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Uvod

UVOD

Toto pfepracované skriptum slouzi jako zakladni studijni pomticka pro piednasky a cviceni
piedmétu Stavebni fyzika I — Stavebni tepelna technika. V teoretické Casti je zaméfeno
pfedev8im na zakladni fyzikalni déje, jejichz znalost je nezbytnd pro pochopeni procesi,
probihajicich ve stavebnich konstrukcich a nasledné pro spravny koncepéni architektonicky
navrh budovy jako celku i na navrh jednotlivych konstrukénich prvk( budovy. Prakticka cast
seznamuje posluchade s numerickymi nastroji pro hodnoceni stavebnich konstrukci a budov.
Text je doplnén o ukdzky pouZiti vypodetni techniky s vyuZitim programového vybaveni,
které je posluchadim Fakulty architektury CVUT b&Zné pfistupné v poéitatové udebné
GAPPA.

Skriptum bylo dokonéovano v obdobi konéici revize zakladni tepelng technické normy CSN
73 0540 Tepelnd ochrana budov, platné jiz od roku 1994. Revize jedné &asti této normy,
kterou je Cdst 2: PozZadavky, byla dokondena a revidovana norma byla publikovana jiz
v listopadu 2002. V bfeznu 2005 pak byla zvefejnéna Zmeéna Z1 této revidované ¢asti normy.
V &ervnu 2005 byly pak publikovany dal§i &sti revidované CSN 73 0540, a to Cdst I:
Terminologie a Cdst 4. Vypoctové metody. O&ekava se, Ze v nejblizsl dobé bude zvefejnéna i
posledni revidovana partie normy, kterou je Cast 3: Navrhové hodnoty.

Revidovanou Cdst 2 normy lze charakterizovat predevsim vétsi provézanosti se soustavou
souvisejicich evropskych a mezinarodnich norem. Nové je formulovan pozadavek na nejnizsi
vnitini povrchovou teplotu konstrukcei, kriteriem trovné tepelné izola¢ni kvality jednotlivych
konstrukci se pro vSechny typy konstrukci stal soucinitel prostupu tepla. Bylo zavedeno noveé
kriterium pro hodnoceni energetické narocnosti budov.

Nasledna Zmeéna Z1 revidované casti normy noveé udava pozadované a doporucené hodnoty
soucinitele prostupu tepla pro nékteré specifické typy konstrukci véetné vlivu tepelnych vazeb
a upfesiiuje 1 zpusob hodnoceni konstrukci z hlediska kondenzace vodni pary uvnitf
konstrukce. Zcela nov€ je pojato hodnoceni stavebné energetickych vlastnosti budov.
Doporucena je klasifikace budov podle jejich stupné tepelné narocnosti.

Revidovana Cdst I normy sjednocuje a upfesiiuje terminy pouZivané v oboru stavebni
tepelné techniky, definice veli€in i jejich znacky a jednotky. Vzhledem k tomu, Ze doslo ke
zméné velké ¢asti dosud pouzZivanych znacek, je v pfiloze tohoto skripta tabulka, obsahujici
nové a plvodni znacky nejbéZzné€ji pouzivanych veli€in, ktera umozni lepSi orientaci
piedevSim pfi studiu star$i literatury. V piiloze je téz Cesko anglicky slovnik zdkladnich
odbornych vyrazi, pouzivanych ve stavebni tepelné technice, ktery byl v ramci revidované
normy poprvé publikovan.

Cast 4 revidované normy uptesiiuje, ptipadn& nové stanovi vypo&tové postupy pro navrhovani
a oveéfovani stavebnich konstrukci a budov.

Praha, fijen 2005 autor




F. Kulhdnek: STAVEBNI FYZIKA II - Stavebni tepelnd technika

1. STANOVENI ZAKLADNICH VELICIN

Piesné stanoveni parametri vngj§iho a wvnitiniho prostiedi 1 zakladnich stavebné
fyzikalnich vlastnosti stavebnich materidli je nezbytnou podminkou pro spravny tepelné
technicky navrh a hodnoceni stavebnich konstrukci a budov.

1.1. Stanoveni parametri vnéj$iho a vnitiniho prostiedi

1.1.1. Parametry vnéjSiho prostiedi

Urceni parametrii vnéjSiho prostfedi v posuzované lokalité je prvnim krokem jak pii
navrhu jednotlivych prvka obalovych konstrukci budovy tak i pfi hodnoceni energetickych
kvalit objektu. Zakladnimi klimatickymi prvky jsou z tohoto pohledu teplota a vlhkost
vzduchu.

V ramci tepelné technickych vypoctl se pouzivaji primérné parametry vnéjsiho ovzdusi,
extrémni hodnoty se pouZivaji pfedevSim pro potfeby technicko fyzikalni analyzy, napf. pro
stanoveni extrémnich hodnot napéti od nesilového zatizeni v obvodovych konstrukcich.

Vypoctova teplota venkovniho vzduchu
Teplota venkovniho vzduchu zavisi mimo jiné na nadmoiské vysce lokality a na jeji
urbanizaci.

Pro stanoveni  vypoctové hodnoty teploty venkovniho vzduchu bylo pouZito
dlouhodobého priméru teplot péti za sebou jdoucich nejchladnéjSich dnu.

Zakladni ¢lenéni izemi Ceské republiky z hlediska teploty venkovniho vzduchu udava
CSN 73 0540 [1]. Uzemi republiky je rozdéleno na dvé zakladni teplotni oblasti:
o [ teplotni oblast s vypoctovou venkovni teplotou 8. =- 15 °C
o IL teplotni oblast s vypo¢tovou venkovni teplotou 8. = -18 °C.

Hranice mezi témito oblastmi jsou patrné z mapy na obr. 1.1.
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Obr. 1.1: Hranice teplotnich oblasti v zimnim obdobi dle [1].
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Stanoveni zdkladnich veliin

Citovana norma dale uvadi, Ze
o v L teplotni oblasti se pro mista s nadmoiskou vyskou nad 600 m n.m. pocita s
hodnotou 8. =-18 °C a
o v IL teplotni oblasti se pro mista s nadmofskou vyskou nad 800 m n. m. uvaZuje s
hodnotou §. =-21 °C.

V piipadé, Ze z méfeni spadové meteorologické stanice vyplyva hodnota vypoctove
venkovni teploty niz$i, musi byt pouzita takto upfesnéna hodnota.

Norma CSN 06 0210 [2] pouZiva ponékud odliného &lenéni. Uzemi republiky je
rozdéleno na tfi zakladni oblasti s vypoétovymi venkovnimi teplotami

a 8.=-12°C
a 6.=-15°C
b #.=<18°C

pfiemZ tizemi s prvnimi dvéma hodnotami vypoctové teploty venkovniho vzduchu je
identické s L. teplotni oblasti dle CSN 73 0540 a tizemi s teplotou e = - 18 °C je shodné s II.
teplotni oblasti podle CSN 73 0540. Vliv vy3§i nadmotské vysky posuzované lokality je v
obou normach zahrnut obdobnym zptisobem.

Pfesn&jsi idaje o charakteru venkovniho prostfedi udava tzv. referencni klimaticky
rok, ktery podrobn& popisuje typicky priib&h pocasi v konkrétni lokalité. VyuZiva se
predevsim pH energetickém hodnoceni objektd, vypoctu difiznich vlastnosti stavebnich
konstrukci a v fadé simulaénich programii. V soufasné dob& jsou dostupné podrobné
klimatologické tidaje pro vSechny vyznamnéj$i lokality na uzemi na$i republiky — katalog
téchto udajli je soudéasti vypoctovych programi, jejichz pouziti bude v dalSich ¢astech tohoto
textu popisovano.

Pfi vypodtech tepelné stability prostorti z hlediska letniho obdobi se vyuziva tdaji o
primémé letni teploté venkovniho vzduchu. Revidovana CSN 73 0540 uvaZuje z hlediska
letniho obdobi pouze s jednou teplotni oblasti s primémou letni denni teplotou venkovniho
vzduchu 8., = 20,5 °C,

Vypoctova relativni vihkost venkovniho vzduchu
Standardni hodnoty relativni vlhkosti venkovniho vzduchu v zavislosti na jeho teploté
jsou uvedeny v tabulce P 08.

V piipadé potieby stanovit hounotu relativni vlhkosti piesnéj$im zplisobem lze - pro

rozmezi teplot od 8. =-21 °C do 8. =+ 25 °C - pouzit vztahu

g = 230.731535
©0,-39,17

[%] (1.1)
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Udaje o dal$ich klimatickych parametrech, jako jsou napiiklad doby trvani
jednotlivych teplot vnégjéiho vzduchu, ekvivalentni teplota vnéjiho vzduchu, stfedni intenzita
globalniho slune¢niho zafeni a podobné budou probrany v dalgich kapitolach.

1.1.2. Parametry vnitfniho prostiedi

Vypoctova vnitini teplota #; a relativni vlhkost vnitiniho vzduchu ¢; zavisi pfedevsim
na_ucelu a uZiti objektu. Zatimco u bytovych a obcanskych staveb je obvykle hlavnim
kriteriem pro stanoveni parametrii vnitiniho vzduchu zajist&ni pohody vnitiniho prostfedi, u
primyslovych a zemé&dé€lskych staveb jsou parametry vnitiniho prostfedi uréovany prevazné
na zakladé provoznich ¢1 technologickych pozadavkl. V piipadé, Ze parametry vnitiniho
prostfedi nejsou normativné nebo jinym zavaznym zpiisobem stanoveny, nebo ve spornych
pfipadech, je rozhodujici pozadavek investora.

Hodnoty parametrii vnitiniho prostiedi v zévislosti na jednotlivych druzich staveb a
typu provozu v nich uvadi podrobné¢ CSN 06 0210 [2] nebo Vyhlaska MPO ¢.291/2001 [3].
NejdileZit&jsi Gidaje o parametrech vnitiniho prostiedi jsou shrnuty v tabulce &. P 01.

Norma CSN 73 0540 rozli$uje z hlediska teploty vniténiho prostiedi dva pojmy:

o vypodtova vnitini teplota 8; (°C)
0 vypoc&tova teplota vnitiniho vzduchu 8, (°C).

Vypoctovou teplotu wnitiniho vzduchu lze orienta¢né stanovit v zavislosti na
vypoctové vnitini teploté ze vztahu

f.=0i+e (1.2)

kde e; je soucinitel typu budovy (viz tab. T 1.1)

e, =10 [probudovy obyiné a obtanské s pfevaZng dicuhodobym pabytem lidf

e, =1,2 |pro budovy obZanské ostatn a pro budovy wyrobn! primyslové pro velmi lehkou praci

e, =1,5 |pro budovy vyrobnl prumyslové pro lehkou praci

e, =18 |[pro budovy vyrobn( pramyslové pro stfedn& té2kou a t&Zkou praci, budovy zem&délské a ostatn(

Tabulka T 1.1: Souginitel typu budovy dle CSN 73 0540 [1]

S ohledem na splnéni poZadavki na zajisténi tepelné pohody vnitiniho prostfedi 1ze
vypoctovou teplotu vnitiniho vzduchu stanovit pfesnéji za vztahu

0, = 8; + 0,15U; ( 6;-86.) (1.3)

kde U. je celkovy souc¢initel prostupu tepla konstrukci ohraniujicich danou mistnost
[W m™ K], stanoveny dle CSN 06 0210 [2].




