0.14 028
Zelezobetnovy dutinovy panel 15.64 12.46 1138 15.64
Vépenocementova omitka 0.35 0.31 0.21 0.35
Celkové mmozstvivody v konstrukci 18.59 16.67 16.09 19.46

Tabulka 3.3-4: MnoZzstvi vody v konstrukci- bez zatpleni horniho plasg€ bez vlivu dlouhovinného a
kratkovinného zé&reni

Komenté:
Z grafu 3.3-10 mizeme vidt, Ze bez vlivu kratkovinného a dlouhovinnéhdera je
mirné vySSi mnozstvi vody v konstrukci. Oproti grafu -8.3e zde patrné vyhlazeni
kiivky prabehia relativnich vihkosti na spodnim povrchu hornihdspl Z pribéha
relativnich vihkosti je viét, Zze v letnim obdobi nedochazi ke snizeni relatimkosti
v dutine oproti grafu 3.3-8. Tomu odpovidaji itehy teplot, kde nejsou v letnim
obdobi teploty pesahujici 32C. Maximalni hodnota relativni vlihkosti byla 82,99%
dne 16.1. v 13:00.
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Graf 3.3-17: Celkové mnoZstvi vody v konstrukci dvoplastové ploché stechy- se zateplenim horniho
plasté 40mm EPS s vlivem de#t dlouhovinného i kratkovinného z&eni
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Graf 3.3-18: Priibéh relativnich vlhkosti na spodnim povrchu horniho pasté v porovnani s exteriérem-
se zateplenim horniho pla$40mm EPS s vlivem deg#t dlouhovinného i kratkovinného z&eni
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Graf 3.3-19: Pribéh teplot na spodnim povrchu horniho pla& v porovnani s exteriérem- se zateplenim
horniho plast 40mm EPS s vlivem de# dlouhovinného i kratkovinného z&eni
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. Start vypoctu |Koncc vypottu |Minimum Maximum
Vrstva —
[ke/m’]
PVC hydrozioalce 0.00 0.00 0.00 0.00
EPS 0.03 0.02 0.01 0.03
Hydroizolace asfaltova 0.00 0.00 0.00 0.04
Betonova skofepinovy panel 2.32 1.69 1.57 2.4
Vzduchova mezera 0.00 0.00 0.00 0.00
Climatizer plus 0.87 0.63 0.58 0.98
Mineralni plst’ 0.28 0.17 0.13 0.28
Zelezobetnovy dutinovy panel 15.64 12.35 1126 15.64
Vapenocementova omitka 035 031 0.21 0.35
Celkové mmozstvivody v konstrukei 18.59 15.16 14.62 19.49

Tabulka 3.3-5: MnoZzstvi vody v konstrukci - se zatglenim horniho plas& 40mm EPS s vlivem degt
dlouhovinného i kratkovinného z&eni
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Graf 3.3-20: Hmotnostni vihkost v dodaténé nafoukané tepelné izolaci Climatizer Plus
Skladba dvouplast'ové stiechy s dodateénym zateplenim
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Graf 3.3-21: Pribéhy teplot a relativnich vihkosti dvoupla®’ové ploché stechy v celor@ni simulaci- se
zateplenim horniho plas& 40mm EPS s vlivem de#t dlouhovinného i kratkovinného z&eni
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Koment&:

V konstrukci nedochazi ke hromamd celkového mnozstvi vody (graf 3.3-13)
Maximalni hodnota relativni vihkosti byla 69,13%edh7.1. v 1:00. Z grafu s teplotami
lze vidkt, Ze po naprostougtsinu casu v piibéhu roku je spodni povrch horniho pkst
teplejSi nez teplota vzduchu v exteriéru. Tentaliloe zagicensn zateplenim 40 mm
EPS. V grafu 3.3-16 je fip¢ch hmotnostni vihkosti u dodat® nafoukaného izolantu
Climatizer Plus Bhem roku. Zde Ize na atku kwtna odeéist hodnotu kolem 9%.
Tuto hodnotu povrzuji in-situ &eni, kde se hodnoty pohybovaly vip®ru kolem
8,4%.

Z obrazku vyse je patrné, Ze vlivem zatepleni Harmilas¢ stoupne teplotaipletnich
dnech na povrchu hydroizolace na vice neZ@0To je zmisobeno tim, zZe diky tepelné
izolaci 40 mm EPS nedochazi k odvodu tepla do pbletonoveho panelu. Tyto vysoké

teploty kladou extrémni naroky na hydroizgiasouvrstvi.

3.3.2 Prostorové detaily

e Detail narozi

[m]

Obréazek 3.3-3: Schéma detailu narozi (NS)
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KLIN PRO NATAVENT ASFALTOVYCH P ASD

HORNT PLAST

FASFALToVA HYDROIZOLACE TL, 20mm

LPREFAERIKOY AN 78 SKOREP INOYY PANEL TL GImm

. (A
OPLECHOWANT ATIKY
O

FPROVETRAVANA VZDUCHOVA MEZERA TL. 215-360mm

sPabNf PLAST

LDADATEENA TEP IZ0LACE CLIMATIZER PLUS TL. 1S1mm
FTEPELNA IZ0LACE MINERALNT PLST TL 100mm

LZB DUTINGVY PANEL TL. 19Tmm

FVNITRNT oMITKA TL. 11mm

ATIKOVY 0TVOR #6lmm ¥910mm,

SN
000000 0C

BEToNOWA ZALIVKA

PRYZOVE TESHENT

oByoDoVY PANEL TL. 24Imm

FYNITENT oMITRA TL. 10mm

FYNITENT 78 PANEL TL, 100mm

LTEP. 1ZOLACE EPS TL. 30mm

FYNEJST 78 PANEL TL. $Omm

FFASADNI LEPIDLO TL. Smm 1 5] SO [mm)
FTEP. IZOLACE EFS TL, 100mm

FSTERKOVA OMITKA TL SMmm

Obrazek 3.3-4: Detail atiky obvodové sty (NS)

LEGENDA.
|zotermy:
—— |2 24 C
— 10,00C
— 00 C

# T=i=15.54 C; R#i=0.850
& T=i=15,54 C; fR#i=0,850
& Tei=-13.00 C: fR=i=1.000
& Tsi=-1250C: fRsi
& T2i=12,50 C; fR=i=0,985

LEGENDA:

Teplotni pole [C];

130,47
A7 .64
B4 .30
31..02
02..35

35..68
E.8..10.1
101,134
134 167

_
L iE7 0

@ Tsi=1554 C; fR+i=0,850
® T:i=1554 C; R2i=0,850
© Tsi=-13.00 C; fR=i=1.000
@ Tsi=-12.50 C; fRsi=0.385
© Tsi=-12.50 C; fRsi=0.385

Obrazek 3.3-5: Pribéh teplot u atiky (NS)
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LEGENDA:

Rozlozeni relativnich
wihkosti [%]:

Obrazek 3.3-6: Rozlozeni relativnich vihkosti u aky (NS)

Rozlozeni hustot

tepelnich tokd:

Celkovy tepelng tok [ztrata):
[ =297 m

Ref. hustota tep. toku:
100 % : 100 'w/m2

Obrazek 3.3-7: RozlozZeni hustot tepelnych taku atiky (NS)
Komenté:
NejnizSi povrchova teplota je 12&1 v mist styku stropni a &hové konstrukce. To je
vice nez pozadavek 12,2€, tudiz konstrukce sfilje pozadavky saasnych norem ma

hodnotu minimalni vnihi povrchové teploty.Z rozlozeni tepelnych tole zejmy
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nedostatek dodateého zatepleni, kde povrch atiky v détineni zateplen. TudiZz timto
povrchem ,utikd" relativé velké mnoZstvi tepla. Na vhitim povrchu neni igkrolena
hranice 80% povrchové relativni vlhkosti. Z rozlogerelativnich vihkosti je patrna
bezpeénost spodniho pl&Sti obvodového panelu se zateplenim. fippck Stitove atiky,
kde se nachazi spadovy klin je minimalni ¥miitpovrchovod teplota 11,78C, tudiz

pozadavek neni spin. Na vnitnim povrchu je fekraiena hranice 80% relativni vihkosti.

e P
v o
v
g
L/ P
o OBVODDVY PANEL TL. 2$0mm
/ / / e -
Ry LYNITENT OMTTKA TL. temm
e g /|
BETONOVA ZALIVKA v g ¢ LVHITRNT NOSHY ZB PANEL TL. 150mm
d I
i . ) i . L
W4 7 ./% TEP. IZOLACE EPS TL. %0mm
- . s LyNEJET 28 PANEL TL. 0mm
S MLl LFASADNT LEPIDLO TL. Smm
Ve P P Ve . L ra
L LTEP. IZOLACE EPS TL. 100mm
‘\\ LSTERKOVA GMITKA TL. SMmm

\ PRYZOVE TESNEN]

OBVOLDVY PANEL TL. 240mm
FVNITRNT oMITKA TL. Tomm
LYNITRNT 7B PANEL TL. 160mm
LTEP. IZOLACE EPS TL. S0mm
FVMEIST 28 PANEL TL. &0mm
LFASADNI LEPIDLD TL. Smm

FTEP. IZOLACE EPS TL. 100mm [ ——
0 250 500 [mm]

LSTERKOVA OMITKA TL. SMmm

Obrazek 3.3-8: Detail narozi stnovych panefi (NS)

LEGENDA: LEGENDA:
Teplotni pole [C]: lzotermy:
130.. 99 — lzaut
— i5mC
9367
67,36 e
3504 :
0427
27 .58
E8. 9D
30121
121153
L 153184
o Ts=1300C: Asi-tong | § Teim 1300 L ftsind 00
© T5i-16.36 C: fisi=01874 b RSl

Obrazek 3.3-9: Pribéh teplot v narozi sénovych panefi (NS)
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LEGENDA:

RiozlaZeni relativhich
1 wihkosti [7%]:

Obrazek 3.3-10: Rozlozeni relativnich vlhkosti v ndZzi s&novych panefi (NS)

LEGENDA:

Rozlofeni hustat
1l tepelnpch taki
il

Celkovy tepelng tok [ztrata):
0 =19%"m

Ref. hustota tep. toku:
100 % : 100 W /m2

Obrazek 3.3-11: Rozlozeni hustot tepelnych takv narozi s€novych panefi (NS)

Koment&:

e

splren pozadavek na minimalni viii povrchovou teplotu.Z rozlozZeni relativnich vliskio

se dérici, Ze je tento detail bezgy.Vliv tepelného mostu v mistnapojeni Stitového a
obvodového panelu je zde jiZ nepatrny opratiqgrinimu stavu.
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Prostorové posouzeni
A 186

20

15

110

-10

Vv -13

Obrazek 3.3-12: Piibéh teplot [°C] detailu narozi (NS)
A 18.6

20
19
18
117

116

115

114

10
V¥ 8.23

Obrazek 3.3-13:Pribéh teplot [°C] na vnit¥nim povrchu detailu narozi (NS)
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1 -11
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-12

-12.5

-13
Vv -13

Obréazek 3.3-14:Piibéh teplot [°C] v prostoru provétravané dutiny detailu narozi (NS)
A 94

=11

-11.2
i -11.4
1-11.6
1 -11.8
1 -12

1-12.2

| -12.4

-12.6

-12.8

-13
Vv -13

Obrazek 3.3-15:Piibéh teplot [°C] na vnéjSim povrchu detailu narozi (NS)
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A 100
100

90

80

170

1 60

150

40

30

20

10

0
V¥ 20.4

Obrazek 3.3-16: Rozlozeni relativnich vihkosti [%detailu narozi (NS)
A 100

100
95
90

1 85

1 80

1 75

70

65

60

55

50
V¥ 55.6

Obrazek 3.3-17: Rozlozeni relativnich vlhkosti [%ha vniténim povrchu detailu narozi (NS)
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Komentd:

V piedchéazejicich ploSnych modelech konstrukc#écsfala vSechny normové pozadavky.
Zde je nejnizSi povrchova teplota 8;€3v prostoru vniniho rohu pod stropni konstrukci.
PoZadavek na minimalni povrchovou teplotu 12Z,@4neni splén. V oblasti, kde klesa
teplota pod hodnotu 12,2€ se objevuje oblast, kde jégraiena hranice 80% povrchové
relativni vlihkosti.V mensi oblasti dosahuje i 100@proti pivodnimu stavu je tato oblast
jiz daleko mensi. V oblasti prétravané dutiny na rozhrani mineralni plsti a spé&tav
Klinu je nejvyssi teplota -6,66. Naproti tomu na rozhrani atiky a mineralni plszi
vétracimi otvory je teplota -7,88C.Tyto hodnoty jsou vySSi nez viypdnim stavu. Jak jiz
bylo zmiréno u ploSného modelu atiky, povrchem atikového haoenit: dutiny ,utika“

relativré velké mnozstvi tepla.

e Detail styku atiky a spadového klinu

1.0 3 2.0 [m]
0.0 3.0

Obrazek 3.3-18: Schéma detailu styku atiky a spadého klinu (NS)

HORNI PLAST

LASFALTOVA HYDRDIZOLACE TL. 20mm

N L PREFABRIKDVANY 7B SKOREFINOVY PANEL TL. £0mm

L PROVETRAV ANA YZDUCHOVA MEZERA TL. 150-300mm

% SFODNI PLAST

Ky LDODATECNA TEP. IZOLACE CLIMATIZER PLUS TL. 150mm

s FTEPELMA I1ZOLACE MINERALNI PLST TL. 100mm

. FZB DUTINOYY PANEL TL. 190mm

- m FYNITENT OMTTIA TL. 10mm
2

[ |
[ 250 EQ0  [mm]

Obréazek 3.3-19: Detail ulozeni spadového klinu poadiatetném zatepleni (NS)
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LEGENDA:

|zotermy:

—— |2 24 C
— 10,00C
— 00 C

& Tsi=-12.96 C; fRsi=0.933
& T2i=-13,00 C; fR=i=1,000
@ Tei=-13.00 C; fR=i=1.000
® Tsi=15.45C; fRzi=0.347

LEGENDA:

E0..92
92..124
124 158
156,187

@ Tsi=-12.96 C; fRsi=0.339
® T3i=13.,00 C; fR=i=1.000
© Tsi=-13.00 C; fRsi=1.000
® Tzi=15,45 C; Rei=0,347

Obrazek 3.3-20: Piibéh teplot detailu uloZzeni spadového klinu (NS)

—

LEGENDA:

RozloZeni relativiic
wlhkosti [%]:

Obrazek 3.3-21: Rozlozeni relativnich vihkosti deilu uloZzeni spadového klinu (NS)
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LEGENDA:

Rozlozeni hustot

tepelnich tokd;

Celkowi tepelng tok. [zirata):
0 =22%"m

Ref. hustota tep. toku:
100 % : 100 W /m2

Obréazek 3.3-22: Rozlozeni hustoty tepelnych tdkdetailu ulozeni spadového klinu (NS)

Koment&:

V misg linie uloZzeni spadového klinu klesa povrchovadepha 15,48C. Je zde spim
poZzadavek na minimalni viiti povrchovou teplotu. Na viiitim povrchu nefekraiuje
relativni vihkost 80%, tudiz je konstrukce beape z hlediska vzniku aistu plisni.AvSak

jako v pivodnim stavu je z rozlozeni tepelnych dodvidentni mezera v tepélnzolatni
linii zptusobena neizolovanym spadovam klinem.

Prostorové posouzeni
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A 189

20

15

110

-10

v -13
Obrazek 3.3-23: Piibéh teplot [°C] detailu styku atiky a spadového klinu (NS)

A 189
20

118

117

16

15

14
¥ 115

Obréazek 3.3-24: Piibéh teplot [°C] na vnitinim povrchu detailu styku atiky a spadového klinu KS)
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1 -10

1 -10.5

-1

-11.5

-12
-12.5

-13
V¥ -13
Obrazek 3.3-25: Piibéh teplot [°C] v prostoru provétravané dutiny detailu styku atiky a spadového
klinu (NS)

A 90.8
100

90
80
170
1 60
150

1 40

30

20
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0
¥ 19.9

Obrazek 3.3-26:Rozlozeni relativnich vihkosti [%] @tailu styku atiky a spadového klinu (NS)
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A 85.6
100

95

1 90

1 85

1 80

1 75

170

1 65

60

55

50
V¥ 54.6

Obrazek 3.3-27: Rozlozeni relativnich vihkosti [%)a vnit¥nim povrchu detailu styku atiky a
spadového klinu (NS)

Koment&:

Vnitini povrchova teplota na rozhrani stropuémgty obvyklém mist je 12,63C(Program
Area 2014 Edu uvadi 12,81). Vlivem liniového tepelného mostu uloZeni spadavk&linu
zde klesé teplota na 11,80. Pozadavek na minimalni vimif povrchovou teplotu, tak neni
splren. V tétocasti atiky na vniinim povrchu dochazi Kistu relativni vihkosti nad 80%,
avSak nefekratuje 86%. Oproti tomu v typickém méstatiky neni pekrolena hodnota
relativni vihkosti na povrchu 80%. Z rozlozZeni tapV prostoru progtravané dutiny jsou
ziejmé tepelné mosty v podbbpadového klinu a atikového panelu.
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e Detail kotveni atiky pomoci ocelovych pradifil

g 0.5

1.0

1.5

4.0

0.5

2.0

[m]

Obrazek 3.3-28: Schéma detailu kotveni atikového pelu (NS)

KLIN PR NATAVEN] ASFALTOVYCH PASU

o =
OF LECHOVANT ATIKY g &
¢ Ve
./ Z : . :
e
e /
7, oF ERA §VARENA Z OCELOY YCH PROFILU
-
ke — |
e
re
b
K <
e
v
7 A
g 2
e e . 7
prYZovE TESHENT | e

HORNT PLAST

LASFALTOVA HYDRGIZOLACE TL 21mm
LFREFABRIKOVANT 7B SKCRERINGYY PANEL TL. £1mm
LF ROVETRAYANA YZDUCHOW A MEZERA TL. 215-34 [mm
SPaBN| PLAST

LDODATECNA TEP IZoLACE CLIMATIZER PLUS TL 151mm

FTEFELNA IZ0L ACE MINERALNT PLST TL. 1Imm

FZ8 DUTINOVY PANEL TL. 131mm

SVNITANT oMiTKA TL. 11mm
DOBEToNaY ANG

OCELOVY L PROFIL PRIVAREN K WY ZTUZI STRoP NIHO P ANELU

0B VODOVY FANEL TL. 24 [mm

FYNITENT oMiTKA TL 1Tmm
FYNITRNT Z8 PANEL TL. 111mm
LTEP, IZGLACE EPS TL. S1mm
FVNEJST 2B PANEL TL. &1mm
FFASADNI LEFIDLe TL. Smm
LTEP. IZLACE EPS TL, 11mm

FSTERKOVA aMiTKA TL. SMmm

I 1510

Obrazek 3.3-29: Detail kotveni atikového panelu (NS
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A 191
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Obréazek 3.3-30: Piibéh teplot [°C] na vnitiénim povrchu detailu kotveni atikového panelu (NS)
A -7.12

Obrazek 3.3-31:Pribéh teplot [°C] v prostoru provétravané dutiny detailu kotveni atikového panelu
(NS)
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Obrazek 3.3-32: Rozlozeni relativnich vihkosti [%]detailu kotveni atikového panelu (NS)

A 80.8
100

95
90
1 85
1 80
1 75

170

65

60
55

50
V¥ 54.2

Obrazek 3.3-33: Rozlozeni relativnich vlhkosti [%ha vniténim povrchu detailu kotveni atikového
panelu (NS)
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Komentd:

Uz v pavodnim stavu byl vliv kotveni atikového panelu poné maly. Po zatepleni je
tento vliv jeS¢ menSi. NejnizSi povrchova teplota je 1280 Pozadavek na minimalni
povrchovou teplotu 12,24C je zde splen. Povrchova relativni vihkost velmi mén
piekraiuje 80% v mist kotveni. Da se tedyici, Ze po dodatmém zatepleni je tento

problematicky usek bezpey.

¢ Detail vylezu na $echu

1.0 S—— i [m]
0.0
Obrazek 3.3-34: Schéma detailu vylezu naistchu

Po dodateném zatepleni gchy Zistala konstrukce vylezu naethu ténsi beze znany.
Vylez na stechu je umish nad chodbovym prostorem, tudiz je zde uvazovartinv
vypoctova teplota interiéru 10 °C. Na skéne steSe je horni pl&%opaten 80mm EPS a
tenti vrstvou je pravépodobr obalen i samotna konstrukce vylezu. Tudiz je tembolel
mere vyhodny nez skut@a konstrukce, avsak v prostoru dutiny jiz niktezakeplen neni,

tak jako v tomto modelu [12].
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A 8.96

10

-10

v -13
Obrazek 3.3-35: Piibéh teplot [°C] detailu vylezu na sfechu (NS)

A 8.95

10

-10

V¥ -13
Obrazek 3.3-36: Piibéh teplot [°C] v pFiéném Fezu detailu vylezu na stechu (NS)
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¥ 25.5
Obrazek 3.3-37: : RozloZeni relativnich vihkosti [% detailu vylezu na skechu (NS)

A 100
100

170

{1 60

30

¥ 25.6
Obrazek 3.3-38: : Rozlozeni relativnich vlhkosti [% Vv pFi¢ném Fezu detailu vylezu na stechu (NS)
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Komentd:

Povrchova teplota na spodnim povrchu stropu setiopigodnimu stavu zvySila. Naproti
piesahuje -10,8C, na povrchu poklopu je t&tin-10 °C. Hodnota relativni vihkosti v horni
¢asti vylezu dosahuje 100%. Tyto nevyhovujici hoginmjsou az tak igkvapive, jelikoz
po zatepleni spodniho pl&Shebyl zateplen samotny vylez néeshu. Samotna konstrukce
poklopu je nevyhovujici a nekoresponduje s tepeholacnimi vlastnostmi dodatec

zatepleného spodniho pl&ast

e Detail z&né nastavby

[m]

0.0

Obrazek 3.3-39: Schéma detailu zZ#hé nastavby

Zdéna nastavba umista nad vytahovym prostorem. ¥yodnim stavu nebylo jakymkoliv
zpisobenmieSeno zatepleni. Viiti prostory, tak odduje od exteriéru pouze dutinovy
panel. Vzhledem k umisti nad vytahovym prostorem je zde uvaZzovanawiiypaitova
teplota interiéru 10 °C. Na viitim povrchu nastavby je uvazovan exteriér, avsak
vypoctové hodnoty odporuippiestupu tepla byly uvazovany jako pro prostor dutifgto
feSeni bylo zvoleno, jelikoZ pro&i vzduchu uvnitndstavby neodpovidé exteriérovym

podminkam.
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A 9.99
11

10

2
¥ -0.04

Obrézek 3.3-40: : Piibéh teplot [°C] na vnitfnim povrchu detailu zdné nastavby (NS)
A 9.99

-10

v -13
Obrazek 3.3-41: Piibéh teplot [°C] v pFiéném¥ezu detailu zd&né nastavby (NS)
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A 948

90
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170

50

30

V¥ 26.4
Obrazek 3.3-42: Rozlozeni relativnich vihkosti [°Cy pFiéném ¥ezu detailu zdné nastavby (NS)

Pfi dodaténém zateplovani istala zéna nastavba zcela bez jakékoli &m oproti

> s

pavodnimu stavu (obrdzek 2.1-2). Nejnizsi wmitpovrchova teplota na dutinovém panelu
¢ini -0,04°C. Na vniinim povrchu je hodnota relativni vihkosti vySSi ré#6, to znéi
mozné riziko vzniku austu plisni na vnihim povrchu. Ukazuje se, Ze horni plas
neovliviiuje rozlozeni teplot ve zdivu, jelikoz teplota jpoklesla na arove vngjSiho

prostedi v mist jeho napojeni na zdivo.

e Detail dlewené nastavby-ukameni rozvod TZB

00 —J— 20 [m]
Obrézek 3.3-43: Schéma detailu #evéné nastavby
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Vzhledem k tomu, Ze v mishastavby nebyla provedena sonda, jedné se zde pouz
o odhad, jak by mohla konstrukce a skladba vypatmatzde uvedena nejn#épiizniva
situace, kdy samotna konstrukcewné nastavbyistala beze zemy. DalSi moznosti je,
Ze je konstrukce nastavby nad povrchem hornihdépta$eplena polystyrenem. Nagt;ji
v tlou&¥ce 20mm. Tota'eSeni neni iflis efektivni, jelikoZ v prostoru dutiny je présdi
podobné exteriéru a neni zde konstrukce néastavibdngta tepelnou izolaci. Posledni
z ¢astych moznosti je, ze je konstrukciewiné nastavby zcela rozebrana a izolant je
umist&n na samotny povrch stropni konstrukce. PosleBeni téré zcela eliminuje vznik
tepelného mostu. [12]

Samotny model uvazuje uvhise vzduchem s velmi vysokou tepelnou vodivosti
(A=1000 [W/m*K]) jako @i tvorbé modelu v fivodnim stavu.

A 189

20

15

110

-10

Vv -13.1
Obrazek 3.3-44: Piibéh teplot [°C] detailu dFevéné nastavby (NS)
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-10

Vv -13
Obrazek 3.3-45: Piibéh teplot [°C] v pFiénémiezu detailu dfevéné nastavby (NS)
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Obrazek 3.3-46: Rozlozeni relativnich vihkosti [%detailu dievéné nastavby (NS)
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A 100
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90
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1 60

150

v 21
Obrazek 3.3-47: Rozlozeni relativnich vihkosti [%) pFiénémiezu detailu d‘evéné nastavby (NS)

Komentd:

Teplota uvnit dievené nastavby se pohybuje kolem &0 tudiz vlivem zatepleni zde
stoupla teplota o 1,ZC oproti pivodnimu stavu. NejniZSi povrchova teplota je 506Na
vnitinim povrchu ale i uvnit ndstavby dochazi ke kondenzaci vodni pary. Tato
zkondenzovana voda velndiasto ztékala prostorem instatd Sachty, kde bylaasto

zameénéna za Unik z potrubi [12].

3.3.3 Stanoveni liniovych a bodovyckinitela prostupu tepla
Hodnoty linearnich a bodovyemiteli budou stanoveny na zaktaplosnych a

prostorovych modélz predchazejici podkapitoly. Jsou zde, vSak pouZigy gidpory pi

piestupu tepla.

Tepelna Liniovy ¢mitel
Konstrukce propustnost prostupu tepla
L b4
[W/mK] [W/mK]
Atika obvodova sténa 0.934 0.256
Atika Stitova sténa 1.043 0.368
NaroZi sténovych paneli 0.602 -0.051
Spadovy klin 0.712 0.359

Tabulka 3.3-6: Liniové €initele prostupu tepla (NS)
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Tepelny tok Tepelna Bodovy &initel
Konstrukee propustnost prostupu tepla
Q L X

[W] [W/K] [W/K]
Narozi 78.36 2.33 -0.260
Spadovy klin- atika 99.21 2.95 -0.102
Kotveni atikového panelu 184.39 5.49 1.455
Vylez na stiechu 240.50 10.46 8.193
Dievéna nastavba 0.57x1.03m 123.98 3.69 2.527
Dievéna nastavba 0.87x0.87m 142.87 4.25 3.090
Zdéna nastavba 1.5x0.8m 108.15 4.70 3.307

Tabulka 3.3-7: Bodovétinitele prostupu tepla (NS)

3.3.4 Vypocet tepelné ztraty stechy pres otopné obdobi

Vypocet tepelné ztraty stchy ffes otopné obdobi bude proveden na zé&klgghaitenych
liniovych a bodovyckinitelta prostupu tepla. Zatek a konec otopného obdobi stanovuje
Vyhlaska¢. 194/2007 Sh. Otopné obdobicaaa 1. z& a korti 31. kwtna nasledujiciho

roku.

Ztraty prostupem-Zoéna 1-Bytové prostory 6=20.6 [°C]

Plosné konstrukce: Soudinitel prostupu tepla | Plocha | Mé&rmy tepelny tok
[W/m”*K] [m’] [W/K]
Spodni plast’ dodateéné zatepleny 0.186 401.72 74.72
Spodni plast nezatepleny 0.581 8.80 5.11
Plosné konstrukce celkem 79.83
Lineami tepelné mosty: Linedrni énitel prostupu tepla| Délka | Mérmy tepelny tok
[W/m*K] [m] [W/K]
Atika- obvodova sténa 0.256 59.60 15.28
Atika- titova sténa 0.368 16.28 5.99
Spadovy klin 0.359 60.00 21.52
Lineami tepelné mosty celkem 42.78
Bodové tepelné mosty: Bodovy &initel prostupu tepla| Pocet | Mé&rmy tepelny tok
[W/K] [-] [W/K]
Kotveni atikového panelu 1.455 18 26.18
NaroZi -0.260 3 -0.78
Spadovy klin-atika -0.102 10 -1.02
Dievéna nastavba 0.87%0.87m 3.090 6 18.54
Dfevénd nastavba 0,57x1.03m 2.527 6 15.16
Bodové tepelné mosty celkem 58.09

Celkovy mé&my tepelny tok-zona 1
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Q= Ht*(8;-0,)*t [kWh]

Primé&rna teplota Délka | Tepelna
exteriéru mdsicet ztrata
Meésic
0, t Q
[°C] [hodin] | [kWh]
Leden 2.1 744 3051.9
Unor -0.9 678 2634.1
Bfezen 3.1 744 2352.8
Duben 7.6 720 1691.4
Kvéten 12.6 744 1075.6
Cerven 15.4 720 0.0
Cervenec 17.2 744 0.0
Srpen 16.6 744 0.0
Z&f 13.0 720 988.8
Rijen 8.4 744 1640.2
Listopad 3.0 720 2289.9
Prosinec 0.0 744 2769.5
Celkem 18494

Ztraty prostupem-Zoéna 2-Chodbové prostory 6,=10 [°C]

Plosné konstrukce: Souéinitel prostupu tepla Plocha | Mérmy tepelny tok
[W/m**K] [m’] [W/K]
Spodni plast’ dvouplastové stiechy 0.186 44.00 8.18
Ploiné konstrukce celkem 8.18
Lineami tepelné mosty: Linearni &initel prostupu tepla| Délka | Mérmy tepelny tok
[W/m*K] [m] [W/K]
Atika- obvodova sténa 0.256 12.00 3.08
Lineami tepelné mosty celkem 3.08
Bodové tepelné mosty: Bodovy &initel prostupu tepla| Poéet | Mémy tepelny tok
[W/K] [-] [W/K]
Zdéna nastavba 1,5x0,8m 3.307 2 6.61
Vylez na stfechu 8.193 2 16.39
Bodové tepelné mosty celkem 23.00

Celkovy mérny tepelny tok-zéna 2
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Q=Ht*(0;-0,)*t [kWh]

Primérna teplota Délka Tepelna
exteriéru mésicet zirata
Meésic
0, t Q

[°C] [hodin] | [kWh]

Leden 2.1 744 308.4

Unor -0.9 678 253.2

Bfezen 3.1 744 175.9
Duben 7.6 720 59.2
Kvéten 12.6 744 0.0
Cerven 15.4 720 0.0
Cervenec 17.2 744 0.0
Srpen 16.6 744 0.0
Z&H 13.0 720 0.0
Rijen 8.4 744 40.8

Listopad 3.0 720 172.7

Prosinec 0.0 744 2549
Celkem 1265

Celkova tepelnd ztrita stiechou pfes otopné obdobi Q= 19759 [kWh]

3.4 Stiecha s Zelezobetonovym hornim pla&&n-Zateplena pouze stecha

Vzhledem k tomu, Ze zateplentesthy (obvodové, atikove a Stitové panealgtanou
nezatepleny) udtSiny detaiti neovliviiuje tepel# technické hodnoceni konstrukce, budou
modelovany u této varianty pouzekteré detaily.

3.4.1 Prostorové detaily

e Detail narozi

[m]

Obrazek 3.4-1: Schéma detailu narozi(S)
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KLIN FRO MATAVENT ASFALTOVYCH PASD

OFLECHSY ANT AT

ATIKOVY TYoR #60mm a911mm

PRYZoVE TESNEN

0000

8]0101¢

BETONOVA ZALIVKA

OBYGDOYY FANEL TL 24Imm
FYNITENT oMITKA TL. Atmm
FWRITENT 78 FAMEL TL. 111mm
LTER. IZOLACE EFS TL. $Imm
FVNEJST ZB PANEL TL, & lmm
FFASADNT LEPIDLO TL. Smm
ETEF. IZOLACE EPS TL. M 1mm
FSTERKoYA aMiTKA TL. SMmm

HoRNi PLAST

ASFALTOVA HYDROIZOLACE TL. 21mm
PREFABRIKOVANT 2B SKOREPINOVY PANEL TL. 41mm
PROVETRAVANA YZDUCHGY A MEZERA TL 215-361mm
sPoDNi PLAST

DODATECNA TEP IZoLACE CLIMATIZER FLUS TL 15[mm
TEFELMA [ZoLACE MINERALNT PLST TL 1 Imm

78 DUTINGV Y PANEL TL. 190mm

YNITRNT oMITKA TL. Timm

Obrazek 3.4-2: Detail atiky obvodového ghového panelu po zatepleni gechy (S)

LEGENDA:
ATIKA POVODNI 5T...

& Tsi=12.51 C: fRxi=0.753
# T:i=12.51 C; fRsi=0.759
& Tsi=-13.00 C; Rsi=1.000
& T2i=13,00 C; Rsi=1.000
@ Tei=-12.92 C; fRsi=0.957

LEGENDA:
ATIKA POVODMI 5T...

5. 68
£.8..101
101 ..134
13.4 167
16.7..20.0

3%}
in

& T=i=12.51 C; fR=i=0,753
® T:i=12 51 C: fR#i=0.753
© Tsi=13,00 C; fR=i=1,000
@ Tsi=-13.00 C; fR=i=1.000
@ Tsi=-12.92 C: fRsi=0,937

Obrazek 3.4-3: Pribéh teplot u atiky (S)
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LEGENDA:

ATIEA POVODMI ST...

Rozlodeni relativaich
wihkosti [%]:

Obrazek 3.4-4: RozlozZeni relativnich vlhkosti u aky (S)

LEGENDA:

—‘ ATIKA POVODNI 5T...

RozloZeni hustot
| tepelngich tak:

Celkovi tepelny tak [ztrata):
0 =48/m

Ref. hustata tep. taku:
100 % 100w fm2

Obréazek 3.4-5: Rozlozeni hustot tepelnych taku atiky (S)
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Komentd:

PoZzadavek na minimalni povrchovvou teplotu nennh&pl Vlivem poklesu povrchove
teploty na rozhrani stropu aésy je relativni vihkost 100%, tudiz zde dochazi ke
kondenzaci. DalSi oblasti kondenzace je rozhrardi mesjSim betonovym panelem a
tepelnou izolaci z EPS. Konderna oblasti se $liS nelisi od @ivodniho stavu. Z gib&ha
relativnich vlihkosti se zda, Ze skladba spodnit&dtplje zcela bezproblémova. V mist
uloZeni atikového panelu doSlo k narustu tepelriéko oproti givodnimu stavu. U Stitove

panelu jsou hodnoty velmi podobné, nejnizsi powéhteplota je 7,8EC. Na vnitnim
povrchu u styku stropu a Stitového panelu dochéxiokdenzaci vodnich par.

Prostorové posouzeni
A 184

20

115

110

-10

v -13
Obrazek 3.4-6: Pribéh teplot [°C] detailu narozi (S)
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Obrazek 3.4-7: Pribéh teplot [°C] na vnitfnim povrchu detailu narozi (S)
A -9.97

1 -10
1 -10.5

1 -11
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-13
Vv -13

Obrazek 3.4-8: Pribéh teplot [°C] v prostoru provétravané dutiny detailu narozi (S)
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Obréazek 3.4-9: : Pnibéh teplot [°C] na vnéjSim povrchu detailu narozi (S)
A 100
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Obrazek 3.4-10: Rozlozeni relativnich vlhkosti [%detailu narozi (S)
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Obrazek 3.4-11: RozloZeni relativnich vlhkosti [%ha vniténim povrchu detailu narozi (S)

Komenté:

NejnizSi povrchova teplota je 2,33 a nachazi se v prostoru narozi pod stropni kakustr
To je prakticky stejna hodnota jako uivedniho stavu. Zatepleni spodniho piast
nekompenzuje nedostatkyisovych panel. Oblast kondenzace se oprolivpdnimu stavu
zmenSila pouze v oblastech stropu. V oblasti grdvané dutiny na rozhrani mineralni
plsti a spadoveho klinu je nejvyssi teplota -9®7 Oproti novému stavu je zde teplota
nizsi. Je to zjpsobeno tim, Ze se tepelny tok rozloZil v atikovéangdu na stranu exteriéru i
dutiny. U nového stavu vlivem ¥j$iho zatepleni doslo k usmmeéni toku do prostoru

dutiny.
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e Detail styku atiky a spadového klinu

. 20 [m]
0.0 3.0

Obrazek 3.4-12: Schéma detailu styku atiky a spadého klinu (S)

DalSi typickym detailem je styk atiky a spadovéliak Stetavaji se zde @vinie

oslabeni tepekizolacni linie.

A 189

20
15

110

-10

v -13
Obrazek 3.4-13: Piibéh teplot [°C] detailu styku atiky a spadového klinu(S)
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Obrazek 3.4-14: Piibéh teplot [°C] na vnitiénim povrchu detailu styku atiky a spadového klinu §)
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Obrézek 3.4-15: Piibéh teplot [°C] v prostoru provétravané dutiny detailu styku atiky a spadového
klinu (S)
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Obrazek 3.4-16: RozlozZeni relativnich vihkosti [%detailu styku atiky a spadového klinu (S)
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Obrazek 3.4-17: Rozlozeni relativnich vihkosti [%)a vniténim povrchu detailu styku atiky a
spadového klinu (S)
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Komentd:

Vnitini povrchova teplota na rozhrani stropuéagty obvyklém mist je 8,63 C (Program
Area 2014 Edu uvadi 8,6@). Vlivem liniového tepelného mostu uloZeni spaduv&linu
klesa teplota na 7,72 oproti pivodnimu stavu s 6,7C. V tétocasti atiky také dochazi

k rozSfeni kondenzii oblasti.

e Detail kotveni atiky pomoci ocelovych pradifil

0.5

20 .
00 o5 4.0 [m]
= L0 E

Obréazek 3.4-18: Schéma detailu kotveni atikového palu (S)

KLIN PRO NATAVENT ASFALTOVTCH PASU

HORNT PLAST
LESFALTOVA HYDROIZOLACE TL Zimm
o F ~ 3 . ., .
OPLECHOYANT ATIKY / LPREFABRIKOVANY 78 SKOREPINGYY PANEL TL 40mm
rd
i | LPROVETRAVANA VZDUCHOVA MEZERA TL. 215-340mm
7 sPODNT PLAST
s
] L
7 / 7 OPERA $VARENA Z OCELOYVYCH PROFILY FDORATECHA TEP. [ZOLACE CLIMATIZER PLUS TLASTmm
e . - - -
g P | FTERELNA IZOLACE MINERALNT PLST TL 100mm
iy FZB DUTINDYY PANEL TL, 190mm
g
s < Lo
Z SYNITRNT OMITKA TL. 1Lmm
~ o
s DOBETONDY AND
e
T !
PRYZOVE TESNENI A== Ly
2 0000pood
7 7
~ . - - - - -
g DCELOYY L PROFIL PRIVAREN K ¥YZTUZI STROPNIHO PANELY
o DEVODDVY PANEL TL. 2401mm
g -

VNITRNT OMITKA TL. 10mm
VNITRNT ZB PANEL TL. 10 0mm
TEP. IZ0LACE EPS TL. $0mm
YNEJE 7B PANEL TL. 40mm

|
1 151 510 [mm]

Obrazek 3.4-19: Detail kotveni atikového panelu seateplenim spodniho plast (S)
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Obrazek 3.4-20: Piibéh teplot [°C] na vniténim povrchu detailu kotveni atikového panelu (S)
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Obrazek 3.4-21: Piibéh teplot [°C] v prostoru provétravané dutiny detailu kotveni atikového panelu
(S)
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Obrazek 3.4-22: Rozlozeni relativnich vihkosti [%detailu kotveni atikového panelu (S)

A 100
100

95
90
1 85
1 80
1 75

L 70

65

60

55

50
V¥ 54.2

Obrazek 3.4-23: Rozlozeni relativnich vlhkosti [%ha vniténim povrchu detailu kotveni atikového
panelu (S)
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Komenta:
Po dodateném zatepleni spodniho pka&e teplota oproti jvodnimu stavu vzrostla ze
7,47C na 8,32°C. Pozadavek na minimélni povrchovou teplotu neunéa. V mist

poklesu teploty dochazi k mirnému rdesii oblasti s povrchovou relativni vihkosti 100%.

3.4.2 Stanoveni liniovych a bodovycRinitela prostupu tepla

Hodnoty linearnich a bodovydamiteli budou stanoveny na zaktagloSnych a
prostorovych modélz predchazejici podkapitoly. Jsou zde vSak pouZzitygidgory i

pirestupu tepla.