Stanoveni zdkladnich veliéin
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1.2. Stanoveni stavebné fyzikalnich parametra stavebnich materialu

V architektonické praxi se fyzikalni vlastnosti stavebnich materialG obvykle stanovuji
pfimym zpiisobem, to znamenéa z tabulek, které jsou pfilohou tepelné technickych norem.
Hlavni vyhodou tohoto postupu je predeviim jednoduchost, rychlost a piehlednost, svoji roli
zde samoziejmé hraje i fakt, e ve stadiu architektonického navrhu nejsou vétS§inou znamy
jestd viechny informace, nezbytné pro piesngjsi uréeni fyzikélnich parametrii materialia. Pro
potieby architektonické prace jsou vysledky, ziskané s pouZitim tabelarné uréenych hodnot
dostateéné presné, zv1asté pokud predpokladame, Ze pfi zpracovani realizacni dokumentace
budou provedeny viechny nezbytné podrobné tepelné technické vypoéty, které budou jiz
pracovat s upfesnénymi vstupnimi daji a také fyzikalni vlastnosti materiald v nich budou
zadavany co moZna nejpfesn&jsim zplisobem. V piipadé, Ze jsou dostupné vSechny potiebné
tidaje, lze pouZit upfesnéné materidlové charakteristiky jiz ve stadiu architektonického
navrhu.

Vypoétové a charakteristické hodnoty zakladnich stavebné fyzikélnich parametri
stavebnich materiali jsou uvedeny v pfiloze v tabulce P 02.

Pro kardy tepelné technicky vypocet lze individuelng stanovit pfesne¢ hodnoty
zékladnich stavebné fyzikalnich parametrl, které respektuji pfedev8im charakteristicke
vlastnosti materialu, zpiisob jeho zabudovani a vliv prostiedi, v némZ jej material uZit. PouZiti
materidlovych charakteristik, stanovenych pfesnym zplsobem vede k optimalnimu navrhu
stavebnich konstrukci a budov jak z hlediska jejich vnitinitho mikroklimatu, tak pfedevSim
z hlediska energetického.

Metodika, uvedena v CSN 73 0540 umoziiuje, aby byly podrobné stanoveny nasledujici
materialové charakteristiky:

objemova hmotnost

soucinitel tepelné vodivosti

méma tepelna kapacita

soudinitel prostupu tepla prisvitnych konstrukei.

ooodo

1.2.1. Objemova hmotnost

Pro pfesné stanoveni vypoctové hodnoty objemové hmotnosti materialu, ktera
respektuje realny vihkostni stav materialu, se uZije vztah

py=0,01 pg (100 + uy) (1.4)
kde je
Py vypocétova hodnota objemové hmotnosti materialu kg.m”,
04d normova hodnota objemové hmotnosti materialu v suchém stavu
(kg.m'S), stanovena z tab. P 02, odst.2,
Un normova hmotnostni vlhkost materialu, stanovena ze vztahu
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Up =Uch t 22 +2Z3 (1.5)
kde je
Uch charakteristickd hmotnostni vlhkost materialu, stanovena z tab. P 02, odst.5
Z> souéinitel materidlu, stanoveny z tab. T 1.2
73 soucinitel zabudovani materialu do stavebni konstrukce, stanoveny z tab. T 1.3.
PoloZka Materidlovd skupina, materidl z,
1 2 3
1 Beton s objemovou hmotnostf v kg.m
pq ) 1400 0.10
1400 = pq ) 1200 0.70
1200 > pg ) 1000 1.50
1000 2 p4q > 700 1.30
700 2 pg 2.20
2 Omitky tepelnd izola&nl 2,5
3 Tepelnd izolaénl materidly na bazi silikdtovych vidken (anorganické, skelné) 2.00
4 Tepelnd izola&nl materidly p&noplastické, p&nosklo 4.00
5 Materily na bazi azbestu a s jeho pifsadou 0.50
6 Dievo a vyrobky na bdzi dfevitého odpadu s
pg { 800 kg.m™3 3.00
pq = 800 kg.m™3 4.00
7 Materidly na bdzi sddry, sddrokarton apod. 4.00
8 Sypké materidly 1.00
9 Zeminy 1.50
10 Péleny keramicky stfep neleheny 0.70
11 Plasty hutné (nep&n&né), sklo a materidly hutné vySe neuvedené 0.00

Tabulka T 1.2: Soudinitel materidlu z,




Stanoveni zdkladnich velicin

Polozka Zpusob zabudovédn( materidlu s vihkostnim soutinitelem Z, %
1 2 3
vnilinf konstrukee, Z,> 0
1 v konstrukei doch4z( ke kondenzaci vodn( pary 2.20
2 v konstrukci nedochdz( ke kondenzaci vodnf péry 0.00

vnéj3( konstrukee svislé,2_ > 0

v konstrukci dochdzf ke kondenzaci vodnf pary pfi spin&nl podminky aktivnl
celoro¥ni bilance kondenzace a vypafovén( vodnf pdry

3 - kde materiél nenf v pfimém styku s povétrnostnimi vlivy 2.20
4 - je v pifmém styku s pov&trnostnimi viivy (napf. vn&jsl omitka) 3.00
5 v konstrukel, kde nedochaz( ke kondenzacl vodnf pary, zvid3t& pak u vnéjsich 0.50

kanstrukel s otevfenou vé&tranou vzduchovou dutinou

vn&j$i vodorovné a Sikmé stfedni konstrukce, Z,> 0

6 v konstrukel dochézl ke kondenzaci vodnl pary pfi spin&nf podminky aktivnf 3.00
celoro&n( bilance kondenzace a vypafovanl vodn( pary

7 v konstrukel nedochdzf ke kondenzaci vodnf péry, zvIdSté pak u vngjsich 1.00
konstrukel s otevi'enou vétranou vzduchovou dutinou

8 bez ohledu na druh konstrukee, proz, =0 0.00

Tabulka T 1.3: Souéinitel zpiisobu zabudovani materialu z3

1.2.2. Soudinitel tepelné vodivosti

V bé&Znych piipadech se obvykle vypodtova hodnota soufinitele tepelné vodivosti
jednotlivych stavebnich materialii stanovi z tabulky - viz tab. P 02 sloupec 8.

Pro nehomogenni jednovrstvé stavebni konstrukce a vyrobky, napi. zdivo z cihel ¢&i
cihelnych tvarovek, stropni konstrukce z keramickych tvarovek a podobné jsou vypoctove
hodnoty soudinitele prostupu tepla zpracovany tabelarné - viz napf. tab. P 03, sloupec 6.

Chceme-li vypoétovou hodnotu soudinitele tepelné vodivosti stanovit pfesnéji, s
ohledem na realny vlhkostni stav materialu zabudovaného v konstrukci, nebo piesahuje-li
gasteény tlak vodni pary vnitfntho vzduchu hodnotu 1538 Pa, lze pro urfeni vypoctove
hodnoty soucinitele tepelné vodivosti pouZit vztahu

ry =h 1422,z +2,)] (1.6)
kde je
N charakteristick4 hodnota souinitele tepelné vodivosti (W m™ K™)
Z1 soucinitel vnitfniho prostfedi, stanoveny z tab. T 1.4

Loii vlhkostni soudinitel materialu, viz tab. P 02, sloupec 6

10



F. Kulhdnek: STAVEBNI FYZIKA II - Stavebni tepelnd technika

) soucinitel materialu, viz tab. T 1.2
73 soucinitel zpisobu zabudovani materialu do stavebni konstrukce, tab. T 1.3
Typ konstrukce Céste&ny tlak vodnl péry vnitfniha
vzduchu p,
<1402Pa | »1402Pa | >1985Pa
< 1985 Pa
Vnitfnl konstrukce, kde nedochézl ke kondenzacl vodnl 0 1.00 1.20
pary
\init'nl konstrukce, kde doch4zl ke kondenzacl vodnf 1.00 1.50 2.00
pary a konstrukce vnéjs(

Tabulka T 1.4 Soucinitel vnitiniho prostredi z;

1.2.3, Mérna tepelna kapacita

V technické praxi se obvykle vypoétova hodnota mérné tepelné kapacity stavebniho
materialu stanovi tak, Ze se uvazuje rovna hodnoté normové mémé tepelné kapacity materialu
v suchém stavu, tak jak je uvedena napf. v tab. P 02, sloupec 3.

Stejné tak pro nehomogenni jednovrstvé stavebni konstrukce a vyrobky se klade
rovnitko mezi vypocétovou ekvivalentni hodnotu mérné tepelné kapacity a normovou

ekvivalentni hodnotu méme tepelné kapacity - viz tab. P 03, sloupec 4.

V ptipadé, Ze chceme piesnéji stanovit vypoétovou hodnotu mérné tepelné kapacity s
ohledem na realny vlhkostni vztah stavebniho materialu, postupujeme podle vztahu

(2107, p,-1).(c, +35,)

2,2.10%¢,.p,.(100+u ) (1.7
kde je
(ol normova hodnota mémé tepelné kapacity (J kg K™)
D normova hodnota objemové hmotnosti materialu v suchém stavu ( kg m™),
tab. P 02, sloupec 2
Un normova hmotnostni vihkost materialu ( % ).

1.2.5. Vypoctové hodnoty ostatnich veliin

Vypoctové hodnoty vSech ostatnich tepelné technickych vlastnosti stavebnich
materidll a konstrukci Ize stanovit pouze z tabulek, zptlisob jejich piesnéjsiho stanoveni v
zavislosti na dalsich ovliviiujicich faktorech norma CSN 73 0540 neuvadi.

11



Stanoveni zadkladnich veli¢in

Poznamka: Odekdvd se, e revidovand CSN 73 0540-2 stanovi parametry vuéjstho a vnitniho
prostiedi ponékud odlisnym zpiisobem, coz se promitne i do pouZivanych vypoctovych

programi.
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2. SOUCINITEL PROSTUPU TEPLA

Souginitel prostupu tepla je zékladni tepelné technickou veli¢inou, vyjadiujici tepelné
izolaéni schopnosti stavebnich konstrukci. Od padesatych let minulého stolet{, kdy byla
publikovana prvni geskoslovenska tepelne technickd norma aZz do roku 2002, kdy byla
revidovana CSN 73 0540-2, se na naSem tlzemi jako zakladni hodnotici tepelné technicka
veli¢ina pouzival tepelny odpor konstrukce. V roce 2002 vramci zajiSténi provazanosti
Seskych norem s mezinarodnimi a evropskymi normami piesla Ceska legislativa na uzivani
soucinitele prostupu tepla. Tato veli¢ina se v8ak u nas pouzivala jiz dfive, jak pro né&ktere
specifické vypocty tak pfedevsim pro hodnoceni prisvitnych stavebnich konstrukei.

2.1. ZPUSOBY SIRENI TEPLA

Teplo je druh energie, ktera se $ifi v libovolném prostedi, pokud v tomto prostfedi
jsou mista s rozdilnymi teplotami. Vzhledem ke snaze o vyrovnani teplotniho stavu télesa
nebo prostoru dochazi k Sifeni tepla od mist s vy$si teplotou do mist s teplotou niZsi.

V zavislosti na tom, v jakém prostiedi se teplo $if a podle jakych fyzikalnich zakont
se toto §ifeni tepla uskuteciiuje, rozeznavame tfi zpusoby Sifeni tepla, a to:
' o vedeni (kondukci)
‘a proudéni (konvekci) a
| o salani (radiaci).