Tepelna Liniovy ¢initel
Konstrukce propustnost prostupu tepla
L ¥
[W/mK] [W/mK]
Atika obvodova sténa 1.62 0.140
Atika Stitova sténa 1.707 0.227

Tabulka 3.4-1: Liniové €initele prostupu tepla (S)

Tepelna A
Tepelny tok roeiZmzst Bs;js‘;?’ucf:tf;
Konstrukce PTop P pu cp
Q L %
[W] [W/K] [W/K]
NaroZi 146.76 4.37 -0.285
Spadovy klin- atika 165.14 491 -0.195
Kotveni atikového panelu 318.64 9.48 0.738

Tabulka 3.4-2: Bodové&initele prostupu tepla (S)

3.4.3 Vypocet tepelné ztraty skechy pres otopné obdobi

Vypocet tepelné ztraty stchy fes otopné obdobi bude proveden na zé&kigghoitenych
liniovych a bodovyckinitelt prostupu tepla. Z@tek a konec otopného obdobi stanovuje
VyhlaSka¢. 194/2007 Sb. Otopné obdobicaaa 1. z& a korti 31. kwtna nasledujiciho

roku.
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Ztraty prostupem-Zoéna 1-Bytové prostory 6,=20.6 [°C]

Plosné konstrukce: Soudinitel prostupu tepla Plocha | Mé&rmy tepelny tok
[W/m®*K] [m’] [WK]
Spodni plast’ dodatecné zatepleny 0.186 401.72 74.72
Spodni plast nezatepleny 0.581 8.80 5.11
Plo3né konstrukce celkem 79.83
Lineami tepelné mosty: Linearni ¢initel prostupu tepla| Délka | Mé&my tepelny tok
[W/m*K] [m] [WK]
Atika- obvodova sténa 0.140 59.60 8.35
Atika- §titova sténa 0.227 16.28 3.70
Spadovy klin 0.359 60.00 21.52
Lineami tepelné mosty celkem 33.56
Bodové tepelné mosty: Bodovy &initel prostupu tepla| Podet | Mé&my tepelny tok
[W/K] [-] [W/K]
Kotveni atikového panelu 0.738 18 13.29
Narozi -0.285 3 -0.86
Spadovy klin-atika -0.195 10 -1.95
Dievénd nastavba 0.87*0.87m 3.090 6 18.54
Dfevéna nastavba 0,57x1.03m 2.527 6 15.16
Bodové tepelné mosty celkem 44.18
Celkovy mé&rny tepelny tok-zona 1 157.58 [W/K]
Q=Ht*(8;-0,)*t [kWh]
Primérna teplota Délka | Tepelna
. exteriéru mésice ztrata
Mésic 0. : Q
[°C] [hodin] [kWh]
Leden -2.1 744 2661.3
Unor -0.9 678 2297.0
Biezen 3.1 744 2051.6
Duben 7.6 720 14749
Kvéten 12.6 744 937.9
Cerven 15.4 720 0.0
Cervenec 17.2 744 0.0
Srpen 16.6 744 0.0
Zari 13.0 720 862.3
Rijen 8.4 744 1430.3
Listopad 3.0 720 1996.8
Prosinec 0.0 744 24151
Celkem 16127

149




Ztraty prostupem-Zoéna 2-Chodbové prostory 6,=10 [°C]

Plo3né konstrukce: Souéinitel prostupu tepla | Plocha | Mé&rny tepelny tok
[W/n*#K] [m’] [W/K]
Spodni plast’ dvouplastové stfechy 0.186 44.00 8.18
Plosné konstrukce celkem 8.18
Linedmi tepelné mosty: Linearni ¢initel prostupu tepla| Délka | Mé&my tepelny tok
[W/m*K] [m] [W/K]
Atika- obvodova sténa 0.140 12.00 1.68
Lineami tepelné mosty celkem 1.68
Bodové tepelné mosty: Bodovy &initel prostupu tepla| Podet | Mémy tepelny tok
[W/K] [-] [W/K]
Zdéné nastavba 1,5x0,8m 3.307 2 6.61
Vylez na stiechu 8.193 2 16.39
Bodové tepelné mosty celkem 23.00
Celkovy mérny tepelny tok-zéna 2 32.87 [WK]
Q= Ht*(6;-6,)*t [kWh]
Primérma teplota Délka | Tepelna
exteriéru mésice ztrata
Meésic
0, t Q
[°C] [hodin] [kWh]
Leden -2.1 744 295.9
Unor -0.9 678 242.9
Bfezen 3.1 744 168.7
Duben 7.6 720 56.8
Kvéten 12.6 744 0.0
Cerven 15.4 720 0.0
Cervenec 17.2 744 0.0
Srpen 16.6 744 0.0
Zaii 13.0 720 0.0
Rijen 8.4 744 39.1
Listopad 3.0 720 165.6
Prosinec 0.0 744 244.5
Celkem 1214

Celkova tepelna ztrata stfechou pies otopné obdobi Q=

3.5 Stiecha s devénym hornim plastém-Pavodni stav

Alternativa ke seSe se Zelezobetonovym hornim péstv Litomeficich. Ze stechy v

Litomeficich byla gevzata geometrie isichy, pdet nastaveb apod. TotieSeni bylo

17341 [kWh]

zvoleno, aby bylo mozné porovnat fediy tepla jednotlivych variant zasgeni.
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3.5.1 Plosné konstrukce

Z&kladni posouzeni byla provedena u varianty spéktonovym plasm v kapitole 3.2.1.
Zde bude pouze posouzena pitogvana dutina stacionarnim modelem.

E’j ] 1 Pribéh tlakd ve vzduchové vrstvé
al-
| sl oTRECHA BEZ .
H odroby:
Osek & 01
249 ugek ... L»P
Wi = 0,00 mds
Tp=-737C
RLpr = 1,88 m2K Aw
T .pr = 0,49 W/ m2K
Wodni para MERKOMDEMZUJE v duting
147
0o 3.00 £.00
7 B Priib&h teplot ve vzduchové yistye
| b
[C]
tze
1Y
190
[T
154 Povichova vihkost na wnédim plasti NEPRESAHUJE limit 90 5%
’ % [m]
Graf 3.5-1: Usek 1 v prostoru prowtravané dutiny ptivodni stav
Ypsvéthivky ke castedn) Hak vodni pamy [Pa]
rafu: castetny tak nagycené vodni pary [Pa)

teplota vaduchu v provétiavané vistvé [C]
teplota rosného bodu v provétradvané vistve [C)
teplata yhitrniho povichu vnégiho plasta [C]

min. povich. teplota vréjgiho plasté potrebna k zajsténi
povichavé vihkost max 90%
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[FI':' ) 1 Pribéh Hakd ve vzduchové vistyé
a S
Peat [STRECHABEZ .
Hodroty:
T [sek & 02
255 1 azek .. L-»P
Wow = 0,00 ms
Tpr=-723C
R.pr=1.92 m2K.
p U pr = 0,48 W /mzk
T Wodni para MEKONDEMZIME « duting
166
0.0 3.00 £.00
7 5.7 Priibéh teplot ve vzduchové vistvé
] L
[C]
tze
105
190%
[
1 2_ Pavichovd vihkost na vréjEim plasti NEPRESAHUJE fimit 90 %
’ w [mn]
Graf 3.5-2: Usek 2 v prostoru prowtravané dutiny pivodni stav
Komenta:

Tak jako u Zelezobetonové varianty horniho @lastde skladba dvouplédvé ploché
sttechy bez problému vyhovujefiprychlosti wtru 0,5 [m/s]. Oproti Zelezobetonove

v v s

variant jsou zde mir#é teploty vySSi fibliné o 1°C v prostoru dutiny u obou UsieKTo je

zagicentno vysSim tepelnym odporem horniho plagtery je zde tvien prkny tlousky

24mm.

3.5.2 Prostorové detaily

Vzhledem k tomu, Ze autor této prace gkmmoznost navstiveni dvoupltayé ploché
sttechy s hornim pla&tn v klasické podab(tim je mySleno, Ze v rdmci in-situc¢heni byla
navstivena sécha 15. ZS v Plzni, kde je horni plég bazi deva, avsak jeji konstrukce je
do velké miry atypicka a neshoduje se s obvyklomskwokci na typickém bytovém

objektu) budou fevzaty fotografie a informace o konstrukci z pubdi& [4].
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o

Obr"étiek

Obrazek 3.5-2: Detail uloZeni vaznice na atikovy peel [4]
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Obvodovy panel:

Obréazek 3.5-3: Pribéh teplot u atiky

LEGENDA:

& Tsi=7 B7 C: fRsi=0B15

# Ti=-13.00 C; fR=i=1.000
& Tsi=-13.00 C; fRsi=1,000
& Tsi=-13,00 C; fR=i=1,000

LEGENDA:

& T3i=7 B7 C: fR2i=0615

® Tgi=-12.00 C; fRei=1.000
< Tsi=-13.00 C; fRsi=1.000
® T3i=-13,00 C; fRsi=1,000

LEGENDA:

Ruozloeni relativnich
wihk.osti [%]

Obrazek 3.5-4: RozlozZeni relativnich vlhkosti u aky
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LEGENDA:

Rozlozeni hustot
] tepelngch tokd:

Celkow tepelni tok (ztrata):
0 =E3W/m

Rief. hustota tep. taku:
100 % : 100 W /m2

0%
2040 %

4060 %
B0-80 %
80100 %
»100%

Obrazek 3.5-5: RozlozZeni hustot tepelnych taku atiky

Komentd:

VySe uvedené fibchy teplot a rozlozZeni relativnich vihkosti ukaz@é oproti variaré

s hornim Zelezobetonovym pl&st, zde nedochazi ke 2mé. Nejnizsi povrchova teplota je
zde 7,67°C, u varianty s Zelezobetonovym pkst je to 7,68°C. RozloZeni hustot
tepelnych tok také neukazuje vyrazné rozdily. Proto zde jiz weluuvedeny dalSi
konstrukce u atiky fipadre streSnich nastaveb, které jiz bylgSeny u pedchazejicich
staw, jelikoz rozdily zgisobené zmnou horniho plastjsou naprosto zanedbatelné. U
Stitového panelu jsou fisehy velmi podobné, nejnizsi povrchova teplota je Z@3°C.Po
dodaténém zatepleni vzrostla na teplota 13;@ je tak splin pozadavek na minimalni

povrchovou teplotu.
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e Detail deveného sloupku ulozeného ngetgkéném prahu

05 T e,
0.0
Obrazek 3.5-6: Schéma detailu #evéného sloupku ulozeného na¥kvéném prahu

Dieweny prah

Obrazek 3.5-7: Pribéh teplot u direvéného prahu
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LEGENDA:

# Tsi=15.53 C; fRxi=0.843
# Ti=-13.00 C; fR+i=1.000

13.2.. 161

& T3i=15.53 C: fR=i=0.843
® Tgi=-12.00 C; fRei=1.000




LEGENDA:

Rozlogeni relativhich
wihkosti [%]

Obrazek 3.5-8: RozloZeni relativnich vlhkosti u Bevéného prahu

LEGENDA:

| Rozlodent hugtat

tepelnich tokd:

Celkov) tepelni tok [ztrata):
1 =36 /m

Ref. hustata tep. taku:
100 % ;100 w'ém2

i

4

40-

|| :
1

i

Obrazek 3.5-9: RozlozZeni hustot tepelnych taku difevéného prahu

Koment&:

NejnizSi povrchova teplota 15,88 zcela spluje pozadavek 12,24C i pres tepelny most
v podolg nechrasného dewného prahu poloZzeného na stropnim panelu. Namnimit
povrchu neni fekratena relativni vihkost 80%, tudiZ je konstrukce mp. Z rozloZeni

hustot tepelnych takje evidentni mirny narust hustoty v oblasti koldifevéného prahu.
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Obréazek 3.5-10: Pifibéh teplot [°C ] na vnitfnim povrchu detailu dfevéného sloupku ulozeného na
dievéném prahu
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Obréazek 3.5-11:Piibéh teplot [°C ] v prostoru provétravané dutiny detailu dievéného sloupku
uloZeného na devéném prahu
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Obrazek 3.5-12: Piibéh teplot [°C ] v pFiéném Fezu detailu dfevéného sloupku uloZzeného naikvéném

prahu
Koment&:

e

diewného sloupku a ocelového kotveni je tedy minimaifiv ocelového kotveni je
patrny z obrdzku 3.5-12, kde jsoutpthy izoterm mird ovlivény. Z prabéhi teplot

v prostoru provtravané dutiny je vigt vySsSi teplota na ocelové pasayiktera ma nasokn

vySSi tepelnou vodivost oprotigenym prvikam.

3.5.3 Stanoveni liniovych a bodovycRinitela prostupu tepla

Hodnoty linearnich a bodovycRiniteli budou stanoveny na zaktadploSnych a
prostorovych modél z predchazejici podkapitoly. Jsou zde vSak pouzity pd@ory i
pirestupu tepla.

Tepelna Liniovy ¢&initel
Konstrakee propustnost prostupu tepla
L ¥
[W/mK] [W/mK]
Atika obvodova sténa 2.14 0.118
Atika $titova sténa 2.142 0.148
Ulozeni dievéného prahu 1.163 0.059

Tabulka 3.5-1: Liniové ¢initele prostupu tepla
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Tepelny tok Tepelna Bodovy &initel
Konstrukce propustnost prostupu tepla
Q L X

[W] [W/K] [W/K]
Dievény sloupek na prahu 122.80 3.65 0.021
Narozi 158.20 4.71 -0.665
Vylez na stiechu 373.35 16.233 9.162
Dfevénda nastavba 0.87x0.87m 211.16 6.285 2.653
Zdéna nastavba 1.5x0.8m 163.85 7.124 2.766

Tabulka 3.5-2: Bodovéinitele prostupu tepla

3.5.4 Vypocet tepelné ztraty sf¥echy pres otopné obdobi

Vypocet tepelné ztraty stchy fes otopné obdobi bude proveden na zé&kigghoitenych
liniovych a bodovyckinitelt prostupu tepla. Zatek a konec otopného obdobi stanovuje
VyhlaSka¢. 194/2007 Sb. Otopné obdobicaa 1. z& a korti 31. kwtna nasledujiciho

roku.

Ztraty prostupem-Zéna 1-Bytové prostory 6;=20.6 [°C]

Plosné konstrukce: Souéinitel prostupu tepla Plocha | Mé&rny tepelny tok
[W/mn’*K] [m’] [W/K]
Spodni plast dvouplastové stiechy 0.581 410.52 238.51
Ploéné konstrukee celkem 238.51
Lineami tepelné mosty: Linedrni ¢initel prostupu tepla| Délka | Mémy tepelny tok
[W/m*K] [m] [W/K]
Atika- obvodova sténa 0.118 59.60 7.03
Atika- §titova sténa 0.148 16.28 2.40
Dfevény prah 0.059 107.40 6.35
Lineami tepelné mosty celkem 15.78
Bodové tepelné mosty: Bodovy ¢initel prostupu tepla| Pocet | Mérny tepelny tok
[W/K] [-] [W/K]
Kotveni atikového panelu 0.724 18 13.04
Nérozi -0.266 3 -0.80
Dievény sloupek na prahu 0.021 33 0.69
Dfevénd nastavba 0.87*0.87m 2.653 6 15.92
Dfevéna nastavba 0,57x1.03m 2.233 6 13.40
Bodové tepelné mosty celkem 42.25

Celkovy mémy tepelny tok-zona 1
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Q=Ht*(8;-6,)*t [kWh]

Primérna teplota Délka | Tepelna
. exteriéru mésice ztrata
Meésic o, . Q
[°C] [hodin] | [kWh]
Leden 2.1 744 5008.2
Unor -0.9 678 4322.6
Bfezen 3.1 744 3860.9
Duben 7.6 720 2775.6
Kvéten 12.6 744 1765.0
Cerven 15.4 720 0.0
Cervenec 17.2 744 0.0
Srpen 16.6 744 0.0
7 afi 13.0 720 1622.7
Rijen 8.4 744 2691.6
Listopad 3.0 720 3757.7
Prosinec 0.0 744 45449
Celkem 30349

Ztraty prostupem-Zoéna 2-Chodbové prostory 6,=10 [°C]

Plosné konstrukce: Soucinitel prostupu tepla | Plocha | Mé&rmy tepelny tok
[W/m’*K] [m’] [W/K]
Spodni plast dvouplastové stiechy 0.581 44.00 25.57
Plo3né konstrukce celkem 25.57
Linedmi tepelné mosty: Linedrni dinitel prostupu tepla| Délka | Mérny tepelny tok
[W/m*K] [m] [W/K]
Atika- obvodova sténa 0.118 12.00 1.41
Linedmi tepelné mosty celkem 1.41
Bodové tepelné mosty: Bodovy ¢mitel prostupu tepla| Pocet | Mérny tepelny tok
[W/K] [-] [W/K]
Zdéna nastavba 1,5x0,8m 2.768 2 5.54
Vylez na stfechu 10.327 2 20.65
Bodové tepelné mosty celkem 26.19

Celkovy mérny tepelny tok-zdéna 2
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Q=Ht*(8;-0,)*t [kWh]

Primé&rna teplota Délka | Tepelna
exteriéru mésice ztrata
Meésic
0, t Q

[°C] [hodin] | [kWh]

Leden 2.1 744 478.7
Unor -0.9 678 392.9
Bfezen 3.1 744 273.0
Duben 7.6 720 91.9
Kvéten 12.6 744 0.0
Cerven 15.4 720 0.0
Cervenec 17.2 744 0.0
Srpen 16.6 744 0.0
Zafi 13.0 720 0.0
Rijen 8.4 744 63.3
Listopad 3.0 720 268.0
Prosinec 0.0 744 395.6
Celkem 1963

Celkova tepelna ztrata stfechou pies otopné obdobi Q= 32312 [kWh]

3.6 Stfecha s devénym hornim plastém- Novy stav

Alternativa ke seSe se Zelezobetonovym hornim péstv Litomeficich. Ze stechy v
Litomeficich byla gevzata geometrie isichy, pdet nastaveb apod. TotieSeni bylo
zvoleno, aby bylo mozné porovnat feity tepla jednotlivych variant.

3.6.1 Plosné konstrukce
Zakladni posouzeni byla provedena u varianty spéktonovym plasm v kapitole 3.3.1.

Zde bude pouze posouzena ptodvana dutina stacionarnim modelem.

Strecha byla rozélena na 2 Useky dle tvaruisthy. U deweného horniho plastneni
posouzena varianta se zateplenim horniho®pl@stoieSeni zde neni dop@eno (kongres
Kutnar- Ploché sechy 2003).
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Graf 3.6-2: Usek 2 v prostoru pro¥travané dutiny novy stav

Koment:
Na rozdil od Zelezobetonové varianty horni gla&de po zatepleni bylo nutné zvysit

rychlost ¥tru na 1 [m/s], zde konstrukce vyhovi i s rychlddf [m/s]. Vlivem horniho
dieweného plast, ktery ma vyssi tepelny odpor jsou teploty v gtedavané dutid mirne
vySSi. Nelze opomenout pozitivni vli¥ippmnosti odetravacich komink, které zde nejsou

zahrnuty.
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3.6.2 Prostorové detaily

e Detail deveného sloupku ulozeného ngetkéném prahu

[m]

Obrazek 3.6-1: Schéma detailu #evéného sloupku uloZzeného nakkevéném prahu

Dieweny prah

Obrazek 3.6-2: Priibéh teplot u dfevéného prahu
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LEGENDA:

Rozlogeni relativhich
wihkosti [%]

I 56... 63
£3..70
70..77
77..84

)

Obrazek 3.6-3: RozloZeni relativnich vlhkosti u Bevéného prahu

LEGENDA:

Rozlofeni hustot

tepelnich tok &

Celkowi tepelni tok [ztrata):
3 =12W¢m

Ref. hustata tep. toku:
100 % : 100 %/ m2

c 2%
2040 %
[ 1 40-80 %
£0-80 %
80-100 %
=100 %

Obrazek 3.6-4: RozlozZeni hustot tepelnych taku difevéného prahu

Koment&:

Z pribeha teplot je zde vigt velmi nepatrny pokles v mistuloZzeni deweného prahu.
Z rozlozZeni relativnich vihkosti je patrné, Ze Koulsce je zcela bezppa.
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Obrazek 3.6-5: Pribéh teplot [°C ] v prostoru provétravané dutiny detailu dievéného sloupku
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Obrazek 3.6-6: Pribéh teplot [°C ] v pFiénémiezu detailu dfevéného sloupku uloZzeného nakkvéném

prahu
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Komentd:
V prostorovém modelu zde nejsou uvedenyiwmhipovrchové teploty, je to zwodu, Ze

vliv dreweného sloupku s ocelovym kotvenim snizil nejnizsirpbovou teplotu na 18,62
°C. Z toho dvodu by zde nebylyitelné vysledky B zachovani stupnice v legehd
V prostoru dutiny se mignzvysSila teplota na povrchu ocelové pasoviny z 3@%a 3,14
°C. To je zfsobeno dodatmym zateplnim, kdy je na menSi ploSe ocelového prvk

zvysSena hustota tepelného toku.

3.6.3 Stanoveni liniovych a bodovycRinitela prostupu tepla

Hodnoty linearnich a bodovydamiteli budou stanoveny na zaktagdlosnych a

prostorovych modélz predchéazejici podkapitoly. Jsou zde vSak pouZitygidgory i

Tepelna Liniovy ¢&initel
Konstrakee propustnost prostupu tepla
L k4
[W/mK] [W/mK]
Atika obvodova sténa 0.934 0.256
Atika Stitova sténa 0.923 0.248
Ulozeni dfevéného prahu 0.35733 0.004

piestupu tepla

Tabulka 3.6-1: Liniové ¢initele prostupu tepla

3 Bodovy &initel

Tepelny tok Tepelna odovy &inite

propustnost prostupu tepla

Konstrukce
Q L %

[W] [W/K] [W/K]
Dievény sloupek na prahu 38.71 1.15 0.026
Narozi T4.87 2.23 -0.204
Vylez na stfechu 240.25 10.446 8.182
Dfevéna nastavba 0.87x0.87m 211.16 4.234 3.071
Zdéna nastavba 1.5x0.8m 108.08 4.699 3.304

Tabulka 3.6-2: Bodovétinitele prostupu tepla

3.6.4 Vypocet tepelné ztraty sfechy pres otopné obdobi

Vypocet tepelné ztraty stchy fres otopné obdobi bude proveden na zé&klggaitenych
liniovych a bodovyckinitelt prostupu tepla. Zatek a konec otopného obdobi stanovuje
Vyhlaska¢. 194/2007 Sb. Otopné obdobicaaa 1. z& a korti 31. kwtna nasledujiciho

roku.
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Ztraty prostupem-Zéna 1-Bytové prostory 6,=20.6 [°C]

Plosné konstrukce: Souéinitel prostupu tepla Plocha | Mérmy tepelny tok
[W/m**K] [m’] [W/K]
Spodni plast” dodateéné zatepleny 0.186 401.72 74.72
Spodni plast nezatepleny 0.581 8.80 5.11
Plosné konstrukce celkem 79.83
Lineami tepelné mosty: Linearni &initel prostupu tepla| Délka | Mé&rmy tepelny tok
[W/m*K] [m] [W/K]
Atika- obvodova sténa 0.256 59.60 15.28
Atika- §titova sténa 0.248 16.28 4.04
Dievény prah 0.004 107.40 0.42
Linedmi tepelné mosty celkem 19.74
Bodové tepelné mosty: Bodovy &initel prostupu tepla | Poéet | My tepelny tok
[W/K] [-] [W/K]
Kotveni atikového panelu 1.455 18 26.18
Narozi -0.266 3 -0.80
Dievény sloupek na prahu 0.021 33 0.69
Dfevéna nastavba 0.87#0.87m 3.071 6 18.43
Dfevéna nastavba 0,57x1.03m 2.527 6 15.16
Bodové tepelné mosty celkem 59.67
Celkovy méry tepelny tok-zona 1 159.24 [W/K]
Q=Ht*(6;-6,)*t [kWh]
Primé&rné teplota Délka | Tepelnd
o exteriéru mésice ztrdta
Mesic o, . Q
[°C] [hodin] [kWh]
Leden -2.1 744 2689.3
Unor -0.9 678 2321.2
Bfezen 3.1 744 2073.3
Duben 7.6 720 1490.5
Kvéten 12.6 744 947.8
Cerven 15.4 720 0.0
Cervenec 17.2 744 0.0
Srpen 16.6 744 0.0
Zari 13.0 720 871.4
Rijen 8.4 744 1445.4
Listopad 3.0 720 2017.9
Prosinec 0.0 744 2440.5
Celkem 16297
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Ztraty prostupem-Zéna 2-Chodbové prostory 6;=10 [°C]

Plosné konstrukee: Souéinitel prostupu tepla | Plocha | Mé&my tepelny tok
[W/m**K] [m’] [W/K]
Spodni plast dvouplastové stiechy 0.186 44.00 8.18
Plosné konstrukce celkem 8.18
Linedmi tepelné mosty: Linearni éinitel prostupu tepla| Délka | Me&my tepelny tok
[W/m*K] [m] [W/K]
Atika- obvodova sténa 0.256 12.00 3.08
Linedmi tepelné mosty celkem 3.08
Bodové tepelné mosty: Bodovy é&initel prostupu tepla| Pocet | MEmny tepelny tok
[WK] [-] [W/K]
Zdéna nastavba 1,5x0,8m 3.304 2 6.61
Vylez na stfechu 8.182 2 16.36
Bodové tepelné mosty celkem 22.97

Celkovy mérny tepelny tok-zéna 2

Q=Ht*(8;-06,)*t [kWh]

Primé&rna teplota Délka | Tepelna
. exteriéru mésice ztrata
Meésic 0. : Q

[°C] [hodin] | [kWh]

Leden -2.1 744 308.2

Unor -0.9 678 253.0

Biezen 31 744 175.7
Duben 7.6 720 59.2
Kvéten 12.6 744 0.0
Cerven 15.4 720 0.0
Cervenec 17.2 744 0.0
Srpen 16.6 T44 0.0
Zari 13.0 720 0.0
Rijen 8.4 744 40.8
Listopad 3.0 720 172.5
Prosinec 0.0 744 2547
Celkem 1264

Celkova tepelna ztrita stfechou pfes otopné obdobi Q=
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4 Diskuze a vyhodnoceni

4.1 PloSné konstrukce
Stacionarnim posouzeni

V puvodnim stavu spodni plaSi obe¢ varianty sknovych pandl vyhowly

s vyjimkou sodinitele prostupu tepla na viechny &asné poZadavky dIESN 73 0540- 2.
U obou stnovych pandl dochazelo ke kondenzaci vodnich par na rozhragjSivn
Zelezobetonové kryci vrstvy a tepelné izolace pgigsu. V rdmci celor@ni bilance
v letnim obdobi konstrukce bezpe vyschla. V novém stavu po zateplenénsivych
panet jiz v konstrukci nedochazi ke kondenzaci. U spbdmplas¢é po zatepleni 150mm
celul6zové izolace Climatizer Plus také nedocha&iké&ndenzaci vodnich par. V novém
stavu tak konstrukce&t a spodniho pla&Stsphiuji vSechny sotasné pozadavky (Tabulka
3.3-1a3.3-2).

Tepelny odpor Ekvivalenfni difuzni

Stav | Plast loustka

R S4

[m’K/W] [m]

. | Spodni 1.52 5.46
Pred sanaci Ifomi 0.17 343.16

Po canaci | SPOd 5.18 5.76
Homi 0.17 343.16

Tabulka 4.1-1: Porovnani zakladnich tepel&technickych vlastnosti skeSnich plaga pred a po
dodatetném zatepleni
Z vySe uvedené tabulky 4.1-1 je patriigtrtepleného odporu spodniho ptastvice
nez trojnasobek. Naproti tomu ekvivalentni difuzldu&’kaspodniho plastse temnsi
neznenila. Horni plag zustal beze zrmy. Z toho plynou vy3sSi naroky na petravanou
vzduchovou dutinu oprotigwodnimu stavu, tato problematika je vice popsakapitole
1.3.Proto byla prattravand dutina posouzena stacionarnim a nestaniomanodelem.
Ucelem bylo owfeni, zda nerfiize relativni vihkost vzduchu v prévavané dutit

piesahnout 90%,ifpadreé dojit ke vzniku kondenzace na spodnim povrchu ihorplast.

Posouzeni prastravané dutiny- Stacionarni model

V sowasné platné noren CSN 73 0540 je poZadovano, aby dvoupbé®
konstrukce byly posuzovany za stavu kg#ly Z grafu 3-1 je patrné, Ze stav Uplného
bezwtii téméf nenastava. Vifpad posouzeni za stavu bemi by tato konstrukce

pravdépodobré nevyhola, jelikoz givadéci a odvadci otvory v atikovém panelu jsou ve
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stejné rovi®, neni zde Zadné dalsi sila, kterd by umoznilagbrévani vzduchové dutiny.

V piipadt pavodnich staw byla stecha posouzenaipychlosti 0,5 [m/s]. Bewny
horni plag diky vySSimu tepelnému odporu dosahoval lepSicdnbip avSak ob
konstrukce bezgae¢ vyhowly.

Pfi novém stavu nebylo uvaZzovano sieshimi kominky, tudiz je tento vyfet na
straré bezpeénosti. V novém stavu byla posouzena skladba bezpleati horniho plast
v rychlostech 0,5 a 1 [m/s] a se zateplenim 40mipspgenu na hornim plasti s rychlosti
vétru 0,5 [m/s].U vSech posuzovanycltesh doslo po vstupu vzduchu do dutiny k jeho
ohrati, nejnizsi teplota -11,77C vzduchu byla u varianty bez zatepleni hornih&tala
Naopak nejvyssi teplota -9,28 téntf shodna v fivodnich stavechje u zatepleni horniho
plase. V pripact diewného horniho plastbyly vSechny pozadavky sgmy pri rychlosti
0,5 [m/s], proto nebylo nutné zvySovat intenziétruy.

Jedina varianta kde by mohla bytegroiena hranice 90% relativni vlhkosti
vzduchu v provtravané dutiy, je varianta s dodateym zateplenim spodniho pl&Sbez
zatepleni horniho plaStpri rychlosti wtru na 0,5 [m/s]. Naopak posledni varianta se

zateplenim horniho plastyhowla bez nejmensich problém

Posouzeni prasravané dutiny- Nestacionarni model

V pivodnim stavu se ukazalo, Ze je konstrukce bawpejelikoZz maximalni
hodnota relativni vihkosti na spodnim povrchu hoonplasé byla 85,94%. V fpact
dodaténého zatepleni 150mm celul6zové izolace bylo modelo rkolik variant.
V prvni bylo uvaZzovano s vlivem déstkratkovinného i dlouhovinného i&hi. V dalsi
variant se uvazovalo pouze s vlivem dedt) &chto dvou variant byl horni pl&gvoren
Zelezobetonovym panelem a asfaltovou hydroizoldgbosledni varianty bylo uvazovano
s vlivem deg&t, kratkovinného i dlouhovinného igni. Na rozdil od jf@deSlych variant, zde
byla na @ivodni hydroizolaci umigha 40mm vrstva polystyrenu a PVC hydroizolace.

V pripact varianty bez vliw z&enije patrné fiblizeni exteriérovym parameéin
prostedi. Pfibéhy relativnich vlhkosti i teplot v prostoru pgtravané dutiny do gité
miry kopiruji exterierové podminky. NejvySSi ralaf vihkost na spodnim povrchu
horniho plast byla 82,99%. Tato varianta je ale ve skotesti malo odpovidajici
skuténym podminkdm na istSe. Jelikoz drtiva &Sina stech na panelovych objektech
neni stigna a tak pedevsSim v letnim obdobi dosahuiji teploty na horpéwrchu horniho
plas¢ vysokych hodnot. To ostatmpotvrzuje i varianta s vlivem gni. Kde se teploty

v letnim obdobi mohou dostat az za hranict@0
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Varianta s vlivy zéeni ukazuje velmi vysoké teploty v letnim obdobprastoru
dutiny a tudiZ nizkou Urovieelativnich vihkosti. To by #o pisobit giznivé na gipadné
vysychani konstrukce. V zimnim obdobi dochazi v$henie k podchlazovani horniho
plase vlivem dlouhovinného Zéni mrazivé zimni oblohy. NejvysSi relativni vliskana
spodnim povrchu horniho pladbyla 75,91%. Obeense darici, Zze v zimnim obdobi je
teplota spodniho povrchu horniho pt&agelmi podobné exteriérovym podminkam.

Poslednivarianta se dodatgm zateplenim horniho plést stava velmi
spolehlivouvariantou, kde maximalni hodnota relsitiwlhkosti na spodnim povrchu
horniho plaste 69,13%. Na zakladin-situ méteni provedeného naisfe v Litongficich
(skladba gtchy je zde velmi podobna), byla porovnana hmotrioghkost ve vzorku
celulézové izolace Climatizer Plus s vy¢ptnim modelem. Vzorky &y pramérnou
hodnotu piblizné 8,4% a byly odebrany 3. kna. Pro toto obdobi se pohybuje hmotnostni
vihkost Climatizeru Plus ve vypetnim modelu kolem 9% hmotnostni vihkosti. Lze tedy
usoudit, Ze hodnoty ve vypetnim modelu jsou odpovidajici odebranym vianka
provedenym r&enim. V zimnim obdobi jiz nedochazi k podchlazovhainiho plast
vlivem dlouhovinného zé&ni. Oproti hornimu plasti bez zatepleni je &phu teplot
spodniho povrchu horniho plégiatrné, Ze uvnitdutiny je vZzdy o Bkolik stupit vice nez
v exteriérovém progtdi. To potvrzuje stacionarni model, kde po zatéph®rniho plast
byla teplota uvnit dutiny -9,23°C v prvnim Useku. To by znamenalo, Ze zateplenim
horniho plast se zvysi teplota uvrfitdutiny a tak dojde ke sniZzeni ztrat prostupem
strechou, jelikoZ v satasnosti se uvazuje v prostoru dutiny s exteriéravyadminkami
(zde v modelech -13C).

Pfi porovnani jednotlivych variant je zajimavé, Z@ivodnim stavu je relativni
vihkost na spodnim plasti nejvyssiiké to byt zfsobeno trojnasobnou vymou vzduchu
v dutire oproti novému stavu s jednonasobnou ¥§ou, kdy v exterierovém prdasdi je
vlivem srazek vyssi relativni vihkost. Porovnandigem a bez vlivu zé&ni ukazuje, Ze
slune&ni z&eni ma velmi pozitivni vliv. Nejvyhodfi puasobi varianta se zateplenim
horniho plad& s nejnizSi hodnotou relativni vlhkosti a nejvyd8plotou v prostoru

prowtravané dutiny.

4.2 Prostorové detaily

Pavodni stav Zelezobetonové fedené varianty horniho pléaStukazal na problémovost
tehdejSich provedenych typickych deiailTyto detaily, které jsou slozené ze skladeb, u

nichz minimalni povrchova teplota vyhsa, se ukazaly byt nedostate @i ploSném nebo
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prostorovém posouzeniii®ladem mohou byt typické detaily v oblasti atiky.

V piipadt nového stavu, kdyje zateplen spodni pla&etré s&novychpanel
dochazi kvelkému zlepSeni. Veitsire piipadi je splen poZadavek na minimalni
povrchovou teplotu. U zatepleni pouze spodnihaglddchazelo u kritickych mist, jako je
napiklad detail atiky,k mirnému zlepSeni. Z tohoto lgoln neni zatepleni pouze spodniho
plas¢ dvouplasové ploché sechy bez zatepleni obvodovychérst(véetng atikovych
panet) prilis efektivni.

Déle detaily ukazaly, Ze vliv materialove variartgrniho plast na linearnici
bodovécinitele prostupu tepla je zanedbatelny. Jé&dsto zfisobeno tim, Ze v oblastech,
kde navazuje horni plé®a vystupujici konstrukce,jiz neni t&htadny tepelny tok.

Teploty na vnitinim povrchu
T;
Detail [OC]
ZBPS ZBNS 7B S D PS D NS

Min. | Max. | Min. | Max.| Min.| Max.| Min. | Max.| Min. | Max.
Narozi 19 | 157] 82 | 186 2.3 | 184 | 2.3 | 158 8.7 | 18.7
Spadovy klin- atika 6.7 | 16.0| 11.5| 189 | 7.8 | 18.9 - - - -
Kotveni atikového panelu 7.5 | 16.1| 12.5|19.1| 8.3 | 19.1 - - - -
Vylez na stiechu -10.6| 6.9 |-10.5| 9.0 - - |-10.5| 7.0 |-10.5] 9.0
Dievéna nastavba 0.87x0.87m 43 | 16.0| 5.1 | 18.9 - - 43 | 16.0| 5.1 | 18.9
Zdénanastavba 1.5x0.8m 03| 69| 0.0 | 89 - - | -03| 69| 00| 89
Dievény sloupek na prahu - - - - - - | 155|16.1| 186 19.1

Tabulka 4.2-1: Porovnani minimalnich a maximalnichteplot na vnitfnim povrchu

Konstrukce sesnich nastavelripadré vylezu na sechu se jevi jako problémove.
Ukazuje se zde, Ze absence tepelné izolacgtdaot konstrukcich vystupujicich z linie
zatepleni v prostoru prétravané dutiny vede k tvogltepelnych most V sowtasné dob
existuji technologie #kanych izolaci, které by bylo mozné aplikovat g tkonstrukce
v prostoru dutiny. AvSak realizovatelnost takoveébpateni je velmi problémova,

vzhledem ke stismosti prostoru prastravané dutiny.

Liniovy &initel prostupu tepla
Konstrukee ¥
[W/mK]
Varianta ZBPS | ZBNS| ZBS | DPS | DNS
Atika obvodova sténa 0.118 0.256 0.140 0.118 0.256
Atika §titova sténa 0.216 0.368 0.227 0.148 0.248
Narozi sténovych paneli -0.136 | -0.051 -0.136 - -
Spadovy klin 0.407 0.359 0.359 - -
Ulozeni dfevéného prahu - - - 0.059 0.004

Tabulka 4.2-2: Porovnani liniovychéinitel & prostupu tepla
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Bodovy éinitel prostupu tepla
Konstrukce 1
[W/K]
Varianta ZBPS | ZBNS| ZBS | DPS | DNS
Narozi -0.266 -0.260 -0.285 -0.665 -0.204
Spadovy klin- atika -0.111 | -0.102 | -0.195 - -
Kotveni atikového panelu 0.724 1.455 0.738 - -
Vylez na stfechu 10.327 | 8.193 - 9.162 8.182
Dievéna nastavba 0.57x1.03m 2.233 2.527 - - -
Dfevéna nastavba 0.87x0.87m 2.665 3.090 - 2.653 3.071
Zdénanastavba 1.5x0.8m 2.768 3.307 - 2.766 3.304
Dievény sloupek na prahu - - - 0.021 0.026

Tabulka 4.2-3: Porovnani bodovychinitela prostupu tepla

Pred zateplenim jsou hodnoty liniovych a bodovyghiteli prostupu nizsi. Je to
zpasobeno tim, Zéim je konstrukce lépe zaizolovana, tigtsi vliv maji liniové a bodove
vazby. Tim spiSe pokud nejsou tyto vazby i@obaizolované a twd tepelné mosty. i
zatepleni pouze igSni konstrukce a ponechanimstvych (atikovych) panélbez zatepleni
je zmena atikovych liniovychiiniteliprostupu tepla naprosto minimalni oprofivpdnimu

stavu.

4.3 Vypocet potireby tepla pres otopné obdobi

Vypocet tepelné ztraty schy fes otopné obdobi byl proveden prébpznou
geometrii stechy v Litongticich. Zaatek a konec otopného obdobi stanovuje Vyhld&Ska
194/2007 Sbh. Otopné obdobia@a 1. z& a korti 31. kwtna nasledujiciho roku.

Jmenovit se jednalo o varianty se Zelezobetonovym plégiivodnim stavu (ZB
PS), stavu se zateplenim pouzieaty (ZB S) a novém stavu, kdy je zateplerrachia
fasada (ZN NS). Knim byly vymodelovany alternatigydevdnym hornim pla$m
v ptivodnim (D PS) a novém stavu (D NS).

Z nize uvedenych hodnot v tabulce 4.3-1 je patozgil u pivodnich staw, kde je
direvena varianta piblizné o 5% Uspor§sSi pri stejné geometrii s&chy. Po zatepleni tento
trend mirg pokrauje a rozdil se ZtSuje na fblizné¢ 7%. Tento rozdil je Zisoben
piedevsSim podjrnou konstrukci horniho pléstZde se ukazuji idvené sloupky jako
daleko Setr&Si oproti masivnim Zelezobetonovym spadovym tkiin Tyto spadové kliny
svym zmisobem funguji jako ,chladici Zebra®“. Naproti tomuiewnych sloupk se vliv

ocelového kotveni té&n neprojevil. Rozdil by se jeStvice zvysil, pokud by vzdalenost
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spadovych klifi byla mensi, nyni se uvazuje s maximalni vzdalérost V mensi nte ma
vliv samotna konstrukce horniho pSkde dewny prkenny zaklop méa lepsi tep&in
technické vlastnosti nez Zelezobetonovy panel. deotdil se nejvice projevi u detailu
vylezu na dechu. U ostatnich konstrukci prochazejicidgeSstim plagim je vliv naprosto
zanedbatelny.

Jestlize v pedchozi podkapitole bylo uvedeno, Ze zatepleni @@modniho plast
nebylo ilis efektivni pro kritické detaily,zde je situaipd. Celkovy nérny tepelny tok
zde ma nizSi hodnotu nez varianta nového stavu,j&dzateplen spodni plkas fasada
(véetre atikového panelu). Tento na prvni pohled nelogieksledek ma své opodstain
v liniovych ¢initelich prostupu tepla atikou.Ostatni konstrukemji totoZzné hodnoty
liniovych a bodovycKinitela prostupu tepla, tudiz maji tyto varianty shodmgetay tok a
liSi se pouze u atikovych liniovyahniteli. Fi zatepleni pouze spodniho pkag hodnota
liniového ¢initele prostupu tepla iplizné polovicni. Vzhledem ke zvolené metodice
vypoXtu ztrat stechy byla brana hodnota liniovébimitele prostupu tepla atiky jako celek a
nebyla rozdlena mezi sechu a sinu.V pripact vypoitu ztrat celé budovy by vychazela

lépe varianta se zateplenieins fasady.

. Celkovy mérny | Celkova potfeba | Celkova potieba | _-
Varianta - . e . . .| Uspora
stfesniho plasts Stav stfechy tepelny tok | tepla na vytapéni | tepla na \«yt'cj]pem
[W/K] [kWh] [kWh/m"] [%]
Zelezobetonovy ‘?B Pivodni stav 367.2 34098 75 .
homi plast ZVB Novy stav 215.0 19759 43 421
ZB Zateplena pouze stifecha 190.4 17341 38 49.1
Dfevény horni |D Pdvodni stav 349.7 32312 71 5.2
plast D Novy stav 193.5 17561 39 48.5

Tabulka 4.3-1: Porovnani po¥eb tepla na vytagni
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Graf 4.3-1: Porovnani celkovych nirnych tepelnych toki

Primé&rny souénitel

Piirazka na vliv

V arianta stfeSniho prostupu tepla stfechy tepelnych mostd
oo Stav stfechy
plasté Up s AUy
[W/m**K] [W/m**K]
7 elozabetonovd ZB Pivodni stav 0.81 0.23
COROVY 7B Novy stav 0.47 0.28
horni plast’ - -
ZB Zateplena pouze stfecha 0.42 0.23
Dievént homi plist D Pivodni stav 0.77 0.19
TEVERY ROMI PESH S Novy stav 0.43 0.24

Tabulka 4.3-2: Porovnani plimérnych sowiniteld prostupu tepla

Na zaklad plochy a celkového tepelného toku byly stanovem§ymgrné sodinitele
prostupu tepla variantigich. Ze znamych hodnottpnérného sodinitele prostupu tepla
byly vypaiteny girdzky na vliv tepelnych vazeb profilpliZznou geometrii sechy

v Litomeficich. Na jinych objektech by mohly byt tyto hodpohirre odlisSné a bylo by
potieba provést vice vypti ke stanoveni sénodatrgjSich hodnot pro obecné pouziti. Po
zatepleni vliv tepelnych mastoste a hodnoty jsou tak vy3Si neziv@dnim stavu. Dle
CSN 73 0540-4jsou uvedeny pro budovy s vyraznymlietepmi mosty hodnotoMUy,=0,2

[W/m?*K]. Dle normy je moZno uvaZovat i s vy3sifslem, avsak konkrétni hodnoty jiz

nejsou popsany a je nutné je odhadnout neboditgio
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Zaveér

PredeSlé prace [4],[5]FeSici problematiku dodateého zateplovani dvouplayych
plochych stech se zabyvaly vygtovymi modely proudni uvnitt dutiny, detailnim
mefenim na jedné &Se a stanovenim vlastnosti celulézového izolanitmatizer Plus
laboratornim mfenim. Tato prace se snaZila navazat in-sitfemim a mapovanim
piipadnych poruch na &8im pdtu navsStivenych stch. Dale tepelh technickym
posouzenim vybranych detaib na z&klagl linedrnich a bodovychiniteli prostupu tepla
urcit potiebu tepla pes otopné obdobi wznych variant dvoupldgveé ploché sechy.

VSechny pedsevzaté ukoly se padia splnit. Navsévy sttech neukazaly zadné
vétSi poruchyc¢i problémy.Byly odebrany vzorky a zj&ty jejich hmotnostni vihkosti,
které nevykazovaly Zadné potencialni problémy.Ngla@ na jednu vyjimku (Zisobena
chybou provedeni detailu) nalezeny Zzadné stopyaptu plisni a hub.Z tohoto pohledu se
zdaji byt dodaten¢ zateplené sechy bezpéné. Je ale otazka nakolik tyto nawat
povaZovat za sémodatné. V pipact strechy v Litongficich, kde je horni pléSzateplen se
jednad o velmi spolehlivéeSeni, které je dle [5] asi nejlepSi mozna variakteSak
v souwtasne dob je totoreSeni velmi ojedidlé. Stecha v Plzni byla velmi atypicka svym
tvarem. Nakonec #cha v Hejnicich, ktera byla zateplena relativiedavno, a bylo by
zajimaveé ji sledovat v dlouhodgBim horizontu, vzhledem k nedostaté vysce ¥tracich
kominki a jejich mozného za&keni.