2.1.1. Vedeni tepla

K Sifeni tepla vedenim dochazi predevsim v pevnych latkach. Z hlediska stavebni
tepelné techniky se jedna o nejbéznéjsi zptisob Siteni tepla, protoze se uplatituje prakticky u
vSech stavebnich konstrukei.

Zakladnimi fyzikalnimi zakony, které popisuji vedeni tepla jsou prvni a druhy
Fourieriiv zakon. Prvni Fourieriv zakon definuje zavislost tepeln¢ho toku na gradientu
teploty, to znamena na teplotnim spadu. Tento zakon vychdzi z predpokladu ustaleného
(stacionarniho) teplotniho pole, tedy stavu, kdy rozlozZeni teplot v télese se s ¢asem neméni.
Daldim pfedpokladem je homogenita a izotropnost télesa. Matematicky lze prvni Fouriertiv
zakon formulovat jako

q= gradﬁ——kd—g (2.1)
dx
kde je
q hustota tepelného toku ( W m™)

grad@  teplotni spad (K m™)
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Soucinitel prostupu tepla

Zaporné znaménko na pravé strané vztahu respektuje stav, kdy smér tepelného toku je
protichiidny gradientu teploty, nebot’ teplo se $iH od mist s vyssi teplotou do mist s teplotou
niz8i - viz obr 2.1.

6 +do
grad 0 )

i /

Obr. 2.1: Vztah gradientu a sméru tepelného toku

Zatimco vyse uvedena formulace prvniho Fourierova zakona plati pro jednorozmérme
teplotni pole a ustileny teplotni stav, obecna formulace druhého Fourierova zakona (2.2)
popisuje vztah mezi ¢asovou a mistni zménou teploty, to znamena Ze se tyka neustalen¢ho
(Zasové proménného) teplotniho pole v trojrozmeérnem prostoru.

Ve 2. Fourierové zakonu

a 2 ~2 2
—Eza. 6(3+0?+6? (2.2)
ot ox° ody° oz
znaci 7 teplotu (°C)
t ¢as (s)
x,y,z soufadné osy trojrozmérného prostoru
a souéinitel teplotni vodivosti ( m? s™), ktery lze uréit ze vztahu
A
a=— (2.3)
p.c
kde je A soudinitel tepelné vodivosti (W )

objemova hmotnost materialu (k% m™).
mérna tepelna kapacita (J kg' K

o w

2.1.2. SiFeni tepla proudénim

K &iteni tepla proudénim dochézi v kapalnych a plynnych latkach. Rozlisujeme jednak
ptirozené proudéni, které vznika pfemistovanim ¢astic rizné hmotnosti pii zahfati latky a
vynucené proudéni, kde je proudéni vyvolano vn&jdimi vlivy - v technické praxi obvykle
&erpadlem nebo ventilatorem.
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Jednim ze zakladnich fyzikélnich zakoni, uZivanych pfi vypoctu proudéni je
Newtontiv zakon (2.4), ktery popisuje hustotu tepelného toku pii proudéni.

qn: = hc i ( H]' — Bsi ) (24)

kde je qe hustota tepelného toku pii proudem (Wm’ )
h, soucinitel pfestupu tepla pfi proudéni ( W m” 2K )
0; teplota vnitiniho vzduchu ( °C)
a; teplota vnitiniho povrchu konstrukce ( °C ).

2.1.3. Siieni tepla salanim

Siteni tepla salanim Je v podstaté prenos elektromagnetickeho zafeni, pfedevSim
zateni infraerveného. Toto zafeni vydava kazdé téleso o teplot€ vyssi nez 0 K; takovéto
téleso nejen zafeni vydava, ale ¢asteéné 1 pohlcuje, odraZi a propousti. Rozdeleni celkového
salavého toku dopadajiciho na stavebni konstrukci, na tyto jednotlivé slozky, je patrné ze
schématu na obr. 2.2.

3 ’ N
) A

Obr. 2.2: Schéma rozdéleni salavého tepelného toku
Z uvedeného rozdéleni je zfeymé, Ze lze psat rovnici
;= Pt Or + D7 (W) (2.5)
kde je X celkovy salavy tepelny tok , dopadajici na konstrukei
®d,  cast energie konstrukci pohlcena
dr  Cast energie konstrukci odrazena

@y  Cast energie konstrukei prochazejici.

Po jednoduché matematickée tuprave

T -1 (2.6)

muZeme psat

15
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A+R+T =1 (2.7)
kde je A pohltivost zafeni
iR odrazivost zafeni

T propustnost zareni.

Ze vztahu 2.6 je zfejmé, Ze se ve viech piipadech jednd o bezrozmémé relativni
veli¢iny, které nabyvaji teoreticky hodnoty mezi 0 a 1.

V pfipadé, ¢ A = 1,0 a R = T = 0 je vSechna dopadajici salava energie pohlcena a
jedna se o dokonale &erné téleso. Dokonale Eerné téleso je pojem z teoretické fyziky, v

technické praxi se vZdy jedna o télesa "Seda", jejichZ pohltivost je niz8i nez A = 1,0.

Je-li R=1,0a A =T = 0, jedna se o dokonale odrazivé té€leso, neboli dokonalé
zrcadlo.

Pii T=1,0a A =R =0 sejedna o dokonale propustné téleso.

Mezi zakladni zakony v oblasti silani patii Stefan-Boltzmanniiv zakon, ktery popisuje
hustotu salavého tepelného toku, a sice

T 4
=C,.|— 2.8
-c (L) o
kde je qe hustota salavého tepelného toku ( W m?)
Ce soudinitel salani absolutn& &erného télesa (W m? K™*)

T absolutni teplota télesa ( K ).

V praxi se pro ostatni télesa, z hlediska salani takzvana Seda télesa pouziva soucinitele
salani "Sedého" télesa, ktery je roven

C=A. Ce (2.9)

kde je A pohltivost salani " Sedého" télesa ( - )
Ce= 5,67 W m™ K™* - souéinitel salani absolutné &erného télesa.

2.2. TEPELNY ODPOR, SOUCINITEL PROSTUPU TEPLA
2.2.1. Tepelny odpor

Pojem tepelného odporu stavebni konstrukce je odvozen pro jednorozmérné teplotni
pole za predpokladu ustaleného teplotniho stavu. Predpokladejme tedy, Ze jednovrstva
stavebni konstrukce rozdéluje dveé prostiedi s riznymi, ale konstantnimi teplotami. Rozdéleni
teplot v konstrukci musi byt téZ konstantni a libovolny bod v konstrukei lze jednoznacné
popsat pomoci jedné jeho soufadnice, to je soufadnice x. Schéma konstrukce vdetné
vyznaceni okrajovych podminek ( pfedpokladame zimni obdobi ) je na obr. 2.3.
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LY

Obr. 2.3: Schéma konstrukce pro odvozeni tepelného odporu

Vzhledem k tomu, Ze pfedpokladdme Sifeni tepla vedenim, pouZijeme k odvozeni
pojmu tepelného odporu prvni a druhy Fouriertiiv zakon.

T (2.10)
dx
o0 il @2.11)
ook’

Upravou druhého Fourierova zakona pro podminky ustaleného teplotniho stavu a
Jednorozmérného teplotniho pole pak ziskdme vztah

o060 0%6
% ¥
ot ox”

~0 (2.12)

Dosazenim okrajovych podminek a feSenim diferencialni rovnice (podrobné viz napt.
[4]) ziskame vztah pro uréeni teploty v libovolném misté konstrukce

gsi = 95

9=9qi_
) d

=X (2.13)

z n€hoZ je zfejmé, Ze teplota v konstrukci je linedrné zavisla na souradmcl X, Ze se tedy jedna
o rovnici piimky, jejiZ smérnice je

tga = %9—""- (2.14)
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Lze tedy psat
g,-6, 6.-6, 06.-6
o se _ si se _ si se 2.15
q 3 d R (2.15)
A
kde je R= ; tepelny odpor konstrukce ( m* K W), (2.16)

Vztah 2.16 plati pro jednovrstvou konstrukci za pfedpokladu homogenity této VIstvy a
jeji kolmosti ke sméru tepelného toku. Za stejného predpokladu lze vy¢islit 1 tepelny odpor
vicevrstvé konstrukce, kdy vzhledem k tomu, Ze tepelny odpor je aditivni veligina, 1ze napsat

j=n i=n .
R:ZRJ.:R,+R2+...+R“=Z|EJ.- (2.17)
=0

j=1

Tepelny odpor uzaviené vzduchové vrstvy

Z vy3e uvedencho textu je zfejmé, Ze pojem tepelného odporu je odvozen pro piipad,
kdy dochazi k Sifeni tepla vedenim. Tento pfedpoklad je splnén prakticky u viech stavebnich
materidld a konstrukci, vyjimku vsak tvoii konstrukce, Jejiz soudasti je uzaviena vzduchova
vrstva. V tomto piipadé totiz dochéazi i k Sifeni tepla proudénim a salanim, takZe klasické
vztahy pro vypocet tepelného odporu nelze v této situaci pouzit.

I kdyZ je mozné presné vy¢islit tepelny odpor konstrukce s uzavienou vzduchovou
vrstvou pfedev8im v zévislosti na pohltivosti vnitinich povrchii konstrukci, obklopujicich
vzduchovou mezeru a na tloustce této mezery, v technické praxi se b&Zn& pouZivéa tabelarnich
hodnot tepelnych odporii uzavienych vzduchovych vrstev (viz tab.T 2.1), stanovenych za
predpokladu uZiti béZnych materialii a standardnich okrajovych podminek.

sy E— LS e

UouStka vzduchoyé f smér lepeiného [oku
i yrstyy oo e B IR A S
!‘ [mm]' .. i nuhoru vodorovné _ dulib
0 0,00 | o0 0.00

5_ o EOJH 0,11 _ 0.11

? 0,13 0,13 0,13 o
! 10 y 016 0,1_5 o ' 0,15 o ]
15 0,16 {047 - f 0,17 o |
25 016 ) 0,18 10,19 i
50 016 0,18 o
J 100 0,1? 0,18 _O,_ZZ
: 300 0,16 | 0,13 B U;:Ti

Tab. 2.1: Tepelny odpor uzavienych vzduchovych vrstev dle CSN EN ISO 6946 [12]
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Tepelny odpor nehomogennich vrstev

Jestlize konstrukce obsahuje nehomogenni vrstvu, uréi se pro tuto vrstvu ndhradni
hodnota soucinitele tepelné vodivosti jako vazeny primér souciniteld vodivosti jednotlivych
materiald, obvykle podle poméru jejich plo$ného zastoupeni ve vrstvé. S takto ziskanou
hodnotou soucinitele tepelné vodivosti nehomogenni vrstvy Any se pracuje standardnim
zpisobem.
AR AT A,

A +A, Tt A,

kde Ai...A, jsou soudinitele tepelné vodivosti jednotlivych materialt vrstvy (Wm'K™)
A,...A; je plocha téchto materiali v charakteristickém vysekli nehomogenni vrstvy (mz}
V piipadé, ze se jedna o nehomogenity prostorového charakteru, uréuje se nahradni
hodnota soudinitele tepelné vodivosti na zakladé poméru objemového zastoupeni jednotlivych
materialQ ve vrstve.
Popsany zptlisob vypocétu je pouze orientacni, presné vysledky lze ziskat pouze
vypoctem dvoj nebo trojrozmérného teplotniho pole.