Ve vypaitové casti se pod@o posoudit 5 variant stadivstrechy pro pibliznou
geometrii stechy v Litongficich.

Pri posouzeni ploSnych konstrukci wnodnim stavu nebyly spiny sowasné
pozadavky na sda@initel prostupu tepla, naproti tomu ostatni parayngtetnt minimalni
vnitini povrchové teploty vyhovuji dneSnim pozadawk Po dodateném zatepleni splji
plosné konstrukce vSechny pozadavkycssnych norem.

U stacionarniho posouzeni p#trdvané dutiny se potvrdilo, Ze po zatepleni
spodniho plastbez zatepleni vrchniho pld§e nutna vyssi intenzita vygmy vzduchu u
varianty s Zelezobetonovym hornim pé@st aby nebyla v prostoru dutinygkroiena 90%
relativni vihkosti vzduchu. Po zatepleni hornihadgl tato poteba odpada. Nestacionarni
vypoactovy model ukazal, ze u zadné z variant nebylekmiena 90% relativni vihkost
vzduchu v dutis. V letnim obdobi klesa relativni vihkost v dutiaz pod Grovie 40%, to
by znamenalo vysoky potencial vihkostni regenewsi@eh. Oba modely ukazaly velkou

spolehlivost u varianty se zateplenim horniho plast
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Tvorbou ploSnych a prostorovych detaibyly posouzeny povrchové teploty a
relativni vihkosti. Zde se ukézal rozdil oproti §hym konstrukcim vijvodnim stavu, kdy
Zzadny z typickych detail nesplnil dnesni pozadavky na minimalni povrchoveplotu.
Tudiz na &chto problémovych mistechrbedojit ke kondenzaci vodnich par. Po
dodaténém zatepleni u&sSiny problémovych mist nedochazi k poklesuimipovrchové
teploty pod pozadovanou hodnotu.

Na zaklad plosnych a prostorovych modebyly stanoveny linearni a bodové
¢initele prostupu tepla. Ukazalo se, Ze vliv tepemymost je WwtSi pi dodaténém
zatepleni. Tytatinitele prostupu tepla byly pouZityipvariantnim vypétu poteby tepla
pro pibliznou geometrii sechy v Litongficich. Na zaklad porovnani pdeb, ale i dalSich
hledisek, se jevi jako nejvyhoggi varianta s hornim fdwnym plasém, pipadré

Zelezobetonova pokud je dopira zateplenim horniho plast
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Graf 4.3-1: Graf porovnani potieb tepla

Oblasti, kam by se mohla prace vtéto problematibérat, jsou nasledujici.
Zmapovani a provedeni dalSich in-sitgiemi na dalSich s#chach. Tato sfeni by n¢la
byt provedena iedevSim v zimnim obdobi, kdy Izefedpokladat nejvysSi hodnoty
relativnich vlhkosti v prostoru prétravané dutiny. S tim souviskipadny odbr vzorki
pro mikrobiologicky laboratorni rozbor Zidodu owieni @Fitomnosti plisni. DalSi oblasti

by mohlo byt ekonomické porovnantgmeny dvouplasové stechy na jednopldésvou

oproti dodatenémuzatepleni spodniho pkadnetodou foukané izolace. Zde se nabizi
raizné kombinace, zatepleni spodniho gla$ietodou foukané izolacecetns nebo bez

umisgni tenké vrstvy tepelné izolace na horni plas

178



Seznam literatury a informaénich zdroju

[1] HANZALOVA, Lenka a Sarka SILAROVAPIoché stechy Praha: Pr@ eskou
komoru autorizovanych inzenye technik ¢innych ve vystavbvydalo Inform&ni
centrumCKAIT, 2005. Technické kniZnice autorizovaného ingiena technika. ISBN 80-
86769-71-2.

[2] CHALOUPKA, Karel a Zbygk SVOBODA. Ploché stechy: prakticky pgvodce
Praha: Grada, 2009. Stavitel. ISBN 978-80-247-2916-

[3] Stavebni réenka 1986Praha: SNTL, 1986.

[4] STIBAL, Martin. Dodatené zateplovani dvouplédvych plochych sech Praha, 2013.
Diplomovéa praceCVUT Fakulta stavebni. Vedouci prace Ing. Kamil SkaRh.D.

[5] KORTUS, Marek.Tepel@-vihkostni chovani dvouplés®/é stechy s dodatgym
zateplenimPraha, 2014. Diplomové pra€&/UT Fakulta stavebni. Vedouci prace Ing.
Kamil Stargk Ph.D.

[6] Sbornik doporéenych energeticky Uspornych ofti na obvodovych plasti¢bnline].
Ceské& energeticka agentura Vinohradskéa 8, 120 G@aRxaSTU-E, 1999 [cit. 2016-11-20].
Dostupné zhttp://www.mpo-efekt.cz/dokument/99 8129.pdf

[7]Panelové soustajpnline]. [cit. 2016-11-20]. Dostupné z:
http://panelovedomy.ekowatt.cz/katalogy/2-panelswastavy.html

[8]MACHATKA, Milan a Jiti SALA. SniZeni spoeby tepla na vytami obytnych budov
pri zatepleni nepisvitnych obvodovychést [online]. Brno, 2001 [cit. 2016-11-20]. ISBN
80-902689-2-7. Dostupné :https://www.tc.cz/file®/ts publications/snizeni-spotreby-
tepla.pdf

[9] SALA, Jiti a Milan MACHATKA. Tepelni technické vady a poruchy panelovych budov
a jejich sanacgonline]. Praha/Brno, 2001 [cit. 2016-11-20]. ISBR-902689-7-8.

Dostupné z: https://www.tc.cz/files/istec_publicas/tepelne-technicke-vady-a-por-panel-
domu.pdf

[10] WUFI® Tutorial 2014: Handling of typical construotis in WUFI[online].
Fraunhofer, 2001 [cit. 2016-11-20]. Dostupné zpsitfwufi.de/en/wp-
content/uploads/sites/11/2014/09/WufilD_Handling tgbical_constructions.pdf

[11] BERANOVSKY, Jii, Karel SRDEINY a Petr VOGELPasivni panelak? A to myslite
vazre?. Praha: EKOWATT, Centrum pro obnovitelné zdrojespory energie, 2011. ISBN
978-80-87333-07-5.

179



[12] Navsevy strech, rozhovory s projektanty, zastupci spotesti Ciur a.s., projektanty a
zastupci realizénich firem

[13] URBANEK, Mojmir a Miroslav STRAKAManual dodateného zateplovani budov -
2 plagoveé stechy PD Brandys nad Labem, 2010.

[14] SVOBODA SOFTWARE, Teplo 2014 EDU, katalog nrédk:

[15]HAJEK, Petr Konstrukce pozemnich stavebéevii: Montované konstrdki systémy
PrahaCVUT Fakulta stavebni, 1987.

[16]CSN 73 0540-2 Tepelna ochrana budov: PoZadaRkghaCesky normalizéni
institut, 2012.

[17] CSN 73 0540-4 Tepelna ochrana budov: \égpeé metodyPrahaCesky
normaliz&ni institut, 2012.

[18] STANEK, Kamil. Tepelrévihkostni chovani dvouplédvé ploché sechy panelového
domu s devenym hornim plagim po sanaci metodou foukané tepelné izolaepelna
ochrana budovPraha, 2016, (3), 5-10.

[19] Kompletni regenerace panelovych dofnviweb[online]. 2010 [cit. 2016-6-21].
Dostupné z: http://www.enviweb.cz/clanek/staverB2kompletni-regenerace-
panelovych-domu

[20] Vétrna rizice-PrahaMeteobludonline]. 2010 [cit. 2016-11-21]. Dostupné z:
https://www.meteoblue.com/cs/po%C4%8Das%C3%AD/ahiindrose/praha_%C4%8
Cesk%C3%A1l-republika_3067696?daterange=2016-120126tL6-12-
179ms=32%3B10+m+above+gnd%3B31%3B10+m+above+gn@poit=percent°ree_re
solution=22.5&value_resolution=5&windspeedunit=MBER BPER_SECOND

[21] Vétrné podminky WCeské republice ve vysce 10 m nad povrchEninfo[online].
2013 [cit. 2016-12-21]. Dostupné z: http://oze.iztw.cz/vetrna-energie/9800-vetrne-
podminky-v-ceske-republice-ve-vysce-10-m-nad-pognshi

[22] PETRICEK, TomasDvouplagové ploché sechy[online]. In: . Brno: FAST VUT,
2011, s. 26-31 [cit. 2016-12-21]. Dostupné z:
http://www.izolace.cz/data/school_materials/30 BHW@5petricek-dvouplastove.pdf

[23] Cladosporium herbarurMiniatlas mikroorganisni [online]. Brno [cit. 2016-12-22].
Dostupné z: http://is.muni.cz/do/rect/el/estud/pab6/mikroorg/web/cla.htm

[24] SVOBODA, Zbyrgék. Navody pro praci s programem Comsol Multiphysisaha.

180



Seznam obrazki

OBRAZEK 1.2-1:PANELOVY OBJEKT TYPUVVU-ETA S VIDITELNYMI VETRACIMI OTVORY V OBLASTI ATIKOVYCH PANELU ...10
OBRAZEK 1.2-2:SEDLOVY TVAR, VARIANTA S PODOKAPOVYMI ZLABY A SE ZAATIKOVYMI ZLA BY [2]
OBRAZEK 1.2-3:PULTOVY A TZV. MOTYLKOVY TVAR S MEZISTRESNIM ZLABEM [2] ...cceiiiiiiiiiiie et
OBRAZEK 1.2-4:SCHEMA DVOUPLASTOVE STRECHY [1]
OBRAZEK 1.2-5:ZNAZORNEN{ PREVLADAJICICH VETRU V PRAZE VE VYSCEL10M [20]

OBRAZEK 1.3-1:PROVADEN] OTVORU PRO NAFOUKANI IZOLANTU, APLIKACE IZOLANTU DO DUTINY [13] .oooviiiiiiiiiieeiiieeenn 15
OBRAZEK 1.3-2:SPATNE NAVRZENA DVOUPLASTOVA STRECHA S KONDENZACIH NA SPODNIM POVRCHU HORNIHO PLAST[22] 15
OBRAZEK 1.3-3:VLHKE MATERIALY A PRVNI STOPY RUSTU PLISNI A HUB[22] ..eeeeeeiiiiiiiiiiiee e e e e eesiiieee e e cmmmm v e e e e e e e 16
OBRAZEK 1.3-4:SCHEMA PREMENY DVOUPLASTOVE STRECHY S PROETRAVANOU DUTINOU NA JEDNOPLAEOVOU S

UZAVRENOU VZDUCHOVOU DUTINOU. .. .ettttuueeeeeetttiaeeeeessttineeessssssnneseessssstnnaeesssstanaeeessssnnseeesssssnaeeeressnnnas 16
OBRAZEK 1.3-5:DETAIL TEPELNE IZOLACE UMISTENE NA HORNIM PLASTF STRECHA Z IN-SITU MERENI V LITOMERICICH........ 17
OBRAZEK 1.3-6:VIDITELNE ROZMISTENI VETRACICH KOMINKU- STRECHA Z IN-SITU MERENI HEINICE.......uoieeeiiiirieee e 18
OBRAZEK 1.4-1:DETAIL CLIMATIZERU PLUS V DUTINE DVOUPLASTOVE PLOCHE SRECHY ..uuiiiieiiiieeeeiieeeeieeeeteeeereeeenans 19
OBRAZEK 1.4-2:PRIKLADY POUZITE [13] ..uttttttteaeeeaiaiitiitete e e e e e e et mmmam e e e e e e e e atbae e e e e e e e e e aannntbeeeeeaeeeaaannseeeeaaeseaaannnsnneeeens 19
OBRAZEK 1.5-1: SCHEMA PRICNEHOREZU- VARIANTA S ZELEZOBETONOVYM HORNIM PLASTEM ...uveiiiiiiiiieeeeeeviee e 21
OBRAZEK 1.5-2:SCHEMA PODELNEHOREZU- VARIANTA S ZELEZOBETONOVYM HORNIM PLASTEM ....uuvieiiiiiiieeeeeeeiiiee e eeenaenn 21
OBRAZEK 1.5-3:SCHEMA PRICNEHOREZU- VARIANTA S DREVENYM HORNIM PLASTEM ....ccvvuiiieeiiiiiiieeeeeeviiiieeeeeeesniinneeees 21
OBRAZEK 1.5-4:SCHEMA PODELNEHOREZU- VARIANTA S DREVENYM HORNIM PLASTEM ...vvvuiiieiiiiiiieeeeeseviiiee e eeenieeeeees 22
OBRAZEK 1.5-5:SCHEMA PRICNEHOREZU- KOMBINOVANA VARIANTA ...iituiiiiteeitueeettiaaeeeteeetteesstaaessnnaeestnaeesnnaeesneeesnns 22
OBRAZEK 1.5-6:SCHEMA PODELNEHOREZU- KOMBINOVANA VARIANTA ..uuiitieeitieeeeiteeeiteeeeteeeetnaesssnaeessneeesnaessnnaasenns 22
OBRAZEK 2.1-1:OBJEKT PO REKONSTRUKCI FASADY .....uiituieitteeetiaeesttaeeseteeettaaeeetaaesetaaesesnaestnnaessneeesanaessnnaassnnnaaees 27
OBRAZEK 2.1-2:POHLED NA STRECHU. .....ittuuiiitteeitteettteeeataeestaeseataeesstanaeetaneeesanaesstnasstnasetneessnnaeessnaeesrnaaessnnaarsnnaes 28
OBRAZEK 2.1-3:ABSENCE KRYTU ODMETRAVACIHO KOMINKU ....iituiiiiiieeitieeitie e e et e eesteeeeaeseeataeesssnasssnneessnaeessnnaeesnnaaeens 28
OBRAZEK 2.1-4:UMELA HNIiZDISTE PRO CHRANENE RORYSY RBECNE........cveeerevriiieeeeeernnnnnns .29
OBRAZEK 2.1-5:UMELA HNiZDISTE PRO CHRANSNE RORYSE OBECNE NA SOUSEDNIM OBJIEKTU...uu.eerreriiiieeeererrineeeeeeennnnenes 29
OBRAZEK 2.1-6:SCHEMA STRECHY S VYZNACENIM POLOH SOND......uueettetttueeeeeesstnaeeesesssniseeseesssssneeesssssneeessssrnnaaeeees 30
OBRAZEK 2.1-7:SKLADBA STRESNIHO PLASTE ..uuuuieiiiitiiieeeeeeetttieeeeeeeetie e e e e e e ssattanseessestaaaaseeeessaaaaaeeessstnsaeeaeransnnnsaeerees 33
OBRAZEK 2.1-8:PROSTOR DUTINY U SONDYC. 2 (U ATIKY ) A SONDY C. 1 (U VPUSTI) ...evveeiiriieeiireeeesireeeesineeesenreeee s 33
OBRAZEK 2.1-9:VZOREK MINERALNI PLSTI.... .
OBRAZEK 2.1-10:0BJIEKT BYTOVEHO DOMU ... cctuuiituneetunaeestnaeeetnaesesneestuaseesaseessnnaasssnaessnnesssnaestneessnaeesnaaaessnneessnnns
OBRAZEK 2.1-11:POHLED NA STRECHU . ....uuiituueeitteetttaeettaeeetteeeetaaee et aaseaaeeetaaassaeaesaeesstaesstnaassnnaaeesanaeestnaassnnaarenns
OBRAZEK 2.1-12:SCHEMA ODVETRAVACIHO KOMINKU ...uuuuuieiieriiisseeseestiiaeeeessssstisssesesesssansaeesssssansesssssnnnseeesssssnnns 35
OBRAZEK 2.1-13:ODVETRAVACT KOMINEK VYSKY 260MM ...evuuuiiiiiiiiiiieeeeeeiiiiseeeeeeetteseesesssssannaeeessssssnnsaeesssssnnsaeeseesses 36.
OBRAZEK 2.1-14:SCHEMA STRECHY S VYZNACENIM POLOH SOND.. ...36
OBRAZEK 2.1-15:SKLADBA STRESNIHO PLASTE ....eevuuuieeeiietiiieeeeeetttiieseeseesstaeaeeeessstataseeesssstansaeesssssnnaeesessranaaseeesesnenn 38
OBRAZEK 2.1-16:PROSTOR PRO¥TRAVANE DUTINY SONDA C. 2 (POHLED OD ATIKY A NA ATIKU)...cvvveiiirieeenireeeesnneeeeseneeess 38
OBRAZEK 2.1-17:PUVODNI MINERALNI IZOLACE ....cuuuiiitteetiteeeeit e ettt e e e etaeee st e eeeaaaeeetaeeeaaneeeatnaasstnaassnnsesstnneeesnaaeennaes 39
OBRAZEK 2.1-18:POHLED NA ATIKOVE PANELY S VETRACIMI OTVORY A POHLED NA VETRACI OTVOR.......ccuvuieiiieeeiiieeeeniee, 39
OBRAZEK 2.1-19:DETAIL KRYTKY ATIKOVEHO OTVORU ..
OBRAZEK 2.1-20:0BJEKT 1= SKOLNI JIDELNA ... .. cettttttueeeeeeettuiaeeeeessattaaaeeeesssattaeeeessstnaeesesstanaaeeresranaeeesersssnnraeerens
OBRAZEK 2.1-21:POHLED NA STRECHU SKOLNI JIDELNY ....tttvuuuieetteritiseeesessunaseessesssnnaassessssssnseessssssnnaeessssrmnaaeeseernes 41
OBRAZEK 2.1-22:SKLADBA STRESNIHO PLASTE ....eevuuuieeeiietiiieeeeeetttiieeeeeessstteaesesesststaseessssstansaeesssssnnaeeseessanaaseeessenenn 42
OBRAZEK 2.1-23:PROSTOR PRO¥TRAVANE DUTINY U SONDY C. 1 (U PILIRE) tvvvvvriieesiiiiiiiiiieseeeeseeiiiireeeeeeeessesssnnnnnneseaaens 43
OBRAZEK 2.1-24:DETAIL PATY PILIRE U SONDYC. L...ccouiiiiiiiiiiiiieceeeeeiee, .43
OBRAZEK 2.1-25:DETAIL PODKLADNI FOSNY UMISTENE NA PILIRIU SONDY C. L ..uniiiiiiii et 44
OBRAZEK 2.1-26:SNIMEK Z MIKROSKOPU- PLISEN CLADOSPORIUMHERBARUMNA PODKLADNI FOSNE UMISTENE NA PILIRI ..... 44

OBRAZEK 2.1-34:DETAIL ULOZENI SLOUPKU NA DREVENA PRAH, JENZ JE ZAKRYT TEPELNOU IZOLACI......... .51
OBRAZEK 2.1-35:V POZADI STRESNi NASTAVBA, V PORREDI VIDITELNE STOPY OD RITOMNOSTI KUNY LESNI ..uuivuiiinieeniinnninnns 52
OBRAZEK 2.1-36:ZNEHODNOCEN{ DODATEENE NAFOUKANEHO IZOLANTU KUNOU LESNI...vuuuieeiiiiiiiieeeeeersiineeeeeessnneeeneens 52
OBRAZEK 3.2-1:SKLADBA SPODNIHO PLASTE DVOUPLASTOVE PLOCHE SRECHY ....cvvvuiiieeeiiiiiieeeeeeeriiieeeesessnnnesesesssnnnnnns 56
OBRAZEK 3.2-2:SKLADBA OBVODOVEHO STENOVEHO PANELU TLOUSKY 240MM ...uuuiiiiiiiiieeeeeeetiie e eeeeeevie e e eeeennnne e eeees 57

OBRAZEK 3.2-3:SCHEMA DETAILU NAROZI ....ccoiviiiiiiiiiie e
OBRAZEK 3.2-4:DETAIL ATIKY OBVODOVE STENY [15]
OBRAZEK 3.2-5:PRUBEH TEPLOT U ATIKY (PS)

OBRAZEK 3.2-6:ROZLOZENI RELATIVNICH VLHKOSTI U ATIKY (PS)
OBRAZEK 3.2-7:ROZLOZENi HUSTOT TEPELNYCH TORKI U ATIKY (PS).ciiiiiriiiiiiiiiesiiieee st e s e e
OBRAZEK 3.2-8:DETAIL PUDORYSU NAROZi SENOVYCH PANELU (PS)[15] .