Kass (Wm™'K™ (2.18)

2.2.2. Soucinitel prostupu tepla

Na povrchu stavebni konstrukce, v mezni vrstv€, dochdzi k vyméné tepla mezi
konstrukei a okolnim prostfedim. Tuto vymeénu tepla nazyvame piestupem tepla a dochazi k
ni jak na vnitinim tak i na vné&j$im povrchu konstrukce, takze rozliSujeme soucinitel pfestupu
tepla na vnitfnim, eventualné na vné€j8im povrchu. K pfestupovym jeviim dochazi na zakladé
proudéni vzduchu na povrchu konstrukce a salani mezi povrchem konstrukce a okolnimi
télesy (sténami, budovami apod.).

Soudinitel prestupu tepla stavebni konstrukce, ktery zahrnuje dvé slozky, a sice
soudinitel pfestupu tepla pfi proudéni a soucinitel pfestupu tepla pfi salani udava hustotu
tepelného toku, prestupujiciho ze vzduchu do konstrukce (nebo 1 v opaéném sméru) pii
jednotkovem rozdilu teplot.

V tepelné technickych vypocétech se pouziva prevracend hodnota soucinitele pfestupu
tepla, nazyvana odpor pfi pfestupu tepla. takze

R.=— R, .=— 2.19

. h si ” h s ( )
kde je Rsi odpor p#i piestupu tepla na vnitini strané konstrukce (m”* K W)
Rse odpor pfi pfestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce (m2 K W'])

si soucinitel pfestupu tepla na vnitini strané konstrukce (W m? K"

h
hge soucinitel prestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce (W m? K"

Pro pouziti v technické praxi jsou hodnoty souéinitelli pfestupu tepla 1 odporti pfi pfestupu
tepla pro standardni okrajové podminky tabelovany, viz napf. tab. T 2.2 a T 2.3.

Dalsi veli¢inou, ktera souvisi s prostupem tepla konstrukci je odpor pifi prostupu tepla Ry,
ktery se pro jednovrstvou konstrukci uréi ze vztahu
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Rr= Ri+R+R,, | (2.20)

pfipadné pro vicevrstvou konstrukei ze vztahu

i=n
R =R ;+> R +R, (2.21)

=l

Reciprokou hodnotou odporu pfi prostupu tepla je souginitel prostupu tepla, pro ktery
plati vztah ' ' T nad o

U R (2.22)
Soudinitel Odpor pii
Povrch, poloha a druh stavebni konstrukee piestupu tepla | pFestupu tepla
1 |objekty pozemnich staveb kromé ad 2 hyish, R, R,
[w m-ZK-I] [mZKw-lI
v zimni obdobi 23 0,043
zimni obdobi, pfi nadmoiské vyice 30 0,033
> 1000 m.n.m
letni obdobi 15 0,067
wnitini, svisld konstrukce 8 0,125
Zimni i letni vodorovnd zdola nahoru e 0,125
obdobi konstrukce pii | shora dolfi 6 0,167
tepeiném toku
vnitini kouty svislé 5,2 0,192
mistnosti,
zimni obdobi vodorovné 4,7 0,123
kontakt se zeminou | svislé, vodorovné - m * 0
2 |produkéni stdje zemEdElskych objektd, pramyslové haly teplovzduing wvytipdné a
s vyraznymi zdroji tepla
vritini svislé konstrukce 14 0,071
zimni obdabi vodorovné konstrukce 14 0,071

* Pro b&zné vypodty dostaduje h,;= 100
Pozndmba 1: Uvedené hodnoty plati za predpokladu, e nedochizi k povrchové
kondenzaci vodni pary
Pogndmka 2: V oteviené vzduchové duting se zapo&itava soudinitel piestupu tepla
rovay poloving hodnoty souginitele pFestupu tepla na vdj¥ strand
konstrukce h,,
Pozndmka 3; ,Letni obdobi* v tomto smyslu plati pro teploty vidjfiho vaduchu t. > 15 °C.

Tab. 2.2: Soucinitele prestupu tepla a odpory pii pfestupu tepla dle CSN 73 0540
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b exporice puvrehu { Odpor pfi | soudinitel

[ prestupu pfestupu
tepla tepla
R:«E’RM: hx'i ‘i‘u.'|
e LR ML B
vn&jii povreh* . zimni obdobi 004 i 23 “_'
| | zimal obdobi, nedm.vyska > 1000m | 0,03 20
| letai obdobi (pii t, > 15 °C 0,07 15
_: voitfnl povreh** smnér wpelacho loku nahoru 0,10 10
 yypodul kpelného I i i R
odporu a tepeinych wkd M Ypsincho loku gold e .. T ¥
i: smér wpelného loku vodorovng 0,13 3
voitrni povrch*® zusklen: t0,13 3
vypoiel povrchovych o e 28 ‘O .G . "
teplot, tepelnfch mosti homi pelovina mistnostt L 0,28 B
" dolni polovina misinosti 0,35 i3
| 5 ke ——
. mista vyzoamného pleiného stinérnf | 0,50 Z
| (za nébytkem apod.) ‘
kontakt se zeminou®** | svislé, vodorovné 0 -5 @

* Na poevrchue dvoupliStové konstrukce smérem do vzduchové vISLyy sc uvazuje odpor pfi prestupu
tepla juko na vaitinim povrehu,

#» Podrobngjl v CSN EN IS0 6940 (lokdini ncrovonomémosli sdilent lepla na voitinich povidich
mistnosli),

*¥¥ Konstrukue v kontaklu sc zeminou také podle CSN EN IS0 13370.5]

Tab. 2.3: Soutinitele piestupu tepla a odporu pii prestupu tepla dle CSN EN ISO 6946 [12]

2.3. NORMOVE POZADAVKY

Hlavnim kriteriem pro stanoveni souc¢asnych normovych hodnot sou¢initeldi prostupu
tepla je jednozna¢né kriterium energetické, to znamena Ze se projevuje snaha o omezeni
potfeby tepla na vytapéni objektl. Soub&zné s timto pozadavkem se uplatiiuje 1 pozadavek na
vylou¢eni stavebné fyzikalnich poruch, pfedevSim zamezeni vzniku a naslednému
nepiiznivému vlivu kondenzace vodni pary na vnitfnich povrSich stavebnich konstrukcei. Je
viak tfeba konstatovat, Ze pfi navrhu konstrukci v souladu s normativnimi hodnotami
soudinitell prostupu tepla vykazuji vnitini povrchové teploty konstrukei takovou rezervu, Ze
vzniku povrchové kondenzace je naprosto spolehlivé zabranéno a jako zcela jasné prioritni se
jevi hledisko energeticke.

Podle CSN 73 0540 [1] musi stavebni konstrukce ve vytapénych nebo
klimatizovanych budovach s relativni vihkosti vnitiniho vzduchu ¢4 <60% vykazovat takovou
hodnotu soucinitele prostupu tepla, aby platilo

U<Uy (2.23)
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Pro budovy s pievazujici navrhovou vnitini teplotou @in= 20 °C lze hodnoty soucinitele
prostupu tepla stanovit piimo z tab. T 2.4.

Soutinitel prostupu tepla
(m=K
Popis konstrukce Un [WI( )

Pozadované | Doporuceng
hednoty hodnoty

Strecha plocha a sikma se skionem do 45° véetné

0,24 0,16
Padlaha nad venkovnim prostorem
Strop pod nevytapénou plidou se stfechou bez tepelné izolace 50 0.20
Podlahaa sténa s vytapénim (vngjsi vrstvy od vytapéni) : b
Sténa vngjsi’ o lehka 0,30 0,20
Stfecha strma se skionem nad 45° téka 0,38 0,25
Podlaha a sténa pfilehla k zeminé (s vyjimkou pfipadl podie poznamky 2) 568 548
Strop a st&na vnitini z vytapéného k nevytapénému prosioru ' '
Strop a sténa vnitini z vytapéného k castecné vytapenému prostoru 0.75 0.50
Strop a sténa vnéjsi z Castené vytapéného prostoru k venkovnimu prostredi y '
Sténa mezi sousednimi budovami 1.05 0.70
Strop mezi prostory s rozdilem teplot do 10 °C véetné * ’
Sténa mezi prostory s rozdilem teplot do 10 *C véetné 1,30 0,90
Strop vnitii mezi prostory s rozdilem teplot do § °C véetné 2.2 1,45
Sténa vnitimi mezi prostory s rozdilem teplot do § °C vietné 27 1,80
Okno, dvefe a jina vypifi otvoru ve vnéjsi sténé a strmé stese, W 1.7
z vytapéného prostoru do venkovniho prostfedi 1,2
Pro ramy novych vypini otvorl: pfitom plati Us < 2,0 W/m*K) upravena 2,0

Okno, dvefe a jina vypif otvoru ve sténé a strmé stiese,
z vytapéného do castedné wytapéneho prostoru nebo 35 23
z Castecné vytapéného prostoru do venkovniho prostredi

Sikmé stfesni okno, svétiik a jina ikma vyplA otvoru se skionem do 45°,
z vytapeneho prostoru do venkovniho prostredi 1.5 11

Pro jejich ramy véetné tepeiné izolacniho obkladu pitom plati Us< 2.0 W.r{mz-KJ

Sikme stfesni okno, svétlik a jina dikma vypln otvoru se skionem do 45°,
z vytapéného do ¢asteéné vytapéného prostaru nebo 2.6 y Jir g
z Castecné vytapéného prostoru do venkovniho prostiedi

Lehky obvodovy plast, hodnoceny jako smontovana sestava vcetné

nosnych prvk(, s prdsvitnou vyplni otvoru o pomémeé plose fw 050 | 0.3+ 141,
fw = Awl A, v m?m?,

kde A je celkova plocha lehkého obvodového piasté (LOP):
Aw plocha prisvitné vyplné otvoru v LOP fo>0,50 | 0,7+061,

Pro ramy lehkych obvodovych plaétd pfitom plati Ur < 2,0 W/(m*K)

0,2 + 1,07

Tab. T 2.4: Pozadované a doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla pro budovy
s pfevaZujici navrhovou vnitini teplotou 8;, = 20 °C.
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Pro ostatni budovy se stanovi ze vztahu

35

Un=Una . €. A0, (2.24)

kde e je soucinitel, vycisleny ze vztahu
20

e= TQ: (2:25)
kde AQ;. je zakladni rozdil teplot vnitinitho a vnéjsiho prostiedi ve °C, stanoveny ze
vztahu

# ABie = 0im - 0; (2.26)

Un 20 je soudinitel prostupu tepla z tabulky T 2.4.

Hodnoty zakladniho tepelného odporu Uy jsou v citované normé stanoveny ve dvou
trovnich, a sice

a poZadovana hodnota Uy
o doporu¢ena hodnota Uy,

Pozadovanou hodnotu soucinitele prostupu tepla konstrukce je tfeba chéapat jako
‘maximalng pfipustnou hodnotu, ktera zabezpecuje viechny zakladni poZadavky na kvalitu
vnitintho mikroklimatu, s ohledem na potiebu tepla na vytapéni objektu se v8ak jednd o
hodnotu ryze standardni, bez moZnosti dosazeni vyrazné&jSich energetickych uspor.

vyuziti tepelné energie a uZitim této hodnoty miZzeme bezprostfedn& ovlivnit kvalitu vnéjsiho
prostiedi formou sniZeni pozadavkd na energetické zdroje. Pfedevsim z tohoto pohledu se
navrh stavebni konstrukce v oblasti doporuéenych hodnot soucinitele prostupu tepla jevi jako

optimalni.