181




OBRAZEK 3.2-9:PRUBEH TEPLOT DETAILU NAROZi STENOVYCH PANELU (PS)
OBRAZEK 3.2-10:ROZLOZENI RELATIVNICH VLHKOSTI DETAILU NAROZI STENOVYCH PANELU (PS)
OBRAZEK 3.2-11:ROZLOZENi HUSTOT TEPELNYCH TOKI DETAILU NAROZ[ STENOVYCH PANELU (PS)..uvvvviiiiiiiiiiiiiiiieee e, 69
OBRAZEK 3.2-12:PRUBEH TEPLOT[°C] DETAILU NAROZI (PS) ..vvvvve it

OBRAZEK 3.2-13:PRUBEHY TEPLOT[°C] NA VNITRNIM POVRCHU DETAILU NAROZi (PS) ....
OBRAZEK 3.2-14:PRUBEH TEPLOT[°C] V PROVETRAVANE DUTINE DETAILU NAROZI (PS)
OBRAZEK 3.2-15:PRUBEH TEPLOT[°C] NA VNEJSIM POVRCHU DETAILU NAROZi(PS)
OBRAZEK 3.2-16:R0OZLOZENI RELATIVNICH VLHKOSTI [%] DETAILU NAROZi (PS)
OBRAZEK 3.2-17:ROZLOZENI RELATIVNICH VLHKOSTI [%] NA VNITRNIM POVRCHU DETAILU NAROZI (PS).
OBRAZEK 3.2-18:SCHEMA DETAILU STYKU ATIKY A SPADOVEHO KLINU (PS)....iiiiiiiiiiiiiiiiie ettt e a e e
OBRAZEK 3.2-19:DETAIL ULOZENI SPADOVEHO KLiNU (PS)[15]
OBRAZEK 3.2-20:PRUBEH TEPLOT DETAILU ULOZENi SPADOVEHO KLINU(PS)
OBRAZEK 3.2-21:ROZLOZENI RELATIVNICH VLHKOSTI DETAILU ULOZENI SPADOVEHO KLINU (PS)....coiiiiiiiiiiiiieeiiieeee
OBRAZEK 3.2-22:R0OZLOZENi HUSTOTY TEPELNYCH TOKJ DETAILU ULOZENi SPADOVEHO KLINU (PS) ...
OBRAZEK 3.2-23:PRUBEH TEPLOT[°C] DETAILU STYKU ATIKY A SPADOVEHO KLINU (PS)

OBRAZEK 3.2-24:PRUBEH TEPLOT[°C] NA VNITRNIM POVRCHU DETAILU STYKU ATIKY A SPADOVEHO KLINU (PS)................ 76
OBRAZEK 3.2-25:PRUBEH TEPLOT[°C] V PROVETRAVANE DUTINE DETAILU STYKU ATIKY A SPADOVEHO KLINU (PS)............ 77
OBRAZEK 3.2-26:R0OZLOZENI RELATIVNICH VLHKOSTI [%] DETAILU STYKU ATIKY A SPADOVEHO KLINU (PS).......ccccvvvinen. 77
OBRAZEK 3.2-27:R0OZLOZENI RELATIVNICH VLHKOSTI [%] NA VNITRNIM POVRCHU DETAILU STYKU ATIKY A SPADOVEHO

IO (S ) TR PSR PUPRRRN

OBRAZEK 3.2-28:SCHEMA DETAILU KOTVENI ATIKOVEHO PANELU (PS)
OBRAZEK 3.2-29:DETAIL KOTVEN] ATIKOVEHO PANELU- REZ (PS)[15]

OBRAZEK 3.2-30:DETAIL KOTVENI ATIKOVEHO PANELU- PUDORYS(PS)[15] ..eciiiveieiiiieeeeiiiiie e mmmmm e 79
OBRAZEK 3.2-31:PRUBEH TEPLOT[°C] NA VNITRNIM POVRCHU DETAILU KOTVENi ATIKOVEHO PANELU (PS).......ccvvveinnnenn. 80
OBRAZEK 3.2-32:PRUBEH TEPLOT[°C] PROVETRAVANE DUTINY DETAILU KOTVENI ATIKOVEHO PANELU (PS) ...vvvvviiieeeeenn. 80
OBRAZEK 3.2-33:ROZLOZENI RELATIVNICH VLHKOSTI [%] DETAILU KOTVENI ATIKOVEHO PANELU (PS)....c.cvviviivieiiiiiiiien, 81
OBRAZEK 3.2-34:ROZLOZENI RELATIVNICH VLHKOSTI [%] NA VNITRNIM POVRCHU DETAILU KOTVEN[ ATIKOVEHO PANELU

((R2S) T O TP PO U PP U PO R PPRT 81
OBRAZEK 3.2-35:SCHEMA DETAILU VYLEZU NA STRECHU (PS)...eeeiiiii ittt ee ettt e e e e e e e snneneee 82
OBRAZEK 3.2-36:PRUBEH TEPLOT[°C] DETAILU VYLEZU NA STRECHU (PS) ...eiiiiiiiiiiiiiii et e 83
OBRAZEK 3.2-37: PRUBEH TEPLOT[°C] V PRICNEM REZU DETAILU VYLEZU NA STRECHU (PS)...ccciiiiiiiiiiiii e 83.
OBRAZEK 3.2-38:ROZLOZENI RELATIVNICH VLHKOSTI [%] DETAILU VYLEZU NA STRECHU (PS) ..coeviiiiiiiiiiiiiiiee e 4.8
OBRAZEK 3.2-39: ROZLOZENI RELATIVNICH VLHKOSTI [%] V PRICNEM REZU DETAILU VYLEZU NA STRECHU (PS)........ccuvvee 84
OBRAZEK 3.2-40:SCHEMA DETAILU ZDENE NASTAVBY (PS) ....uuitiiiiiiieeeeeiiiiiiieee e e e e e e s st eeaaaeesasnsnnnnanaaeeenenand 85.
OBRAZEK 3.2-41:PRUBEH TEPLOT[°C] NA VNITRNIM POVRCHU DETAILU ZDENE NASTAVBY (PS) ..vvviiiiiiiiiiiiiiiiieee e 86

OBRAZEK 3.2-42:PRUBEH TEPLOT[°C] V PRICNEM REZU DETAILU ZDENE NASTAVBY (PS)....
OBRAZEK 3.2-43:ROZLOZENI RELATIVNICH VLHKOSTI [%] DETAILU ZDENE NASTAVBY (PS)
OBRAZEK 3.2-44:SCHEMA DETAILU DREVENE NASTAVBY (PS)
OBRAZEK 3.2-45:PRUBEH TEPLOT[°C] DETAILU DREVENE NASTAVBY (PS)

OBRAZEK 3.2-46:R0OZLOZENI RELATIVNICH VLHKOSTI [%] DETAILU DREVENE NASTAVBY (PS) ..oovviiiiiiiiiiiieieeee e, 9.8
OBRAZEK 3.2-47:PRUBEH TEPLOT[°C] V PRICNEM REZU DETAILU DREVENE NASTAVBY (PS)...ccccvviviiieeeiiiinis .89
OBRAZEK 3.2-48:R0OZLOZENI RELATIVNICH VLHKOSTI [%] V PRICNEM REZU DETAILU DREVENE NASTAVBY (PS) .........cccvveee 90
OBRAZEK 3.3-1:SKLADBA SPODNIHO PLASTE DVOUPLASTOVE PLOCHE SRECHY PO ZATEPLENI....ccciiiiiiiiiiiiiieeee st 93
OBRAZEK 3.3-2:SKLADBA OBVODOVEHO STENOVEHO PANELU PO ZATEPLENL.....ettitieeiiiiiitieieeee e et ee e s e eee e e e 95

OBRAZEK 3.3-3:SCHEMA DETAILU NAROZI (INS) ... itiiiiiie e ettt ettt ettt e e e e e e et et e e e e e e sennnneeeaae e s
OBRAZEK 3.3-4:DETAIL ATIKY OBVODOVE STENY (NS)... .
OBRAZEK 3.3-5:PRUBEH TEPLOT U ATIKY (NS) ....eeiiiiiiiie ettt nnnn e s
OBRAZEK 3.3-6:ROZLOZENI RELATIVNICH VLHKOSTI U ATIKY (NS) ... iiitiiiiiie ettt e e e e e e e
OBRAZEK 3.3-7:ROZLOZENI HUSTOT TEPELNYCH TOKI U ATIKY (NS) ...eiiiiiiiiiiee e
OBRAZEK 3.3-8:DETAIL NAROZI STENOVYCH PANELU (NS) ...iiiiiiiiiiiiiii e e ettt ee sttt e e e e e e et e e e e e e e e snnnnneees
OBRAZEK 3.3-9:PRUBEH TEPLOT V NAROZI SENOVYCH PANELU (NS) ..vvvvveeeiiiiiiiiieeeee, .
OBRAZEK 3.3-10:ROZLOZENI RELATIVNICH VLHKOSTI V NAROZI STENOVYCH PANELU (NS) ..o
OBRAZEK 3.3-11:ROZLOZENI HUSTOT TEPELNYCH TOK V NAROZI STENOVYCH PANELU (NS) .....vvviiiiiiiiee e
OBRAZEK 3.3-12:PRUBEH TEPLOT[°C] DETAILU NAROZI (NS) ...eeiiiiiiiiiiiiii ettt
OBRAZEK 3.3-13:RRUBEH TEPLOT[°C] NA VNITRNIM POVRCHU DETAILU NAROZI (NS) ....ovviiiiiiieeiiiiie e
OBRAZEK 3.3-14:RUBEH TEPLOT[°C] V PROSTORU PROYTRAVANE DUTINY DETAILU NAROZi (NS) .
OBRAZEK 3.3-15:RRUBEH TEPLOT[°C] NA VNEJSIM POVRCHU DETAILU NAROZI(NS) ....cvvviiiiiiieeiiiiee e
OBRAZEK 3.3-16:R0OZLOZENI RELATIVNICH VLHKOSTI [%] DETAILU NAROZI (NS) ...cciiiiiiiiiiiii et
OBRAZEK 3.3-17:ROZLOZENI RELATIVNICH VLHKOSTI [%] NA VNITRNIM POVRCHU DETAILU NAROZI (NS) ....ccoevviiiiiinen. 114
OBRAZEK 3.3-18:SCHEMA DETAILU STYKU ATIKY A SPADOVEHO KLINU (NS) ...uviiiiiieeeiiiciiiiiiic et e e e e ssivnveee e
OBRAZEK 3.3-19:DETAIL ULOZENI SPADOVEHO KLINU PO DODATENEM ZATEPLENI (NS)... .
OBRAZEK 3.3-20:PRUBEH TEPLOT DETAILU ULOZENi SPADOVEHO KLINU(NS).....cvviiiiiiiieiiiie et
OBRAZEK 3.3-21:ROZLOZENI RELATIVNICH VLHKOSTI DETAILU ULOZENT SPADOVEHO KLINU (NS) ...oeviiiiiiiiiiiiiiieiieee e
OBRAZEK 3.3-22:R0OZLOZENi HUSTOTY TEPELNYCH TOKJ DETAILU ULOZENi SPADOVEHO KLINU(NS).....evvviiiiiiieeiiieeens
OBRAZEK 3.3-23:PRUBEH TEPLOT[°C] DETAILU STYKU ATIKY A SPADOVEHO KLINU (NS) ...eviiiiiiiiiiiiece e
OBRAZEK 3.3-24:PRUBEH TEPLOT[°C] NA VNITRNIM POVRCHU DETAILU STYKU ATIKY A SPADOVEHO KLINU (NS)
OBRAZEK 3.3-25:PRUBEH TEPLOT[°C] V PROSTORU PROYTRAVANE DUTINY DETAILU STYKU ATIKY A SPADOVEHO KLIN U

182




(NS) ettt ettt ettt 119

OBRAZEK 3.3-26:R0ZLOZENI RELATIVNICH VLHKOSTI [%] DETAILU STYKU ATIKY A SPADOVEHO KLINU (NS).......covvvieeeenn. 119
OBRAZEK 3.3-27:ROZLOZENi RELATIVNICH VLHKOSTI [%] NA VNITRNIM POVRCHU DETAILU STYKU ATIKY A SPADOVEHO

LN [ (N S TSP EPP
OBRAZEK 3.3-28:SCHEMA DETAILU KOTVENi ATIKOVEHO PANELU (NS)
OBRAZEK 3.3-29:DETAIL KOTVENT ATIKOVEHO PANELU (NS) ....eiiiiiiiieiiiiit ittt e et e e e e e e e e e e e e e e
OBRAZEK 3.3-30:PRUBEH TEPLOT[°C] NA VNITRNIM POVRCHU DETAILU KOTVENi ATIKOVEHO PANELU (NS) .....occvviirinen. 122
OBRAZEK 3.3-31:RUBEH TEPLOT[°C] V PROSTORU PRO¥TRAVANE DUTINY DETAILU KOTVENI ATIKOVEHO PANELU (NS) .122
OBRAZEK 3.3-32:R0OZLOZENI RELATIVNICH VLHKOSTI [%] DETAILU KOTVENI ATIKOVEHO PANELU (NS)......ccoviiiiiiiiiineeenn. 123
OBRAZEK 3.3-33:R0OZLOZENI RELATIVNICH VLHKOSTI [%] NA VNITRNIM POVRCHU DETAILU KOTVENI ATIKOVEHO PANELU

[ S PO PO T OO OO T ST O R UPP PRI 123
OBRAZEK 3.3-34:SCHEMA DETAILU VYLEZU NA STRECHU ....cutttttutniuintuinninnaaaaaaaaaaaaaaaaaasaaasaaaaaaaaaaaaaaaaaeasaseeeeeeerememmeee 24
OBRAZEK 3.3-35:PRUBEH TEPLOT[°C] DETAILU VYLEZU NA STRECHU (NS) ...cvvviiiiiiieiiirie e 125
OBRAZEK 3.3-36:PRUBEH TEPLOT[°C] V PRICNEM REZU DETAILU VYLEZU NA STRECHU (NS) .. ..125
OBRAZEK 3.3-37:: ROZLOZENI RELATIVNICH VLHKOSTI [%] DETAILU VYLEZU NA STRECHU (NS) ...cooiiiiiiiiiiiieiieee e 126
OBRAZEK 3.3-38:: ROZLOZENI RELATIVNICH VLHKOSTI [%)] V PRICNEM REZU DETAILU VYLEZU NA STRECHU (NS)............... 126
OBRAZEK 3.3-39:SCHEMA DETAILU ZDENE NASTAVBY ...utiiiiiiiiiie ittt e st sins s e s sinae e e snnnee s 127
OBRAZEK 3.3-40:: PRUBEH TEPLOT[°C] NA VNITRNIM POVRCHU DETAILU ZDENE NASTAVBY (NS) ...ccooiiiiiiiiieiee e, 128
OBRAZEK 3.3-41:PRUBEH TEPLOT[°C] V PRICNEM REZU DETAILU ZDENE NASTAVBY (NS)........... ...128
OBRAZEK 3.3-42:R0ZLOZENI RELATIVNICH VLHKOSTI [°C] Vv PRICNEM REZU DETAILU ZDENE NASTAVBY (NS) .....ccvvvveeen... 129
OBRAZEK 3.3-43:SCHEMA DETAILU DREVENE NASTAVBY .....utttututuiuiniunuuuuiaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaasaaaaaaaaaaaaasasaseeereeeeeeeeeeeemeee 29
OBRAZEK 3.3-44:PRUBEH TEPLOT[°C] DETAILU DREVENE NASTAVBY (NS) ...ciiiiiiiiiiiieinieee et 130
OBRAZEK 3.3-45:PRUBEH TEPLOT[°C] V PRICNEM REZU DETAILU DREVENE NASTAVBY (NS)....ccciiiiiiiiiiiiiciieee e 131
OBRAZEK 3.3-46:R0OZLOZENI RELATIVNICH VLHKOSTI [%] DETAILU DREVENE NASTAVBY (NS) ...t 131
OBRAZEK 3.3-47:R0ZLOZENI RELATIVNICH VLHKOSTI [%] V PRICNEM REZU DETAILU DREVENE NASTAVBY (NS)................ 132
OBRAZEK 3.4-1:SCHEMA DETAILU NAROZI (S) 1.uuttttttitieeeiieiiiieitee e e e s s et tveesessastreeaeaaeeessassstaaeteaaeeessansnssseasaeesannnssenees
OBRAZEK 3.4-2:DETAIL ATIKY OBVODOVEHO STENOVEHO PANELU PO ZATEPLENT SRECHY (S) ..viivveerriiiiiieririe e
OBRAZEK 3.4-3:PRUBEH TEPLOT U ATIKY (S)11ttttttieiiiiiitititietee e et esiittsee s easeessseeaeeessassstsaseeaaeaessasssssssseeeesesasssnssesseaees
OBRAZEK 3.4-4:ROZLOZENI RELATIVNICH VLHKOSTI U ATIKY (S) -.tttttttiaiiiiaiiiiiiieee e e e s aeieitie e eeeeeeeseeeaaaeessannsnneeeeaaeeesannnes
OBRAZEK 3.4-5:ROZLOZENi HUSTOT TEPELNYCH TORI U ATIKY (S) 11t trutreeeiirreiesiireeessnreeesssnresesmnessmneeeessnnreessnnneeeesnnnes
OBRAZEK 3.4-6:PRUBEH TEPLOT[°C] DETAILU NAROZI (S) -rvvteitreteeasirriiesireeeesstreee s e e rsseeesanneeesnsnneeesssnneeessnnenennnes
OBRAZEK 3.4-7:PRUBEH TEPLOT[°C] NA VNITRNIM POVRCHU DETAILU NAROZI (S) ..vviiivreeeeiiieieeiireeeesireee e ieeeenee e
OBRAZEK 3.4-8:PRUBEH TEPLOT[°C] V PROSTORU PRO¥TRAVANE DUTINY DETAILU NAROZI (S) ...ciiciviiieiieeeeeiiiiiiiiieneeenn
OBRAZEK 3.4-9:: PRUBEH TEPLOT[°C] NA VNEJSIM POVRCHU DETAILU NAROZI(S) ...uvviviieeeiiiiiiiiiieteee e et ee s e e
OBRAZEK 3.4-10:R0OZLOZENI RELATIVNICH VLHKOSTI [%] DETAILU NAROZI (S) «.eeeuvvrriiiieeeeieeiiiieiiee e e e e e seeeeeesesnnevaeeas
OBRAZEK 3.4-11:ROZLOZENi RELATIVNICH VLHKOSTI [%] NA VNITRNIM POVRCHU DETAILU NAROZI (S)... .
OBRAZEK 3.4-12:SCHEMA DETAILU STYKU ATIKY A SPADOVEHO KLINU (S) ..eettiiiiiiiiiiiiiiiiee e eeeeeee e e e e e e
OBRAZEK 3.4-13:PRUBEH TEPLOT[°C] DETAILU STYKU ATIKY A SPADOVEHO KLINU (S) ..vvveiirreeeiiiiiieenineee e esieneas
OBRAZEK 3.4-14:PRUBEH TEPLOT[°C] NA VNITRNIM POVRCHU DETAILU STYKU ATIKY A SPADOVEHO KLINU (S) ..ocovvvernnne 143
OBRAZEK 3.4-15:PRUBEH TEPLOT[°C] V PROSTORU PROYTRAVANE DUTINY DETAILU STYKU ATIKY A SPADOVEHO KLIN U (S)

............................................................................................................................................ ..143
OBRAZEK 3.4-16:R0OZLOZENI RELATIVNICH VLHKOSTI [%] DETAILU STYKU ATIKY A SPADOVEHO KLINU (S)...vvvvvereeeiiiiinnns 144
OBRAZEK 3.4-17:ROZLOZENi RELATIVNICH VLHKOSTI [%] NA VNITRNIM POVRCHU DETAILU STYKU ATIKY A SPADOVEHO

LN (U S ) I RO PUPRRRN 144
OBRAZEK 3.4-18:SCHEMA DETAILU KOTVENT ATIKOVEHO PANELU (S) .ettteeiiiiitiiiieieee e e et e e e eeeamee e e e e e einenaeeeaaaeaeean 145
OBRAZEK 3.4-19:DETAIL KOTVENI ATIKOVEHO PANELU SE ZATEPLENIM SPODNHO PLASTE (S) ..evvieeiiiiiiiiiiiee e 145
OBRAZEK 3.4-20:PRUBEH TEPLOT[°C] NA VNITRNIM POVRCHU DETAILU KOTVENI ATIKOVEHO PANELU (S) ...vvvvernireeeninnee. 146
OBRAZEK 3.4-21:PRUBEH TEPLOT[°C] V PROSTORU PRO¥TRAVANE DUTINY DETAILU KOTVENi ATIKOVEHO PANELU (S)...146
OBRAZEK 3.4-22:R0OZLOZENI RELATIVNICH VLHKOSTI [%] DETAILU KOTVENI ATIKOVEHO PANELU (S)..ceiiiiiiiiiiiieeeaeeeeaeees 147
OBRAZEK 3.4-23:R0ZLOZENI RELATIVNICH VLHKOSTI [%] NA VNITRNIM POVRCHU DETAILU KOTVENI ATIKOVEHO PANELU (S)

..147

OBRAZEK 3.5-1:DETAIL ULOZENI VAZNIC NA SLOUPKY [4]
OBRAZEK 3.5-2:DETAIL ULOZENI VAZNICE NA ATIKOVY PANEL [4]
OBRAZEK 3.5-3:PRUBEH TEPLOT U ATIKY

OBRAZEK 3.5-4:ROZLOZENI RELATIVNICH VLHKOSTI U ATIKY ...iituiiiitieeitteeetieeeetteeestaaesstaeeeeannesssnnaessneestnaessnnaeesnneaseen
OBRAZEK 3.5-5:R0ZLOZENi HUSTOT TEPELNYCH TOKI U ATIKY .evvvuieeeeieiiieeeeereeriieeeenens .
OBRAZEK 3.5-6:SCHEMA DETAILU DREVENEHO SLOUPKU ULOZENEHO NA IREVENEM PRAHU......ccuuiiiiieeiiiieeeiieeeiteeeeineeenn, 156

183



OBRAZEK 3.6-2:PRUBEH TEPLOT U CREVENEHO PRAHU.....uuuueeiiittteeeeeeetttiseeesssssansessessssssnaseesssssnnsaeesssssnaaeessessnnnn, 164

OBRAZEK 3.6-3:ROZLOZENI RELATIVNICH VLHKOSTI U DREVENEHO PRAHU. ... .ceittiuiieeeeeeiiiiieeeeeeesiiieeessesssnneeesssssnnnnns 165

OBRAZEK 3.6-4:R0OZLOZENi HUSTOT TEPELNYCH TOKJ U DREVENEHO PRAHU .....ccuuuuiieeeiiitiiiieeeeesriieaeeesessnnnneseessesnsnnnns 165

OBRAZEK 3.6-5:PRUBEH TEPLOT[°C ] V PROSTORU PROYTRAVANE DUTINY DETAILU DREVENEHO SLOUPKU ULOZENEHO NA
DREVENEM PRAHU. ... tctut ettt ee et ee et eeeeteee st e e e e et eaeesaaaeesaneeeatnessannasasnasssnsasssnnaaensnssessnnaesssneersnnsersnneesssnneeennnsd 661