_Doporuéend hodnota souéinitele prostupu tepla dava pfedpoklady pro velmi raciondlni

Pro pouZiti hodnot z tabulky T 2.4 plati:

a Je-li plosna hmotnost vnitfnich vrstev - tedy vrstev od vnitiniho povrchu az po
tepelné izolaéni vrstvu s rozhodujicim udinkem na tepelnou ochranu véetné -
vn&jsi konstrukce mensi nez 100 kg m~, jedna se o konstrukci s nizkou tepelnou
setrva¢nosti, to znamena konstrukei ,,lehkou®. Ostatni konstrukce jsou povazovany
za konstrukce ,,téZké", to znamena za konstrukce s vysokou tepelnou setrvaénosti.

0 Pro konstrukce pfilehlé k zeminé do vzdalenosti 1,0 metru od rozhrani zeminy a
vngjsiho vzduchu na vnéjSim povrchu konstrukce (viz obr. 2.4) se uplatiuji
hodnoty soucinitele prostupu tepla, platné pro vnéjsi stény. Ve veétsi vzdalenosti
plati hodnoty pro podlahy, pfipadng stény piilehlé k zeminé. Do vypoctu lze
v tomto pfipadé zahrnout i tepelnou izolaci podél zakladi, pokud navazuje na
tepelnou izolaci stény.

23



Soucinitel prostupu tepla

0 Pifi ndvrhu nizkoenergetickych domt se doporu¢uje dosahovat hodnot souéinitel
prostupu tepla okolo 2/3 hodnot doporucenych.

0 Sousedni vytapéné byty se povaZuji za prostory s rozdilem teplot do 10 °C véetné.
Casteéné vytapény prostor ma teplotu mezi teplotou vytapéného a nevytapéného
prostoru v rozmezi 20% od jejich priméru.

0 Neni-li pod vyplni otvoru otopné téleso, doporu¢uje se pro vyplii otvoru sniZit
poZadovanou hodnotu Uy.

0 Zména Z1 CSN 73 0540 podrobné& fe§i i problematiku tepelnych vazeb mezi
konstrukcemi, vyjadienou prosttednictvim linearniho a bodového souéinitele
prostupu tepla. Ve stadiu architektonického navrhu budovy v8ak obvykle neni
jeste dostatek technickych informaci, nezbytnych pro stanoveni téchto soudinitelf.
U kvalitné navrZenych staveb lze oc¢ekavat, Zze plsobeni tepelnych vazeb mezi
konstrukcemi je mensi neZ 5% hodnoty nejniZstho soudinitele prostupu tepla
navazujicich konstrukci - tato situace nastavd, navazuje-li mezi jednotlivymi
konstrukcemi hlavni tepelna izolace bez vyraznych zeslabeni a neprochézeji-li ji
vyrazn€ vodive prvky. V souladu s normovym ustanovenim pak neni tieba tepelné
vazby mezi konstrukcemi hodnotit. Pfesnéjsi vy¢isleni soucinitele prostupu tepla
se provadi bud metodou charakteristického vyseku nebo metodou
charakteristickych tepelnych mostt — viz CSN 73 0540-4.

Z uvedenych divodi nebude v tomto textu problematika ¢initell prostupu tepla

podrobnéji probirana.
< i x=1m ! Px+y=1m | i x=1m | J— x=1m |
| | s L e
| | ! | X ! {4
; : ‘Ll I_ X I I X /A
'j— " _I__._ x TR X U - E____________________.:
b X y Y
a) v Urovni terénu b) méné neZ 1m pod terénem c) vice nez 1m pod terénem d) tepelné izolovany chodnik

Obr. 2.4: Stanoveni vzdélenosti 1,0 metru od rozhrani zeminy a vngjiiho vzduchu

Pro konstrukce budov s relativni vlhkosti vnitiniho vzduchu ¢; > 60% se pozadovana hodnota
soucinitele prostupu tepla Uy stanovi jako niZ3i z hodnot urfenych ze vztahu 2.24, pfipadné
z tab. T 2.4 a z podminky 2.27 pro zvySenou vlhkost prostfedi

0,6.(6,, —6.)
Rsi '(gm' = ge )

(2.27)

wN —

kde 8, je navrhova teplota vnitfniho vzduchu (°C)
0. je teplota rosného bodu vnitiniho vzduchu (°C)
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2.4. PRIKLADY VYPOCTU

Urlete hodnotu soucinitele prostupu tepla dale uvedenych konstrukci. Vypoctené
hodnoty porovnejte s normovymi pozadavky.

Piiklad 2.1: Obvodovd sténovd konstrukce

d (m) AWm' K
=) omitka YTONG vnitini 0,003 0,350
Q zdivo z tvarnic YTONG 0,300 0,120
Q omitka YTONG vnéjsi 0,004 0,190

Poznamka: Hodnoty soucinitele tepelné vodivosti \jsou prevzaty z tabulek P 02, P 03 a P 04
v priloze, hodnoty soucinitelti prestupu tepla jsou stanoveny z tabulky T 2.3.

8 S e e TR I SR v
A 035 0,12 0,19

.
Rzzd_] 0,003 03 0,004

j=1

MU= ] : — =037 Wm 2K
A o — 42,53+
_ 8 23

PouZito ;e zdivo YTONG s objemovou hmotnosti 400 kgm”, plosnd hmotnost zdiva je
120 kgm™. Jedna se tedy o konstrukci tézkou, pro kterou plati poZadovana hodnota Uy
=038 Wm?K' a doporucena hodnota Uy= 0,25 Wm’ 2=l

/ Navrzena konstrukce odpovida normou pozadované hodnoté soudinitele prostupu
tepla, normou doporuc¢enou hodnotu v8ak nespliiuje.

Priklad 2.2: Dvoupldit’ovd stiecha sikmd (sklon do 45°)

d (m) AWm' K
Q sadrokarton 0, 012 0,220
| parozabrana Sarvanap 1000 0,001 -
Q 1zolaéni deska ORSIL S 0,240 0,040
Q diftizni folie 0,001 -
Q oteviena vzduchova vrstva - -
] taskova krytina - -

Poznamka: U dvoupldastovych konstrukci se silné vétranou vzduchovou vrstvou se do vypoctu
tepelného odporu zahrnuji pouze vrstvy od vnitniho lice konstrukce aZ ke vzduchové vrstvé,
Soucinitel prestupu tepla na vnéjsi strané, to znamend uvniti vzduchové vrstvy je v tomto
pripadé dle CSN EN ISO 6946 [12] shodny se soucinitelem pFestupu tepla na vnitini strané
téze konstrukce. Klasifikace vzduchovych vrstev dle CSN EN ISO 6946 - viz tabulka P 05.
Velmi tenkeé vrstvy lze ve vypoctu tepelného odporu zanedbat.

_ 0012 024
0,22 004

= 6,05m* KW
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P 1 = =0,16 Wm’K' <024 WmK’'
—+6,05+— =0,16 Wm™ K"
10 10
Konstrukce odpovida normou pozadované i doporu¢ené hodnoté soucinitele prostupu
tepla.
Piiklad 2.3: Podlahovd konstrukce na terénu
d (m) A(Wm?K")
w} betonova mazanina 0,04 1,23
o  lepenka A 400 H 0,0007 -
o  pénovy polystyrén 0,08 0,044
o  ziviéna hydroizolace 0,0044 -
=] podkladni beton 0,08 -
a zemina - -

Pozndmka: U konstrukci , které jsou v kontaktu se zeminou ( podlaha na terénu, suterénni
sténa a pod,) se obvykle do vypoétu zahrnuji pouze vrstvy konstrukce, situované od
hydroizolace smérem k vnitfnimu povrchu konstrukce. Vrstvy umisténé vné hydroizolacni
vrstvy lze zapocitat jen zcela vyjimecné, pokud jsou schopny trvale odoldvat nepriznivym
dcinkiim vihkosti a pokud je moino presné definovat jejich dlouhodobé tepelné izolacni
paramelry.

Norma CSN EN ISO 13 370 ( 5 ) popisuje podrobny zpiisob vypoctu soucinitele prostupu
tepla podlahové konstrukce na terénu. Pro ucely architektonické praxe se obvykle pouZivai
Jjednoduchy postup vypoctu, ktery je uveden v nasledujicim textu.

Pro vypodet této vnitini konstrukce se uvazuje s nasledujicimi vstupnimi hodnotami
a 8, = +15°C (vedlejsi vytapéna mistnost - viz tabulka P 01 v priloze)
o 68, = +5°C (teplota zeminy pod podlahou)
V misté kontaktu podlahové konstrukce se zeminou nedochdzi k prestupu tepla, takZe

00, OB 1,85 m2K W
1,23 0,044
U= —- =050 Wm?K" <060 Wm'zK':
é+ 1.85 > 0,40 Wm™K’

Jednd se o podlahovou konstrukci ve vzddlenosti veétsi nez 1,0 metru od
rozhrant zeminy a vnéjstho vzduchu na vnéjsim povrchu konstrukce, proto jsou uZity hodnoty
Un = 0,60 respektive 0,40 Wm™ K. V pFipadé, ze by $lo o podlahu v oblasti blize nez 1,0
metru od rozhrani zeminy a vnéjsiho vzduchu, bylo by nutné pouzit hodnotu pro vnéjsi sténu.

Podlaha odpovida normou pozadované hodnoté soucinitele prostupu tepla,
normou doporuéenou hodnotu v§ak nespliuje.
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3. DIFUZE A KONDENZACE VODNI PARY

K difuzi vodni pary ve stavebnich konstrukcich dochazi za ptedpokladu, Ze konstrukce
odd€luje dvé prostiedi s rozdilnymi ¢asteénymi tlaky vodni pary. V diisledku takto vzniklého
gradientu ¢asteénych tlakd vodnich par dochézi v makrokapilarach stavebnich materiald,
jejichZ rozmér je vE&tsi nez stfedni volna draha molekul vody, k pohybu vihkosti podle zakont
difiize od mista s vy88§im parcialnim tlakem vodni pary k mistu s tlakem niZ8im.

Mezi vedenim tepla a difizi vodni pary existuje analogie, takze fada vztahii
popisyjicich vedeni tepla ma v oblasti difuze vodni pary analogické vyrazy. Analogické jsou i
pojmy ustaleny a neustaleny stav nebo jedno ¢i vicerozmérné vedeni tepla nebo vlhkosti.

Pro ustaleny difuzni tok a jednorozmérmé difizni pole 1ze hustotu difiizniho toku vodni
pary vyjadfit vztahem

g = - 0pgradp, (3.1)
kde je
g hustota difiizniho toku vodni pary (kgm™s™)
Op soucinitel difiize vodni pary (s)
o skute¢ny €asteény tlak vodni pary (Pa)

3.1. ZAKLADNI VELICINY

Soucinitel difize vodni pary 6, (n€kdy téZ nazyvany soudinitel difiizni vodivosti) je
jednou ze zakladnich veli¢in, charakterizujicich difiizni schopnost materialu. Ze vztahu 3.1
plyne, Ze tento sou€initel je konstantou imémosti mezi hustotou difizniho toku a gradientem
¢asteCneho tlaku vodni pary.