OBRAZEK 3.6-6:PRUBEH TEPLOT[°C] V PRICNEM REZU DETAILU DREVENEHO SLOUPKU ULOZENEHO NA [REVENEM PRAHU

Seznam tabulek

TABULKA 1.4-1:TABULKA VLASTNOSTI MATERIALU CLIMATIZER PLUS PREVZATA OD VYROBCE[13]
TABULKA 1.6-1:PREHLED POZADOVANYCH TEPELNYCH ODPOR V OBDOBI DO ROKUL949 ... ..ottt
TABULKA 1.6-2:PREHLED POZADOVANYCH TEPELNYCH ODPOR V OBDOBI1962-1964 .........iiiiiiiiiieeeeeeeiiee e
TABULKA 1.6-3:PREHLED POZADOVANYCH TEPELNYCH ODPOR V OBDOBI1964-1979 .....oouiiiiiiiiiiieeee e
TABULKA 1.6-4:PREHLED POZADOVANYCH TEPELNYCH ODPOR V OBDOBI1979-1992......ovviiiiiiiiiieee e
TABULKA 1.6-5:PREHLED POZADOVANYCH TEPELNYCH ODPOR V SOUCASNOSTI .
TABULKA 2.1-1:HMOTNOSTNI VLHKOSTI ODEBRANYCH VZORKT ...uuueeieiiiiieeeseeestteeeeesssstnneeesesssnssnsaessssssnnseesssssnnnneeesees
TABULKA 2.1-2:HMOTNOSTNI VLHKOSTI ODEBRANYCH VZORKT ...uuueeiiiiiiieeeeeeettieeeeesssssnnesesesssnssnseessssssnneeessssssnneeesees
TABULKA 2.1-3:HMOTNOSTNI VLHKOSTI ODEBRANYCH VZORKT ...uuueeieiiiiieeeeeeestineeeesesstnnsasesesssnssnssessssssnnaeessssssnnneeesees
TABULKA 2.1-4:HMOTNOSTNI VLHKOSTI DREVENYCH PRVKU PRI MERENI HROTOVYM VLHKOMEREM ......cccvuieiiineeiiieeennnnnen, 49
TABULKA 3.1-1:PREHLED MATERIALOVYCH CHARAKTERISTIK ..euuuiiiiteeiiteeetteeeetieeeetnaeeetnaeseenaesssnneesaneessnneessanaassnnaeeennns 55
TABULKA 3.1-2:PREHLED OKRAJOVYCH PODMINEK VYPQITU ..ivtuniiiinieiitieeeitiaeeetieeeetteesstnaaeennaesstnesstnaasesneeesnaaassnneessnnss 55
TABULKA 3.1-3:PREHLED TEPELNYCH ODPORI PRI PRESTUPU TEPLA. ....uuuuteeteetttueeeeerestsaeeeesessunnsaeeeseressnaseeesesrsnnsaeeseesnes 55
TABULKA 3.2-1:PREHLED POSOUZENI PLOSNYCH KONSTRUKEPUVODNI STAV .....ciiiiiiiiieeeeeeiiiieeeeeeesiieeeesesesnnnneeeeseesnens 59
TABULKA 3.2-2:PREHLED POSOUZENI PLOSNYCH KONSTRUKEPUVODNI STAV .....ciiiiiiiiieeeeeeiiiieeeeeeeeiineeeeeeeesnnnneeeesessnens 60
TABULKA 3.2-3:PREHLED HMOTNOSTNICH VLHKOSTI BEHEM VYPOCTU 1vuuunieereerttieeeeeresuineeeessssinneeeessssnssnsaeeesesssnaeeeseenes 63
TABULKA 3.2-4:LINIOVE CINITELE PROSTUPU TEPLA ...u.iettttttieeeeetettueeeesssstunaeesssesssnnnaeesssssnnaeesssssnaaeeesessminnaeeseennnes 90
TABULKA 3.2-5:BODOVE CINITELE PROSTUPU TEPLA. ....ciituetitteeettieeeetiaeeetteeesaneeessaaaasataaaestnaesssnaeesnaeeesnaeesnnaessnaaares 91
TABULKA 3.3-1:PREHLED POSOUZENiI PLOSNYCH KONSTRUKEINOVY STAV ...cuuiiiiiiieiiiiee et eeeiieee et ee et e e een e e e et eeeaaeeenas 96
TABULKA 3.3-2:PREHLED POSOUZENiI PLOSNYCH KONSTRUKEINOVY STAV ...cuuiiiiiiiiiiiieeeiiieeeiteee et e e et e e eene e e et eeeaaeeenas 97
TABULKA 3.3-3:MNOZSTVi VODY V KONSTRUKCF BEZ ZATEPLENI HORNIHO PLASE S VLIVEM DESTE, DLOUHOVLNNEHO |
KRATKOVLNNEHO ZARENI 1...eiiiiittiieeeesettteseeeeesstaiaeeeessseatasasaeeesessaaa s eesesssaanaeeeesssanneeaesansssnnnseesesssannseeeeesrsnnnnns 102
TABULKA 3.3-4:MNOZSTVi VODY V KONSTRUKCF BEZ ZATEPLENI HORNIHO PLAST BEZ VLIVU DLOUHOVLNNEHO A
KRATKOVLNNEHO ZARENI 1...eitieittieeeeesettteseeesessttieeeessssatasasaeeessssata s eeeesssaanaeeeesssaaneeaesansssannseesesssannseeeeesrsannnns 104
TABULKA 3.3-5:MNOZSTVi VODY V KONSTRUKCI- SE ZATEPLENIM HORNIHO PLASE 40MM EPSS VLIVEM DESTE,
DLOUHOVLNNEHO | KRATKOVLNNEHO ZARENT .....cvtuuiieeiiiitiieeeeeeeetie e e e eeeettieaeeee e e eettseeeeeeatanaaeeseesssannseeesesssnnnnns
TABULKA 3.3-6:LINIOVE CINITELE PROSTUPU TEPLAINS) ...ceiiiiiiiieiiieieesiteee et e e s e e e e e s e s e e e e e
TABULKA 3.3-7:BODOVE CINITELE PROSTUPU TEPLANS) . .
TABULKA 3.4-1:LINIOVE CINITELE PROSTUPU TEPLAS) ....cttiiiriieeiireiessnretesstneeessmeennsseeessnnneeesssnneeesnnnneeesannneeennnneeas
TABULKA 3.4-2:BODOVE CINITELE PROSTUPU TEPLAS) ...uuutiiiiiiieeeeiiiiiiitetteeeeessssssassesssssstsesseaesesssassssssssesseessnnssssnes
TABULKA 3.5-1:LINIOVE CINITELE PROSTUPU TEPLA ...uuueettttttieeeetessuieeeeesssttnaaeesssssnsenaeessssssnnaeesssssnaaeeesssrsnnaareees
TABULKA 3.5-2:BODOVE CINITELE PROSTUPU TEPLA....uueettttttueeeeeetsuteeeessstinaaeesssssntanaeessssssnaeesrsmmeeeerssrinaarere
TABULKA 3.6-1:LINIOVE CINITELE PROSTUPU TEPLA.... .
TABULKA 3.6-2:BODOVE CINITELE PROSTUPU TEPLA. ....iituuetitueeettaeetttaeeateeestnaesstaaasstnaaeetnaestneassnaessnnaassnnaessnnaaes
TABULKA 4.1-1:POROVNANI ZAKLADNICH TEPELNETECHNICKYCH VLASTNOSTI STRESNICH PLAS'U PRED A PO DODATENEM
ZATEPLENI 111ttt e ettt et e e et e e et e ettt e e e e et e e ettt e e eat e e et e eetaeeetaeeetaeeetaneeeeaaneetetaeertnneeeetnaaeetaaeeetnaaerrnaarennaaaees 170
TABULKA 4.2-1:POROVNANI MINIMALNICH A MAXIMALNICH TEPLOT NA VNIT RNIM POVRCHU......cccvtuieiiiieeiiieeeiieeeeaeeennnn 173
TABULKA 4.2-2:POROVNANI LINIOVYCH CINITELU PROSTUPU TEPLA...
TABULKA 4.2-3:POROVNANI BODOVYCH CINITELTU PROSTUPU TEPLA ...uuuueeitttttieeeeeerttieseeeessrsnaeesessssssnseeessssmnnnaeeesernes
TABULKA 4.3-1:POROVNANI POTREB TEPLA NA VY TAPENI .. .ciiiiitiiiieeeieitieieeeeeettiseeesessataeseeeseestaaaeesssssannnseessssnsnnaaaeees
TABULKA 4.3-2:POROVNANI PRIMERNYCH SOUINITELU PROSTUPU TEPLA....cuuuuieeeieriiiieeeeeeestiiaeeeserssnnaneseessssnnnneaeesens 176

Seznam grafi

GRAF 2.1-1:PRUBEH RELATIVNI VLHKOSTI BEHEM MERENI ....uuuuieeiiiiiiieeeeeeeesieeeeeeesssineeeeeseeesssnseessessssnsaeessssssnnneeeerensnnsd 03
GRAF 2.1-2:PRUBEH TEPLOT BEHEM MERENT ....eititttiieeeeeeittiieeeeeeeeiteeeeeeesstasaeeeesseestanaseessssaansseeseessaanaeeserssnnnnaeeseesrens 31
GRAF 2.1-3:SORRCNi KRIVKA CLIMATIZERU PLUS, PREVZATO Z PUBLIKACE [4] ..eeviiiitiiieeiiiiie st e 32
GRAF 2.1-4:PRUBEH RELATIVNI VLHKOSTI BEHEM MERENI 1..0utuuteetesiiieeeeseestieeeeeeessstesesessessssnnseesssssssnaeessssssnnneessssnsnnns 7.3
GRAF 2.1-5:PRUBEH TEPLOT BEHEM MERENI ........ccvvun.... .. 37
GRAF 3.2-1:R0ZLOZENI TLAKU VODNI PARY VE SPODNIM PLASTI DVOUPLASOVE PLOCHE SRECHY ....ccevvvviiieeeeeeeviiineeeeeeenens 56
GRAF 3.2-2:PRUBEH TEPLOT VE SPODNIM PLASTI DVOUPLASOVE PLOCHE SRECHY ....ciiviviiieeeeeieriieeeeeesertineeeesessnnnneaeeees 57
GRAF 3.2-3:R0OZLOZENI TLAKU VODNICH PAR V OBVODOVEM STENOVEM PANELU ......ciiiiiiiiieeeeeeeiineeeeesesinnneeeseeesnnnnneeeees 58
GRAF 3.2-4: AKUMULOVANE MNOZSTVi ZKONDENZOVANE VLHKOSTI V OBVODOVEM STENOVEM PANELU ......cccvvneiiineeennnnens 58
GRAF 3.2-5:PRUBEHY TEPLOT V OBVODOVEM STENOVEM PANELU .....cccevvviiieeeeeeiiieeeeeeeeriieeeeeeesnsnnnnns

GRAF 3.2-6:PRUMERNE HODINOVE RYCHLOSTI \ETRU ZA ROK 2010CHMU PRAHA- KARLOV

GRAF 3.2-7:USEK 1 V PROSTORU PROFTRAVANE DUTINY . .vtvveeteeteueeeseeseseseeeseseesesessseseseesessessessssesesesesssesessaenesaesd




GRAF 3.2-8:USEK2 V PROSTORU PROETRAVANE DUTINY ..v..vevteeeeseeeteseeesssessssasessessesssessssessesesssssesessesssssesesneseas 61.

GRAF 3.2-9:CELKOVE MNOZSTVi VODY V KONSTRUKCI DVOUPLASTOVE PLOCHE SRECHY ....cccvvvviieeeeeeesiiineeeeeesriieeeeeeenens 62
GRAF 3.2-10:PRUBEH RELATIVNICH VLHKOSTi NA SPODNiIM POVRCHU HORNIHO BPASTE V POROVNANI SEXTERIEREM........... 63
GRAF 3.2-11:PRUBEH TEPLOT NA SPODNiIM POVRCHU HORNJHO PLASTV POROVNANI S EXTERIEREM......cuuieeereeviineeeeeennnnnnns 63
GRAF 3.2-12:PRUBEHY TEPLOT A RELATIVNICH VLHKOSTI V KONSTRUKCI PLOCHE STRECHY BEHEM MODELOVEHO ROKU...... 64
GRAF 3.3-1:R0ZLOZENI TLAKU VODNi PARY VE SPODNIM PLASTH NOVY STAV ...ciuniiiiiiciice ettt eete e e eeanes 94
GRAF 3.3-2:R0ZLOZENI TEPLOT VE SPODNIM PLASHNOVY STAV .. .ottt ee it e et et e et e e et e e e e ae e e st e e e s e e esane e e et eeennns 94
GRAF 3.3-3:R0OZLOZENI TLAKU VODNI PARY V OBVODOVEM STENOVEM PANELU- NOVY STAV.....uiiiieiiiiiiiieeeereeiiieeeeseennineees 95

GRAF 3.3-4:FRUBEH TEPLOT V OBVODOVEM SENOVEM PANELU- NOVY STAV .....cccvvvieeeeeeene,
GRAF 3.3-5:USEK 1 V PROSTORU PROETRAVANE DUTINY BEZ ZATEPLENI HORNIHO PLASTE
GRAF 3.3-6:USEK 2 vV PROSTORU PROETRAVANE DUTINY BEZ ZATEPLENI HORNIHO PLASTE
GRAF 3.3-7:USEK 1 vV PROSTORU PROWTRAVANE DUTINY BEZ ZATEPLENi HORNIHO PLASTE
GRAF 3.3-8:USEK 2 v PROSTORU PROWTRAVANE DUTINY BEZ ZATEPLENi HORNIHO PLASTE
GRAF 3.3-9:USEK 1 v PROSTORU PROWTRAVANE DUTINY SE ZATEPLENIM HORNIHO PLAST 40MM EPS ..
GRAF 3.3-10:USEK 2 V PROSTORU PROYTRAVANE DUTINY SE ZATEPLENIM HORNIHO PLAST 40MM EPS

GRAF 3.3-11:CELKOVE MNOZSTVi VODY V KONSTRUKCI DVOUPLASIOVE PLOCHE SRECHY- BEZ ZATEPLENIi HORNIHO PLASE
S VLIVEM DESTE, DLOUHOVLNNEHO | KRATKOVLNNEHO ZARENI .....cvuuuiieeiiiiiiiieeeeeeiiiieeeeeeesttiieseseesesananseeesssnnnnaeenes 101
GRAF 3.3-12:PRUBEH RELATIVNICH VLHKOSTi NA SPODNIM POVRCHU HORNIHO BPASTE V POROVNANI S EXTERIEREM BEZ
ZATEPLENI HORNIHO PLAST S VLIVEM DESTE, DLOUHOVLNNEHO | KRATKOVLNNEHO ZARENI......ccvvviiieeeeeiiiiieeeeeeeeene, 102
GRAF 3.3-13:PRUBEH TEPLOT NA SPODNiIM POVRCHU HORNIHO PLASTV POROVNANI S EXTERIEREM BEZ ZATEPLENI HORNIHO
PLASTE S VLIVEM DESTE, DLOUHOVLNNEHO | KRATKOVLNNEHO ZARENI ..uuivuiiitiiieeiiceieeaeeenessieeanessiseansesnsssneennss 102
GRAF 3.3-14:CELKOVE MNOZSTVi VODY V KONSTRUKCI DVOUPLASIOVE PLOCHE SRECHY- BEZ ZATEPLENI HORNIHO PLASE
BEZ VLIVU DLOUHOVLNNEHO A KRATKOVLNNEHO ZARENI ...uuuiiiiieiiiie et e e et e et e e et eeeetee e e et e e et e e eaanaesataaeeennaeeens 103
GRAF 3.3-15:PRUBEH RELATIVNICH VLHKOSTI NA SPODNiM POVRCHU HORNIHO PASTE V POROVNANI S EXTERIEREM BEZ
ZATEPLENI HORNIHO PLAST BEZ VLIVU DLOUHOVLNNEHO A KRATKOVLNNEHO ZARENI ..vuuueiiiiiiiiieeeeeeeeiiie e e e e e eeviineees 103
GRAF 3.3-16:PRUBEH TEPLOT NA SPODNiIM POVRCHU HORNIHO PLASTV POROVNANI S EXTERIEREM BEZ ZATEPLENI HORNIHO
PLASTE BEZ VLIVU DLOUHOVLNNEHO A KRATKOVLNNEHO ZARENI ..vvuuuieesiiiiiiieeeeesetiieeeeeeesrtieeeeeesasssnnseeesesnsnnnneeees 104
GRAF 3.3-17:CELKOVE MNOZSTVi VODY V KONSTRUKCI DVOUPLASIOVE PLOCHE SRECHY- SE ZATEPLENIM HORNIHO PLASE
40MM EPSS VLIVEM DESTE, DLOUHOVLNNEHO | KRATKOVLNNEHO ZARENI «.cuuivtiitiieeiicei e e eeeeae s e eaeeaneeens 105
GRAF 3.3-18:PRUBEH RELATIVNICH VLHKOSTI NA SPODNiIM POVRCHU HORNIHO PASTE V POROVNANI S EXTERIEREM SE
ZATEPLENIM HORNIHO PLAST 40MM EPSS VLIVEM DESTE, DLOUHOVLNNEHO | KRATKOVLNNEHO ZARENI ...ccvvvvvnennn 105
GRAF 3.3-19:PRUBEH TEPLOT NA SPODNIM POVRCHU HORNIHO PLASTV POROVNANI S EXTERIEREM SE ZATEPLENIM HORNIHO
PLASTE 40MM EPSS VLIVEM DESTE, DLOUHOVLNNEHO | KRATKOVLNNEHO ZARENI ...uuvciiiiiiiieeeeeeeeiiee e e e eeesiine e e 105
GRAF 3.3-20:HMOTNOSTNI VLHKOST V DODATECNE NAFOUKANE TEPELNE IZOLACICLIMATIZER PLUS .....oevvviviiieeeeeeeeiian, 106
GRAF 3.3-21:PRUBEHY TEPLOT A RELATIVNICH VLHKOSTi DVOUPLASTOVE PLOCHE SRECHY V CELORQCNI SIMULACI - SE
ZATEPLENIM HORNIHO PLASTE 40MM EPSS VLIVEM DESTE, DLOUHOVLNNEHO | KRATKOVLNNEHO ZAREN( ... ..106
GRAF 3.5-1:USEK 1 V PROSTORU PROVTRAVANE DUTINY PUVODNI STAV 1. vveveteseeseeeeeeeseseeeeeeseeseseseeseseeseseessesissesesees 151
GRAF 3.5-2:USEK 2 V PROSTORU PROVTRAVANE DUTINY PUVODNI STAV 1. vvvveteseeseeeeeeeseseeeeeeseeseseseeseseeseseessesiesesesnes 152
GRAF 3.6-1:USEK 1 V PROSTORU PROVTRAVANE DUTINY NOVY STAV ....vteveeerereseeeeseseeseseeseeseseseesseesesesasesseaseseeesssseanes 163
GRAF 3.6-2:USEK2 V PROSTORU PROVTRAVANE DUTINY NOVY STAV «...vttteeereseseeeeaeseeseseeseeaeseseesseasesesasessesseseeesesssanes 163

GRAF 4.3-1:POROVNANI CELKOVYCH MERNYCH TEPELNYCH TOKJ .. .
GRAF 4.3-1:GRAF POROVNANI POTREB TEPLA ....uuuuiittittttieeetsstttiaeeesesstnieeesessassaneeesesstneeeresrsaeeserssiereeesssmn.

185



Seznam Filoh

Vykresovacast:

Priloha 1. Schémaisichy Litonttice

Priloha 2: Schémaistchy Hejnice

Priloha 3: Schémaistchy Plzé- pavilon jidelna

Priloha 4: Schémaisichy Plzé- pavilon glocviéna

Priloha 5: Schéma detailu atikyiyodni stav (1:10)

Priloha 6: Schéma detailu uloZeni spadového klifluogni a novy stav (1:10)
Priloha 7: Schéma detailu naroZretvych panel pavodni a novy stav (1:10)
Priloha 8: Schéma detailu atiky po zatepleni spodplést (1:10)

Priloha 9: Schéma detailu atiky novy stav (1:10)

Priloha 10: Schéma detailu kotveni atikového panélwogni stav (1:10)

Priloha 11: Schéma detailu kotveni atikoveho panelyrstav a zateplena pouzéestha (1:10)
Priloha 12: Schéma detailu Stitové atikiwpdni stav (1:10)

Priloha 13: Schéma detailu Stitové atiky novy stat@}i

Priloha 14: Schéma detailu vylezu ngeshu givodni stav (1:10)

Priloha 15: Schéma detailu vylezu ngeshu novy stav (1:10)

Priloha 16: Schéma detailtel€né nastavbyjvodni stav (1:10)

Priloha 17: Schéma detailiteleéné nastavby novy stav (1:10)

Priloha 18: Schéma detailu atikytedeéna varianta PS (1:10)

Priloha 19: Schéma detailu atikytedena varianta NS (1:10)

Priloha 20: Schéma detaildedeného sloupku naidwném prahu fivodni stav (1:10)
Priloha 21: Schéma detaildedeného sloupku nardwném prahu novy stav (1:10)
Priloha 22: Vypdget tepelné vodivostijvodnich tepelnych izolaci

186



Priloha 22: Vypget tepelné vodivostigyvodnich tepelnych izolaci

Uréeni tepelné vodivosti polystyrenu v obvodovém panelu tl. 240 mm

Minimalni hodnota tepelného odporu dle normy platné pii realizaci objektu.
Rpoz= 095 [m’K/W]  [9]

Rozmezi hodnot tepelného odporu s jakym se lze setkat u realizovanych skladeb v této dobé.
Zahrnuje vliv technologické kazné a tepelnych mosti.

Reelk= 0.98-142 [m’K/W]  [9]
Tloutka Teplelné Tepelny
vodivost odpor
Konstrukce 4 Y R
[m] [Wm*K] | [m’K/W]
7B stény 0.16 1.58 0.10
Rse 0.04
Rsi 0.13
Celkové Rost 027

Riz=Rcelk-Rost=0.71-1.15 [m’K/W]
Brana stiedni hodnota Riz
Mz=d/R= 0.091 [W/m*K]
Uréeni tepelné vodivosti mineralni plsti uloZzené na stropnim panelu
Minimalni hodnota tepelného odporu dle normy platné pii realizaci objektu.