Soucinitel difiize vodni pary je mozno povaZovat za jiZ tradi¢ni zpiisob vyjadieni
diftiznich vlastnosti materialu, ktery se v ¢eské odborné literatufe uzival po nékolik desetileti.
V soucasné dob& se vice vyuziva faktor difiizniho odporu p, coZ je bezrozmémé velidina
udavajici, kolikrat je pfislugny materil pro vodni paru rQéné_ propustny nez vzduch.

Pro vzgjemny prepocet té€chto dvou jednotek plati vztah

gmiem L (3.2)

N

=2
o7]

kde je N

ovzp soudinitel difize vodni pary vzduchu (s)

N teplotn¢ difiizni funkce. Pro b&Zné vypoéty - viz napf. [6] - se
uziva konstantni hodnoty N =15,312 A07 8"

Dalsi veli¢inou, vypovidajici o difiiznich vlastnostech materidlu je ekvivalentni difiizni
tloustka vrstvy s4. Tento parametr udava, jaké by musela byt tloustka vzduchové vrstvy, aby

Se—
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méla stejny difizni odpor jako vrstva zkoumaného materialu. Ekvivalentni difizni tloustka se
pouziva predeviim pro rychlé porovnani difiznich kvalit natérovych a féliovych materiald.

Ekvivalentni difizni tlou$tku materidlu lze urc€it ze vztahu
sa=u.d (m) (3.3)
Analogicky k tepelnému odporu se uziva i pojem difiizni odpor konstrukce Z,. Pro jeho
vyéisleni lze uzit bud’ soudinitele difize vodni pary, faktoru difuzniho odporu nebo

ekvivalentni difiizni tloustky.

Pro jednovrstvou konstrukei pak plati vztah

Z, -2 (ms) (3.4)
d
P

kde je d tloust'’ka konstrukce (m),
nebo

Z,=udN (ms") (3.5)
nebo

Z, =s4N (m s'l)

Difizni odpor vicevrstvé konstrukce ( s homogennimi vrstvami kolmymi ke sméru
difuzniho toku ) pak plati

j=n dj j=n l
Ly B 3 =) Z, (ms™) (3.6)
=1 Ypj 1=
kde je n pocet vrstev konstrukce,
ptipadné \
j=n
Z,=>p;.d;N (ms™) (3.7)

J=l

Analogicky k veli¢iné "odpor pfi prostupu tepla Rt" existuje i odpor pii prostupu

1 1 ;
Z,=2,+Z +Z,=—+Z +—  (ms") (3.8)
h; h,
kde je
Zyi odpor pii pfestupu vodni pary na vnitini strané

konstrukce (m.s™)
Z,.  odpor pfi pfestupu vodni pary na vngjsi strané
konstrukce ( ms’)
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hp;i soucinitel pfestupu vodni pary na vnitini strané
konstrukce (sm™ )

hse soucinitel pfestL{Pu vodni pary na vnégj$i strané
konstrukce ( sm™ )

Poznamka: Hodnoty odporu pri prestupu vodni pary na vnéjsi a vnitni strané jsou obvykle v
porovnani s ostatnimi difuznimi odpory vstupujicimi do vypoctu tak malé, Ze se zanedbavaji,
coz vede k zjednoduSeni vypoctovych postupii.

3.2. ZJISTENI VYSKYTU KONDENZACE VODNI PARY UVNITR KONSTRUKCE

Metodika zjisténi vyskytu kondenzace vodni pary uvnitf stavebnich konstrukci
vychazi z porovnani hodnot ¢astecnych (parcialnich) tlaki vodni pary - skute¢ného
Gasteéného tlaku vodni pary a &asteéného tlaku nasycené vodni pary - v konstrukci. Césteény
tlak vodni pary ve vzduchu je funkci teploty a vlhkosti vzduchu, obvykle udavané v
procentech ve formé relativni vlhkosti vzduchu.

Skute¢ny ¢astecny tlak vodni pary p, lze vyjadiit vztahem

Pe=Puan - 1 (Pa) (3.9)
kde je Pvsat  Casteény tlak nasycené vodni pary ve vzduchu ( Pa ), zjistény

obvykle z tabulek, viz tabulka P 06 v piiloze
0a relativni vlhkost vzduchu ( % ).

Céstecny tlak nasycené vodni pary pysa je tlak, pii némz je vzduch ( pii dané teploté )
vodni parou absolutné nasycen, to znamena, zZe hodnota relativni vlihkosti vzduchu je v daném
piipadé @, = 100%.

Zjisténi vyskytu kondenzace vodni pary v konstrukci se provadi pro okrajoveé
podminky, odpovidajici nejvétsimu rozdilu parcialnich tlakid vodni pary ve vnitinim a vnéj$im
prostfedi, coZ odpovida soudasné i nejvétSimu rozdilu teplotnimu; vypocet se¢ tedy vzdy
provadi pro podminky zimniho obdobi.

Ke kondenzaci vodni pary v konstrukci dochézi, dosahne -1i skutecny castec¢ny tlak
vodni pary v libovolném priifezu konstrukce alespont hodnoty tlaku nasycencho, to znamena
i€

Pv 2 Py sat (Pa) (3.10)

Zjisténi vyskytu kondenzace lze provadét bud’ graficko pocetni metodou nebo pomoci
pocitace ( v soucasné dobé je vzhledem k pracnosti, Casové narocnosti a omezene presnosti
graficko podetni metody pouzivana pro zjisténi vyskytu kondenzace pouze vypocetni
technika ).

Ob¢ uvedené metody v8ak vychazeji ze stejného vypocetniho postupu, ktery zahmuje
nasledujici postupné kroky:
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uréeni prib&hu teplot v konstrukei

uréeni priib&hu skuteénych ¢asteénych tlaki vodni pary v konstrukei
uréeni priibéhu ¢astednych tlakil nasycené vodni pary v konstrukci
vymezeni kondenzacni zény

urdeni zkondenzovaného mnoZzstvi vodni pary.

[ Y S W

Posledni dva kroky vypodtu se samoziejmé provadgji pouze v ptipadé, Ze v konstrukci
dochézi ke kondenzaci. Neni-li tomu tak, vypodet je ukonden po tietim postupném kroku
vypoétu konstatovénim, Ze v konstrukci nedochézi k vyskytu kondenzace vodni pary.

S ohledem na vzajemny vztah mezi ¢arou skute¢nych €astenych tlakii vodni pary py a
kiivkou &asteénych tlakd nasycené vodni pary pysa 1ze identifikovat tfi zakladni situace - viz
obr. 3.1:

kondenzaténi oblast

P]]]]]]ﬂ]]ﬂ]]]]l[[_

a) v konstrukci vodni pira nekondenzuje
b) dochdzi ke kondenzaci v roviné

¢) dochazi ke kondenzaci v naznaené oblasti
c) konstrukce

Z -
Obr. 3.1: Vysetfeni vyskytu kondenzace vodni pary v konstrukci

a obr 3.1.a: kiivka &asteénych tlakd nasycené vodni pary a ¢ara skute¢nych ¢astecnych
tlakti vodni pary se vzajemn& neprotinaji, v celém rozsahu konstrukce plati py < py,sat,
co? znamena, Ze v konstrukei nedochézi ke kondenzaci vodni pary,

Q obr. 3.1.b: piimka, znazortiujici prib&h skutednych &asteénych tlaki vodni pary je
te¢nou ktivky &asteénych tlakl nasycené vodni pary. Dochazi k tak zvané plo$né &i
rovinné kondenzaci, ktera nastava v roviné proloZené dotykovym bodem A = B.
Pozndmka: K rovinné kondenzaci miiZe dojit i v pripadeé, kdy se cary obou tlaku
vzdjemné protinaji, dotykové body A a B se viak ztotozZni.
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a Obr. 3.1.c: cara skutecnych ¢asteCnych tlakli vodni pary protind kiivku ¢astecnych
tlakti vodni pary - v konstrukci dochazi ke kondenzaci.

V ptipadé, Ze v konstrukci dochazi ke kondenzaci vodni pary, provede se urceni
kondenzacni zony a stanoveni zkondenzovaného mnoZzstvi vodni pary nasledujicim zptsobem
- viz obr. 3.2:

p, [Pa]

kondenzace

pv. sat,i

Zp o2 Loz Zp[m]
Obr. 3.2: Stanoveni zkondenzovaného mnoZzstvi vodni pary v konstrukci
0 z bodil p; a p. se vedou tecny ke kfivce ¢astecnych tlakli nasycené vodni pary py sa

o dotykové body téchto teen se oznadi A ( levy dotykovy bod ) a B ( pravy dotykovy
bod ).

0 vodorovna osa grafu, na niz je konstrukce vynesena v méfitku difiznich odpori
jednotlivych vrstev je t%'?xito dotykovymi body rozdélena na tfi ¢asti, a to:
- Zya , coz je difuzni odpor od vnitfniho povrchu konstrukce k dotykovému
bodu A
- oblast kondenzace mezi dotykovymi body A a B
- Zyp, coz je difuzni odpor od dotykoveho bodu B k wvné€jSimu povrchu
konstrukce

o vertikalni pofadnice dotykovych bodii A a B ozna¢ime py a4 @ Pvsas - jedna se o hodnoty
¢asteéného tlaku nasycené vodni pary v téchto bodech

0 oznaéime-li hustotu toku vodni pary, ktery vstupuje z interiéru do konstrukce jako

gA - pl _pv.sat.A (3.11)
Z,,
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a hustotu toku vodni pary, ktery prostupuje od bodu B k wvng&simu povrchu
konstrukce jako

o pv.sal.B _pe (312)

g
B ZpB

pak logicky mnozZstvi vodni pary, které ve formé kondenzatu ziistava v konstrukci je
dano jako

Ag=gs-gs (kgm?s') (3.13)

V ptipadé, Ze v konstrukci nedochézi ke kondenzaci vodni pary, lze vy¢islit mnozstvi
vodni pary, které konstrukci difunduje, coz je

g=2%§£ (kgm?2s?) (3.14)

p

Ze vztahti 3.11 a 3.14 je zfejmé, ze mnozstvi vodni pary, které vstupuje do konstrukce
nebo ji difunduje, je nepiimo timérné hodnoté difiizniho odporu konstrukce. Konstrukcemi s
vysokym difiiznim odporem tedy prochizi malé mnoZstvi vodni pary, zatimco u konstrukei s
nizkou hodnotou difizniho odporu je difundujici mnoZstvi vodni pary vysoké (analogicky
samoziejmé plati toto tvrzeni i pro tepelny odpor konstrukce a pro prostupujici mnozstvi
tepla).

Je-li kondenzace vodni pary v konstrukci principialné nepifipustna a pii vypoctovém
ovéfeni se prokazalo, Ze v konstrukci ke kondenzaci dochazi, lze kondenzaci vyloucit
navrhem parozébrany, kterd bude umisténa na vnitfnim lici konstrukce. Miniméalni potfebny
difiizni odpor této pfidavné parotésné vrstvy AZ, uréime jednoduchym postupem s pouZitim
grafli pribéhu skutecnych ¢asteénych tlakil vodni pary a ¢asteCnych tlakid nasycené vodni
pary - viz obr. 3.3.

pv.satl
SO, S—
gzl
ﬁ"‘*«ﬁ‘_
L B

:<min. Zp parozabrany

' 1
77

0 Zy

Obr. 3.3: Dimenzovani dodateéné parozabrany
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3.3. DIFUZE VODNI PARY SPARAMI A OTVORY

V praxi se vyskytuje fada konstrukci, které jsou bud’ zcela, nebo téméf nepropustné
pro difundujici vodni paru. Bud’ se jedna o konstrukce ze zcela paronepropustnych materiali
(napf. horni plast’ dvoupldst'ové stiechy z tvarovanych plechovych prvki), nebo néktera z
vrstev konstrukce je zcela nebo omezené paronepropustna (napf. mechanicky kotvena
parotésna folie ve skladbé lehkého obvodového plasté). V tomto neni moZno uvaZovat
pfislusnou konstrukei jako bezesparou ploSnou vrstvu, ale je tfeba do vypoctu zahrnout vliv
difize vodni pary sparami, pfipadné otvory.

Difuzni odpor parotésné vrstvy, ktera se sklada z dil¢ich prvki a pravidelného systému
spar se stanovi podle vztahu

Zpai =5 (ms') (3.15)
dl-
kde je

A plocha charakteristického vyseku konstrukce ( m® )

Sl sparova difizni vodivost (s) viztab. T 3.1

1 délka spary v charakteristickém vyseku konstrukce ( m )

Experimentalni vyzkum, provedeny v oblasti difiize vodnich par bodové poskozenymi
materidly prokazal, Ze pokud podil otvorti ¢ini vice nez 1% celkové plochy zakladniho
materialu, difuzni vlastnosti perforovaného prvku jiZz nezaviseji na jeho materialu a napiiklad
takto poSkozena parotésna folie je z pohledu jejich difiiznich vlastnosti zcela nefunkéni.

Podrobnosti k problematice sparové difuze a parotésnosti bodové poskozenych
materialdi viz napft. [7 a 8].

3.4. ROCNI BILANCE KONDENZACE A VYPAROVANI VODNI PARY

V piipad€, Ze v konstrukci dochazi ke kondenzaci vodni pary, je dal§im krokem
vypoctového posouzeni vypocet roéni bilance kondenzace a vypafovani vodni pary.

Metodika dle CSN 73 0540 predpoklada dvé modifikace vypoétu a sice:
o vypodet bez vli¥u sluneéniho zateni a
o vypocet s vlivem sluneéniho zafeni.

Zatimco prvni zplsob vypoctu je tieba pouZit pro dvouplastové stavebni konstrukce
nebo v ptipad€, Ze konstrukce je po celou dobu Zivotnosti pted slune¢nim zafenim chranéna,
vypolet s uvazenim ptiznivého vlivu sluneéni radiace, kdy pfi oslunéni v diisledku zvySeni
teploty oslunéné konstrukce dochazi k sniZeni intenzity kondenzace a zvySeni intenzity
vypafovani vlhkosti z konstrukce, 1ze vyuzit pro stavebni konstrukce, které nejsou a nebudou
po dobu jejich Zivotnosti zastinény ¢i jinym zptisobem pied pisobenim sluneéniho zareni
chranény. Tento zplisob vypoctu se s vyhodou vyuziva piedevéim u jednoplast'ovych
plochych stfednich konstrukei.
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o ; o | 8y10°
Popis spary " Schéma Tésnéni dl(-s}
Tvarovany ocelovy volnd 0,042 06
| | plech VSZ, ptiénd
spara, plechy vza- tmelend
jemné spojeny érou by TPT 0,003 116
Tvarovany ocelovy volnd 0,1354
2 | plech VSZ, ;
podélnd spira tmelend 14
P TPT 0,03476
Ocelovi stiedni voins 0,036 03
3 krytina, pfignd spdra
krytd pfisroubo- tmelend
vanym prvkem TPT 0
Ocelovd stresni volna 0,059 2
4 | krytina, podélnd o
spdra kryt4 listou il
TPT 0,036 03
o W -
J o e : o Joarsa
» n -
pasky, sp Y ss Les
I
Spdra mezi fibrex
6 | Zelezobetonovymi QI vPE 0,189 5
panely ' f6lii
kruhovy
Spara mezi profil
7 | Zelezobetonovymi Zz mikro- 0,0691
panely porézni
pryze
obdélni-
Spéra mezi kovy profil
8 [ Zelezobetonovymi S z mikro- 0,0482
panely T TR B porézni
pryZe

Tab. 3.1: Difizni sparova vodivost nékterych typi spar

Vypocet bilance vychazi z mnoZstvi zkondenzované, pfipadné vypatené vlhkosti pro
fadu vngjsich teplot od vypoétové teploty vngjsiho vzduchu aZ po teplotu 0, = + 25°C,
Prislusné dil¢i hodnoty pro kazdou tuto teplotu se ziskaji pfendsobenim hodnoty
zkondenzovaného (vypafeného ) mnoZstvi vodni pary Cetnosti vyskytu pfislusné teploty v
pribéhu ro¢niho cyklu. Zkondenzované mnoZstvi méa vyslednou dil¢i hodnotu s kladnym
znaménkem, vypafenou vodni paru lze identifikovat podle znaménka zapormného.
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Ro¢ni zkondenzované mnoZstvi M., je pak sumaci kladnych diléich hodnot
zkondenzovaného mnozstvi vodni pary, roné€ vypafené¢ mnozZstvi vodni pary M, ziskame
souctem absolutnich hodnot zapornych dil¢ich mnozstvi.

Mg o Krivka roéni bilance vihkosti
bez vlivu slunce

+21 -16

Mo ¥
Obr. 3.4: Kiivka roéni bilance vlhkosti

Priibéh roéni bilance kondenzace a vypatovani vodni pary lze znazornit kifivkou roéni
bilance vlhkosti (obr. 3.4). Na vodorovné ose grafu jsou vyneseny teploty vnéjsiho vzduchu,
nad osou pfislusna zkondenzovana mnoZstvi a pod osou vypafend mnoZstvi vodni pary pro
ptislusné teploty. Teplota 8, dana bodem v némz bilanéni kiivka protina vodorovnou osu
grafu, je rovnovazna teplota na rozhrani mezi kondenzaci a vypafovanim vodni pary.

Vyslednad hodnota ro¢ni bilance je bud’ aktivni (kladnd), to znamenda, Ze veSkera
vlhkost, zkondenzovana v prib&hu ro¢niho cyklu se béhem téhoz cyklu vypafi neboli

Mca € Meva (kgm?a) (3.16)

nebo je
Mea > Moo (kgm?a) (3.17)

ro¢ni bilance je pak pasivni (zapornd), zkondenzovana vlhkost neni schopna se v priibéhu
roéniho cyklu v plném rozsahu vypafit a dochazi k jejimu dlouhodobému hromadéni uvnit¥
konstrukce.

Pfi vypoc¢tu s uvaZovanim vlivu sluneéniho zateni se fada vné&jsich teplot, pro néz je
bilance vyc¢islovana, doplni o ekvivalentni teplotu vné&jsiho vzduchu, ktera transformuje vliv
sluneéniho zafeni formou zvyseni teploty vn&jsiho vzduchu. Cetnost trvani teplot je pak
roz¢lenéna na obdobi se zataZenou a jasnou oblohou.
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Fkvivalentni teplota vn&jstho vzduchu .., se urci ze vztahu

0. =0 +aAl R, (°C) (3.18)

e.ev
a redukéni soudinitel expozice dle tab. T 3.2
A pohltivost sluneéniho zafeni vn&jsiho povrchu konstrukce
-viz tab. P 07
J..  stiedni intenzita globalniho sluneéniho zafeni (W m™ ) - tab. P 08.

kde je

Expozice konstrukce Redukéni soudinitel expozice
a[-]

Horizontalni 1,0

Zapad 1,0

Jih 0,8

Vychod | 0,5

Tab. 3.2: Redukéni soudinitele expozice

3.4. NORMOVE POZADAVKY

Kondenzace vodni pary uvnitt konstrukce se vZdy hodnoti s bezpecnostni vlhkostni
pfirazkou ¢; = 5%. Kromé& piipadi hodnoceni konstrukci ve vlhkych nebo mokrych
provozech se tedy b&Zné uvazuje ¢; + Ap; = 55%.

Norma CSN 73 0540 doporucuje navrhovat stavebni konstrukce tak, aby v nich
nedochézelo ke kondenzaci vodni pary.

V piipadé, ze ke kondenzaci vodni pary v konstrukci dochazi, musi byt splnény tfi
nasledujici poZadavky:

o kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkei konstrukce ( napf. zménou statickych nebo
fyzikalnich vlastnosti materialu, vznikem plisni, degradaci materidlu nebo vyraznym
sniZzenim Zivotnosti konstrukce),

o ro¢ni bilance kondenzace a vypafovani musi byt aktivni

O roéné zkondenzované mnoZstvi vodni pary nesmi pfesahnout normativni limit, ktery ¢ini

Mca<0,1 kg m™?a pro jednoplastové stiechy, konstrukce (3.19)
s vn&jsim tepelné izolaénim systémem, vngjSim obkladem
& jinymi difuzné mélo propustnymi vnéjdimi vrstvami

piipadné niz§i z hodnot
Mc.<0,5 kg m™a nebo
0,5% plosné hmotnosti materialu pro ostatni konstrukce  (3.20)

U konstrukei s vétranou vzduchovou vrstvou norma pozaduje, aby po celé délce této
vrstvy nedochdzelo ke kondenzaci vodni pary.
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3.5, ;ASADY PRO NAVRHOVANE STAVEBNICH KONSTRUKCI Z HLEDISKA
DIFUZE A KONDENZACE VODNI PARY

Hlavni zasadou pro navrhovani vrstvenych stavebnich konstrukci z hlediska difize a
kondenzace vodni pary je spravné fazeni jednotlivych vrstev-konstrukce z hlediska jejich
_difizniho odporu. Optimalni skladba je v tomto ptipadé takova skladba, kde difiizni Jodpor
vrstev klesa smérem od vnitiniho k vnéj$imu povrchu. Znamena to, Ze vrstva s nejvyssim
diftiznim odporem je situovéna na vnitinim lici konstrukce, vrstva s nejniz$im difiznim
odporem naopak na lici vn&jsim. Ne&ktefi autofi, napt. CSN 730540, doporuduji, aby se
velikost soucinu soucinitele tepelné vodivosti a faktoru difuzniho odporu jednotlivych vrstev

od interiéru smérem k interiéru sniZzovala.

Tuto zasadu je tfeba chapat jako teoreticky navod pro idealni navrh konstrukce-jeji
striktni dodrzeni v praxi je nékdy téméf nemozné a vyskytuje se fada konstrukci, jejichz
vIstvy jsou fazeny v pfimém protikladu s uvedenou zasadou. Klasickym piikladem je
konstrukce jednoplast'ové ploché stiechy, kde na vn&jsim lici konstrukce je vrstva s nejvysdim
difiznim odporem—vrstva hydroizola¢ni. I takovouto skladbu lze navrhnout tak, aby spliiovala
normativni pozadavky, kvalifikovany navrh konstrukce vSak vyZaduje ur¢ité zkuSenosti a
obvykle jsou normativni pozadavky z hlediska zkondenzovaného mnozstvi a ro¢ni bilance
kondenzace a vypatovani vlhkosti splnény jen s minimalni rezervou — mira spolehlivosti
takovéto konstrukce je svym zplisobem omezena.