Rpozr= 225% [mK/W]  [9]
* Zale#i na umisténi objektu v klimatickych oblastech, Posuzovany obklet lezi v I. Oblasti.

Rpoz= 2 [mK/W]  [9]

Tlousfka Teplclné Tepelny
vodivost odpor
Konstrukce d A R
[m] [Wm*K] | [m’K/W]
Dutinovy panel 0.19 1.2 0.16
Rse 0.1
Rsi 0.13
Celkové Rost ostatnich kli 0.39

Riz=Rcelk-Rost= 161  [m’K/W]

Aiz=d/R= 0074 [W/m*K]
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HORNI PLAST

LSINDEL TL. 3mm

LPRKENNY ZAKLOP TL. 24mm
LPROVETRAVANA VZDUCHOVA MEZERA
SPODNI PLAST

LCETRIS DESKY TL. 12mm+VETRACI MRIZKY #100mm a2m

\

PRILOHA 4: SCHEMA STRECHY V PLZNI— PAVILON TELOCVICNA



HORNI PLAST

LASFALTOVA HYDROIZOLACE TL. 20mm
LPREFABRIKOVANY 7B SKOREPINOVY PANEL TL. 40mm
LPROVETRAVANA VZDUCHOVA MEZERA TL. 300-450mm
SPODN{ PLAST

L TEPELNA IZOLACE MINERALNI PLST TL. 100mm

KLIN PRO NATAVENI ASFALTOVYCH PAS0 |78 DUTINOVY PANEL TL. 190mm

LVNITRNI OMITKA TL. 10mm

OPLECHOVAN{ ATIKY /

ATIKOVY OTVOR 260mm a900mm

1, O000000C

PRYZOVE TESNENI

g BETONOVA ZALIVKA
/
/§ P OBVODOVY PANEL TL. 240mm
/
= LVNITRNT OMITKA TL. 10mm

LVNITRNi ZB PANEL TL. 100mm
LTEP. IZOLACE EPS TL. 80mm
LVNEJST ZB PANEL TL. 60mm

PRILOHA 5: SCHEMA DETAILU ATIKY PUVODNI STAV M 1:10



HORNT PLAST

L ASFALTOVA HYDROIZOLACE TL. 20mm
LPREFABRIKOVANY ZB SKOREPINOVY PANEL TL. £0mm
LPROVETRAVANA VZDUCHOVA MEZERA TL. 300-450mm
SPODN{ PLAST

L TEPELNA 1ZOLACE MINERALN{ PLST TL. 100mm

L 7B DUTINOVY PANEL TL. 190mm

LVNITRN OMITKA TL. 10mm

N NN
AN
AN
/
/
/
SPADOVY KLIN o
/
/
/
OO
N RNNAN
AN
N
/
/]
. .. /'/
SPADOVY KLIN g7 =
/
L/
/
/
/
I s

PRILOHA 6: SCHEMA

HORNI PLAST

L ASFALTOVA HYDROIZOLACE TL. 20mm
LPREFABRIKOVANY ZB SKOREPINOVY PANEL TL. 40mm
LPROVETRAVANA VZDUCHOVA MEZERA TL. 150-300mm
SPODN{ PLAST
LDODATECNA TEP. IZOLACE CLIMATIZER PLUS TL. 150mm
L TEPELNA IZOLACE MINERALNI PLST TL. 100mm

L 7B DUTINOVY PANEL TL. 190mm

LVNITRNI OMITKA TL. 10mm

DETAILU ULOZENI SPADOVEHO KLINU

PUVODNI A NOVY STAV M 1:10



0BVODOVY PANEL TL. 290mm

LVNITRNT OMITKA TL. 10mm

OBVODOVY PANEL TL. 290mm LVNITRNT NOSNY ZB PANEL TL. 150mm

LVNITRN] OMITKA TL. 10mm LTEP. IZOLACE EPS TL. 80mm

LVNEJST ZB PANEL TL. 60mm

LVNITRNI NOSNY ZB PANEL TL. 150mm

LFASADNI LEPIDLO TL. 5mm

FTEP. IZOLACE EPS TL. 80mm

S s
AN

-TEP. IZOLACE EPS TL. 100mm

/ LVNEJST ZB PANEL TL. 60mm

LSTERKOVA OMITKA TL. 5SMmm

2 /

I

\ PRYZOVE TESNEN]

\ PRYZOVE TESNENI OBVODOVY PANEL TL. 240mm

OBVODOVY PANEL TL. 240mm LVNITRNT OMITKA TL. 10mm

rYNITRNT OMITKA TL. 10mm LVNITRNT ZB PANEL TL. 100mm

LVNITRNi ZB PANEL TL. 100mm LTEP. IZOLACE EPS TL. 80mm
LTEP. IZOLACE EPS TL. 80mm LVNEJST ZB PANEL TL. 60mm

rYNEJSTZB PANEL TL. 60mm LFASADNT LEPIDLO TL. 5mm

-TEP. IZOLACE EPS TL. 100mm

LSTERKOVA OMiTKA TL. 5SMmm

PRILOHA 7: SCHEMA DETAILU NAROZI STENOVYCH PANELU PUVODNI A NOVY STAV M 1:10



KLIN PRO NATAVENT ASFALTOVYCH PASU

HORN{ PLAST

LASFALTOVA HYDROIZOLACE TL. 20mm

OPLECHOVANI ATIKY /

LPREFABRIKOVANY ZB SKOREPINOVY PANEL TL. 40mm

LPROVETRAVANA VZDUCHOVA MEZERA TL. 150-300mm

SPODNi PLAST

LDODATECNA TEP. IZOLACE CLIMATIZER PLUS TL. 150mm

LTEPELNA IZOLACE MINERALNI PLST TL. 100mm

L 7B DUTINOVY PANEL TL. 190mm

LVNITRNT OMITKA TL. 10mm

ATIKOVY OTVOR #60mm a900mm

/ BETONOVA ZALIVKA

PRYZOVE TESNENI

g OBVODOVY PANEL TL. 240mm

LVNITRNT OMITKA TL. 10mm
LVNITRNT ZB PANEL TL. 100mm
LTEP. IZOLACE EPS TL. 80mm
LVNEJST ZB PANEL TL. 60mm
LFASADNI LEPIDLO TL. 5mm
LTEP. IZOLACE EPS TL. 100mm
LSTERKOVA OMITKA TL. SMmm

PRILOHA 8: SCHEMA DETAILU ATIKY PO ZATEPLENI SPODNIHO PLASTE M 1:10



HORN{ PLAST

L ASFALTOVA HYDROIZOLACE TL. 20mm
LPREFABRIKOVANY ZB SKOREPINOVY PANEL TL. £0mm
LPROVETRAVANA VZDUCHOVA MEZERA TL. 150-300mm
SPODNi PLAST

LDODATECNA TEP. IZOLACE CLIMATIZER PLUS TL. 150mm
L TEPELNA 1ZOLACE MINERALN{ PLST TL. 100mm

KLIN PRO NATAVENT ASFALTOVYCH PASU L 7B DUTINOVY PANEL TL. 190mm

LVNITRNI OMITKA TL. 10mm

OPLECHOVAN ATIKY /

ATIKOVY OTVOR #60mm a900mm/”

/// //// L
/ /////////
g //// e

7 7K

/ BETONOVA ZALIVKA

PRYZOVE TESNENI

% s OBVODOVY PANEL TL. 240mm

LVNITRNT OMITKA TL. 10mm
LVNITRNT ZB PANEL TL. 100mm
LTEP. IZOLACE EPS TL. 80mm
LVNEJST ZB PANEL TL. 60mm

LFASADNI LEPIDLO TL. 5mm
LTEP. IZOLACE EPS TL. 100mm

LSTERKOVA OMITKA TL. 5Mmm

PRILOHA 9: SCHEMA DETAILU ATIKY NOVY STAV M 1:10



KLIN PRO NATAVENT ASFALTOVYCH PASU

OPLECHOVAN{ ATIKY /

PRYZOVE TESNENI

HORNT PLAST

LASFALTOVA HYDROIZOLACE TL. 20mm
LPREFABRIKOVANY ZB SKOREPINOVY PANEL TL. L0mm
LPROVETRAVANA VZDUCHOVA MEZERA TL. 300-450mm
SPODNI PLAST

L TEPELNA IZOLACE MINERALNI TL. 100mm

L 7B DUTINOVY PANEL TL. 190mm

LVNITRN OMITKA TL. 10mm

AREN K VYZTUZI STROPNiHO PANELU

%
/ 23
/
o
/ [
S A
g /
//
/
/
/ hd v . - o
A OPERA SVARENA Z OCELOVYCH RPROFILU
s i . ey
P OCELOVY L PROFIL PRI
gy DOBETONOVANO
/ 3 7 3
7 D
i / > );E ;E i i ;E

10000000C

PRYZOVE TESNENT | A
|

OPERA SVARENA Z OCELOVYCH PROFILU

DOBETONOVANO

OCELOVY L PROFIL PRIVAREN K VYZTUZI STROPNiHO PANELU

@

PRILOHA 10: SCHEMA DETAILU KOTVENI ATIKOVEHO PANELU

PUVODNI STAV M 1:10



HORN{ PLAST

L ASFALTOVA HYDROIZOLACE TL. 20mm
LPREFABRIKOVANY 7B SKOREPINOVY PANEL TL. 40mm
LPROVETRAVANA VZDUCHOVA MEZERA TL. 150-300mm
SPODN{ PLAST

LDODATECNA TEP. IZOLACE CLIMATIZER PLUS TL. 150mm

HORN{ PLAST

LASFALTOVA HYDROIZOLACE TL. 20mm
LPREFABRIKOVANY 7B SKOREPINOVY PANEL TL. &0mm
LPROVETRAVANA VZDUCHOVA MEZERA TL. 150-300mm
SPODNI PLAST

LDODATECNA TEP. IZOLACE CLIMATIZER PLUS TL. 150mm

LTEPELNA IZOLACE MINERALNI PLST TL. 100mm LTEPELNA IZOLACE MINERALNI PLST TL. 100mm

KLIN PRO NATAVENI ASFALTOVYCH PASO KLIN PRO NATAVENI ASFALTOVYCH PASU

L 7B DUTINOVY PANEL TL. 190mm L 7B DUTINOVY PANEL TL. 190mm

LVNITRNT OMITKA TL. 10mm LVNITRNT OMITKA TL. 10mm

P 7T P =
OPLECHOVAN{ ATIKY ,////* ;?f— OPLECHOVAN{ ATIKY ,////t g
/ g /
4 %
Y/ %
R& 1
4 /
74’ . g /
o OPERA SVARENA Z OCELOYYCH PROFILY g /QZC/QPERASVAﬁENAZ(KELOJ?CHPROHLG
/
g /b - / —
/ .
/A DOBETONOVAND /
/ v
s K - / —
[ /
/ s .
74 / DOBETONOVANO
7
/ V., ///////// //// //// //// //////// ////// ///// //// //// //////// //// ////////// /
i _///// ” / _///// ”
PRYZOVE TESNENI - 523 zzz PRYZOVE TESNENI : <i{ 0

\pCELov? L PROFIL PRIVAREN K VYZTUZI STROPNIHO PANELU \\pCELOV?I_PROFH.PMVAﬁENl(V?ZTUiISTROPNiHOPANELU

OBVODOVY PANEL TL. 240mm 0BVODOVY PANEL TL. 240mm

LVNITRNT OMITKA TL. 10mm LVNITRN] OMITKA TL. 10mm

LVNITRNi ZB PANEL TL. 100mm LVNITRNI ZB PANEL TL. 100mm

-TEP. IZOLACE EPS TL. 80mm -TEP. IZOLACE EPS TL. 80mm

LVNEJST ZB PANEL TL. 60mm LVNEJST ZB PANEL TL. 60mm

LFASADNI LEPIDLO TL. 5mm
LTEP. IZOLACE EPS TL. 100mm

LSTERKOVA OMiTKA TL. SMmm

PRILOHA 11: SCHEMA DETAILU KOTVENI ATIKOVEHO PANELU NOVY STAV A ZATEPLENA POUZE STRECHA M 1:10



HORNI PLAST

LASFALTOVA HYDROIZOLACE TL. 20mm
LPREFABRIKOVANY 7B SKOREPINOVY PANEL TL. 40mm
LPROVETRAVANA VZDUCHOVA MEZERA TL. 205-360mm
SPODN{ PLAST

L TEPELNA IZOLACE MINERALNI PLST TL. 100mm

KLIN PRO NATAVENI ASFALTOVYCH PAS0 |78 DUTINOVY PANEL TL. 190mm

LVNITRNI OMITKA TL. 10mm

OPLECHOVAN{ ATIKY /

ATIKOVY OTVOR ¢60mm a900mm SPADOVY KLiN

PRYZOVE TESNENI

BETONOVA ZALIVKA

/g P STITOVY PANEL TL. 290mm
/
= LVNITRNT OMITKA TL. 10mm

LVNITRNi ZB PANEL TL. 150mm
LTEP. IZOLACE EPS TL. 80mm
LVNEJST ZB PANEL TL. 60mm

PRILOHA 12: SCHEMA DETAILU STITOVE ATIKY PUVODNI STAV M 1:10



KLIN PRO NATAVENT ASFALTOVYCH PASU

OPLECHOVAN{ ATIKY /

ATIKOVY OTVOR 260mm a900mm

HORNI PLAST

LASFALTOVA HYDROIZOLACE TL. 20mm
LPREFABRIKOVANY 7B SKOREPINOVY PANEL TL. 40mm
LPROVETRAVANA VZDUCHOVA MEZERA TL. 150-300mm
SPODN{ PLAST

L TEPELNA IZOLACE MINERALNI PLST TL. 100mm

LZB DUTINOVY PANEL TL. 190mm

LVNITRNI OMITKA TL. 10mm

PRYZOVE TESNENI

SPADOVY KLIN

BETONOVA ZALIVKA

P STITOVY PANEL TL.

SN

LVNITRNT OMITKA TL

PRILOHA

290mm

. 10mm

LVNITRNi ZB PANEL TL. 150mm
LTEP. IZOLACE EPS TL. 80mm
LVNEJST ZB PANEL TL. 60mm

13: SCHEMA DETAILU STITOVE ATIKY NOVY STAV M 1:10



KONSTRUKCE PLECHOVEHO POKLOPU S 20mm EPS IZOLACI

N N

KLIN PRO NATAVENT ASFALTOVYCH PASO

T

O00O

000

HORNI PLAST

LASFALTOVA HYDROIZOLACE TL. 20mm

LPREFABRIKOVANY ZB SKOREPINOVY PANEL TL. 40mm
LPROVETRAVANA VZDUCHOVA MEZERA TL. 300-450mm
SPODN{ PLAST

L TEPELNA IZOLACE MINERALNi PLST TL. 100mm

L7B DUTINOVY PANEL TL. 190mm

LVNITRNT OMITKA TL. 10mm

PRILOHA 14: SCHEMA DETAILU VYLEZU NA STRECHU

PUVODN| STAV M 1:10



KONSTRUKCE PLECHOVEHO POKLOPU S 20mm EPS IZOLACI

KLIN PRO NATAVENT ASFALTOVYCH PASO

s v
s s
/ /
/ / / /
v
s s
s
s
s s
s
s s
v s

000 000

HORNI PLAST

LASFALTOVA HYDROIZOLACE TL. 20mm
LPREFABRIKOVANY ZB SKOREPINOVY PANEL TL. 40mm
LPROVETRAVANA VZDUCHOVA MEZERA TL. 150-300mm
SPODN{ PLAST

LDODATECNA TEP. IZOLACE CLIMATIZER PLUS TL. 150mm
L TEPELNA IZOLACE MINERALNi PLST TL. 100mm

L 7B DUTINOVY PANEL TL. 190mm

LVNITRNT OMITKA TL. 10mm

PRILOHA 15: SCHEMA DETAILU VYLEZU NA STRECHU NOVY

STAV.- M 1:10



VYVOD ODVETRANI KANALIZACE

-/

O,

DREVENA KONSTRUKCE NASTAVBY Z DREVENYCH HRANOLU 80x80mm

PRKNA TL. 24mm

AN

000000000000 00

HORN{ PLAST

LASFALTOVA HYDROIZOLACE TL. 20mm
LPREFABRIKOVANY ZB SKOREPINOVY PANEL TL. £0mm
LPROVETRAVANA VZDUCHOVA MEZERA TL. 300-450mm
SPODNi PLAST

L TEPELNA IZOLACE MINERALNI PLST TL. 100mm

L7B DUTINOVY PANEL TL. 190mm

LVNITRN OMITKA TL. 10mm

PRILOHA 16: SCHEMA DETAILU

DREVENE NASTAVBY PUVODNI STAV M 1:10



VYVOD ODVETRANI KANALIZACE

Ez DREVENA KONSTRUKCE NASTAVBY Z DREVENYCH HRANOLU 80x80mm

PRKNA TL. 24mm

00O000000000000

HORN{ PLAST

LASFALTOVA HYDROIZOLACE TL. 20mm
LPREFABRIKOVANY ZB SKOREPINOVY PANEL TL. £0mm
LPROVETRAVANA VZDUCHOVA MEZERA TL. 150-300mm
SPODNi PLAST

LDODATECNA TEP. IZOLACE CLIMATIZER PLUS TL. 150mm
L TEPELNA 1ZOLACE MINERALNi PLST TL. 100mm

L 7B DUTINOVY PANEL TL. 190mm

LVNITRNi OMITKA TL. 10mm

PRILOHA 17: SCHEMA DETAILU

DREVENE NASTAVBY NOVY STAV M 1:10



KLIN PRO NATAVENI ASFALTOVYCH PASU

HORN{ PLAST

LASFALTOVA HYDROIZOLACE TL. 20mm

OPLECHOVAN{ ATIKY /

ATIKOVY OTVOR #60mm a900mm

PRYZOVE TESNENI

LPREFABRIKOVANY 7B SKOREPINOVY PANEL TL. 40mm

LPROVETRAVANA VZDUCHOVA MEZERA TL. 350-500mm

ST =
SPODNI PLAST

N
N\

I NN\

LTEPELNA IZOLACE MINERALNI PLST TL. 100mm

L 7B DUTINOVY PANEL TL. 190mm

LVNITRNT OMITKA TL. 10mm

AL AN

10000000C

BETONOVA ZALIVKA

OBVODOVY PANEL TL. 240mm
LVNITRNT OMITKA TL. 10mm

LVNITRNi ZB PANEL TL. 100mm

LTEP. IZOLACE EPS TL. 80mm
LVNEJST ZB PANEL TL. 60mm

PRILOHA 18: SCHEMA DETAILU ATIKY-DREVENA VARIANTA HORNIHO PLASTE PS M 1:10



KLIN PRO NATAVENI ASFALTOVYCH PASU

HORN{ PLAST
LASFALTOVA HYDROIZOLACE TL. 20mm
OPLECHOVANI ATIKY / s LY/ 5 LPREFABRIKOVANY 7B SKOREPINOVY PANEL TL. 40mm
% 4 . . . .
/ SENNNNTR LPROVETRAVANA VZDUCHOVA MEZERA TL. 200-350
s g / g NN NN T s mm
/ -, v v
Ry oy SPODNI PLAST
/ 7 . .. .
/s N L TEPELNA IZOLACE MINERALNI PLST TL. 100mm
P 9/ / \
R L7B DUTINOVY PANEL TL. 190mm
LVNITRNT OMITKA TL. 10mm

ATIKOVY OTVOR #60mm a900mm

/0000000C

BETONOVA ZALIVKA

PRYZOVE TESNENI

OBVODOVY PANEL TL. 240mm

LVNITRNT OMITKA TL. 10mm
LVNITRNi ZB PANEL TL. 100mm

LDODATECNA TEP. IZOLACE CLIMATIZER PLUS TL. 150mm
-TEP. IZOLACE EPS TL. 80mm

-VNEJST ZB PANEL TL. 60mm

PRILOHA 19: SCHEMA DETAILU ATIKY—=DREVENA VARIANTA HORNIHO PLASTE NS M 1:10



DREVENA KROKEV 80x120mm a 600mm

2 L% 4% oY 2 2%

/

DREVENA VAZNICE 100x160mm a3000mm

.. OCELOVA PASOVINA KOTViCi SLOUPEK TL. 6mm
DREVENY SLOUPEK 100x100mm |
~ — ~

I NI
OO00000000000OC

HORNI PLAST

N

LASFALTOVA HYDROIZOLACE TL. 20mm

LPRKENNY ZAKLOP TL.24mm

LPROVETRAVANA VZDUCHOVA MEZERA TL. 350-500mm
SPODNI PLAST

L TEPELNA IZOLACE MINERALNI PLST TL. 100mm

L7B DUTINOVY PANEL TL. 190mm

LVNITRNT OMITKA TL. 10mm

PRILOHA 20: SCHEMA DETAILU DREVENEHO SLOUPKU NA DREVENEM PRAHU PUVODNI STAV M 1:10



DREVENA KROKEV 80x120mm a 600mm

2 L% 4% oY 2 2%

/

DREVENA VAZNICE 100x160mm a3000mm

OCELOVA PASOVINA KOTViCi SLOUPEK TL. 6mm

DREVENY SLOUPEK 100x100mm

o/

AN

Q5

HOO00O0000000(

HORN{ PLAST

LASFALTOVA HYDROIZOLACE TL. 20mm

LPRKENNY ZAKLOP TL.24mm

LPROVETRAVANA VZDUCHOVA MEZERA 200-350mm
SPODNI PLAST

LDODATECNA TEP. IZOLACE CLIMATIZER PLUS TL. 150mm
L TEPELNA IZOLACE MINERALNi PLST TL. 100mm

L 7B DUTINOVY PANEL TL. 190mm

LVNITRNI OMITKA TL. 10mm

PRILOHA 21: SCHEMA DETAILU DREVENEHO

SLOUPKU NA DREVENEM PRAHU NOVY STAV M 1:10