V piipadg, Ze je tieba navrhnout skladbu konstrukce, na jejim# vnéj$im lici je vrstva
s velmi vysokym nebo i absolutnim difuznim odporem (sklo, plech apod.), jsou teoreticky
mozné dva ptistupy feSeni:
Q pied vné€jSi parotésnou vrstvu viadit odvétranou vzduchovou
vrstvu a konstrukci fesit jako dvouplastovou.
0 také na vnitini lic konstrukce navrhnout vrstvu se stejnym, nebo
je — i to mozné vys$sim difiiznim odporem, neZ je na lici vnéj§im.
V tomto pfipadé je v3ak tieba zajistit, aby materialy, které jsou
uvnitt skladby konstrukce v podstaté parotésné uzavieny, mély
v dobé zabudovani minimalni vlhkostni obsah. Nedodrzeni
tohoto pozadavku by mohlo zpiisobit ohroZeni zakladnich funkci
konstrukce a vyrazné omezeni jeji Zivotnosti.

Z hlediska vypoc¢tového hodnoceni navrhovanych konstrukei je tfeba v pfipadé, Ze
skladba konstrukce obsahuje parotésné vrstvy se sparami, styky nebo spoji, uvaZovat vliv spar
na snizeni difuzniho odporu té€chto vrstev a vidy do vypoétu zahrnout vliv sparové difiizni
vodivosti. Nedodrzeni této zasady velmi Casto vede k vyraznému zkresleni skuteéného
chovani konstrukce a vyskytu obtiZzn€ odstranitelnych poruch.

3.6. PRIKLADY VYPOCTU

Vypoctové posouzeni vyskytu difize a kondenzace vodni pary i roéni bilance
kondenzace a vypafovani se v soufasné dobé provadi vyhradné s pouZitim vypodetni
techniky. Existuje fada programi, které tento vypolet umozZiiuji, obvykle jako soudést
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rozsihlej$ich programi, slouzicich ke komplexnimu hodnoceni zakladnich tepelné
technickych vlastnosti konstrukci. Kromé problematiky difiize je vétSinou hodnocen 1 prostup
tepla konstrukci (souéinitel prostupu tepla, vnitini povrchova teplota ) a nékteré parametry
neustaleného teplotniho stavu (teplotni ttlum, fazovy posun teplotniho kmitu ).

Ustav stavitelstvi IT Fakulty architektury CVUT v Praze je pro potfeby vyuky vybaven
souborem programii ze stavebni tepelné techniky, jejichZ autorem je Doc.ing. Dr. Z. Svoboda.
Veskeré pfiklady vyuziti vypocetni techniky v tomto textu budou proto smeéfovat k tomuto
programovému vybaveni.

Pro potfeby komplexniho posouzeni tepeln¢ technickych vlastnosti stavebnich
konstrukei je pouzivan program TEPLO 2005, provadéjici vypodet jak podle metodiky CSN
73 0540, tak i podle CSN EN ISO 13 788 [15]. Ob& metodiky vypoétu jsou povaZovany za
TOVNOCENne.

Vypoéet pracuje s referenénim klimatickym rokem a provadi vypocet po jednotlivych
mésicich, pfi¢emz podateéni mésic a podet ro¢nich cyklii vypoctu lze libovolné zvolit.

Ve vypodltu lze vyuzit moZznost vyhodnoceni redistribuce vlhkosti v konstrukci nebo zadat
nestandardni hodnoty pocateéni vlhkosti jednotlivych materiald.

3.6.1. Zadavani vstupnich adaji

Pro vypocet se zadavaji nasledujici vstupni tdaje:

o typ konstrukce

o skladba konstrukce - zadavaji se postupné jednotlivé vrstvy konstrukce od interiéru
smérem k exteriéru. Pro zadani fyzikalnich vlastnosti materiali lze pouzit iidaje obsaZené
v poloZce " Katalog ", je tfeba doplnit pouze tloust’ku vrstev.

- parametry exteriéru

o teplota O,

odpor pfi prestupu tepla R,

relativni vlhkost @

pohltivost slune¢niho zafeni vnéjsiho povrchu konstrukce
soucinitel orientace konstrukce 74

OO0 o

- parametry interiru

o teplota 6,

O odpor pi1 piestupu tepla R
o relativni vihkost vzduchu ¢

Pti zadavani vSech vstupnich udajd je moZno s vyhodou pouzit napovédy, ktera se otvira
pomoci klavesy F1.

- dopliwjici parametry vypoctu
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3.6.2. Tiskovy vystup vypoctu

Tiskovy vystup vypoétu obsahuje:

o rekapitulaci vstupnich udaji

0 hodnoty zdkladnich tepelné technickych parametri konstrukce
0 vysledek vySetfeni kondenzace vodni pary v konstrukci

3.6.3. Graficky vystup vypoétu

Program umoZziiuje pfimy tisk

o pribehu teplot v konstrukei

0 prib&hu castecnych tlakti vodni pary v konstrukei, véetné pfipadného vymezeni
kondenzacni zony - lze zvolit zobrazeni konstrukce bud’ v méfitku tloust’ek jednotlivych
vrstev nebo v méfitku jejich difiznich odport

o kfivku roéni bilance zkondenzované a vypatrené vlhkosti

graf akumulovaného mnoZstvi zkondenzované vodni pary

0 graf mési¢nich hodnot zkondenzovaného piipadné vypafeného mnoZstvi vodni pary

O

3.6.4. Priklad 3.1:
Proved’te hodnoceni diflize a kondenzace vodni pary pro konstrukci'z piikladu 2.1.
SouCasn¢ porovnejte programem vyc€islenou hodnotu tepelného odporu s vysledkem,

ziskanym ru¢nim vypoctem.

Zadani vstupnich adaji:

Popis konstrukce a okrajovych podminek bR S e e ﬂ:
Upravy FormuldF Pomiicky Rychié posuny Konec prace s daty |
|
Skiadba konstiukce | Okssjové podminky vipodtu| Dopfuiict parametry vipodtu | Fomgffe 4]
- Obecné ddaie: P
Konstrukee: [ERI Zakszka: [SFII mg gf
Zonacovatet [FK Datum: [fiien 2005 0452 .
Typ konstrukce: ISténa (tepelny tok vodorovné) j | f
E |
; ; t
Korekce soug. prostupu tepla na viiv pfi vipodtu uvaZovat i
systematickiich tep, mostt Dekal): 10000 W/m2K T s vy
Z&kladni parametry konstrukes | Dopkiuiict parametry | !
I Skladba konstnukce [od inteniérul fFormuléd & 1
Vistva Nézev Dim]  Lambda  Mteplo  M.hmotnost  Faktor Mi Boki-1.
1P [ongomitkav J0.0030 [0.350 10000  [10000  [i00 |
2F [NongrP2aoo  [03000 [0.120 10000 |400.0 [70 | P13
3F RNongomitkav [0.0040 [0.190 [foooo [eooo 30 | X[~ %
L& 00000 Joooo [0 0.0 0.0 | d
5r 00000 [0000 00 00 [oD [ Akt pomiicky:
8 | Jooooo~ [o.000 00 0.0 [oo [
. i [0.0000 5,000 0.0 0.0 [oo [
ar | fooooo foooo 00 0.0 0.0 [
- I | [o.0000” Jo.o00 00 [oo 0.0 [
10 | Jooooo™ foooo  foo [oo 00 [
i
:s
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Popis konstrukce a okrajovych podminek .
Upravy Formuld? Pomicky Rychléposuny Konec préce s daty
Skladba konstkcs | Dlssiové podninky vipodtu] Dopkufct parametry viott | Pt i
rVnitni vihkosted podminky: | -]
& zndma vritfri vihkaost [napf. v kimatizavangich a vihkjch provozech) [ {1 16232
 jo znéma tFida vnitni vibkosti: [3. tfida (vysoka vinkost - byt domy. kuchyné, spothab) =] | 83 51
£ jo znsma produkce vodni péry a véména vzduchu _ L
Wiménarn (0.0 1/h Produkce v.p. G IELEJDD kath Olbjem v |€I.E md ‘

~ Tepelné odpory pfi piestupu tepla (pro Wpodet sout. prostupul |
.. vnitfni strans Rsi. [013 .. na vnéisi stran® Rse: J0.04  m2KAW ’

VioR standardrd podmivky | ] o |

Okiajové podminky | infomace k zadévéni podminex |
r Névihové hodroty pro vipodst bilance dis CSN 730540:

s il TepltaTai 1210 € Neshosk TeplotaTe: [150 €
i VhlostFi [500 %] emenér | VikostFie [840 % 1
rMésiénl primamé hodnoty pro vipotet bilance die CSN EN 150 13788
Interiér Esteriér Interér Eteriéy
Misic: Dryg: Tai Fii Te Fie Mésic: Dy Tai Fit Te Fie
L [mo o [Es 25 [e3 Vil Iﬁ o [z [z o3 |
. @0 7o 2z [68 [e | ww [0 Jaio o7 [i7s [oa |
w [0 7o Fz e @5 | x [0 [0 [ [i31 [z
v, oo o B2z [BF 7o | x [mo oo [ss0 83 77
v. [3to 1o [sez 1o |43 x. [0 [0 [ss [a0  [7as
w. [o0 [270 [0 iss [rzo xi. [0 oo [Fe [o5 [07 |
|

IFomulaf &, 1

g —
9| 3|20

X &

Akt pomficky:

Popis konstrukece a okrajovych podminek

Upravy Formuls¥ Pomdicky Rychlé posuny Konec préce s daty

Skladba konstukos| Okieiovs podminky vipott | Dopifuici paremety vipodtu )|

~ Tepeln odpor pii prestupu tepla (pro vjpocet kondenzace]
... na vritfri strané Rsi: |025 ... na vnéidi strand Rse: IU.U4 m2K AN

(SN EM ISD 13788 predepisuje pro viipodly kondenzace vodni péy standardni hodnotu tepelného
adpor pfi prestupu na vnitfnl strané Asi=0,25 m2KAW a na vnéil strand Rse=0,04 m2K/AW.

— Podétedni mésic a délka vipodtu:
[V poatetni mésic stanovovat vpodtem podie CSN EN IS0 13788
Pifi vipaltu konderzats uvaiovat vichoz! mesic vipoctu 1‘:&

Poget hodnocenjich let |1

~Bezpeinosini prirdzka k vnifni relatival vinkosti dle CSN 730540 a CSN EN IS0 13768:

Bezpetnostni pirdika k vnithni relativnl vihkosti !5,0 2

Nomw CSN 730540 a CSN EN IS0 13788 pfedepisuil pro vipotet difuze vodni pary plirdZku k ynitin
relativnl vibkosti 5%, Tato pfiré®ka zohledfuie nepfiznivé kolisani teplot a vihkosti.

—Hustota déleni konstrukee, — -
Max. podet vistev, na které bude provedeno délenl konstrukce [10-150F I‘I oo

LA
Fomulste,
FRIMRER, & ot
i |
Ezaz =
£9351
&4562

ik 1~ 1

Nk ko
KA

Akt pombcky:
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F. Kulhdnek: STAVEBNI FYZIKA II - Stavebni tepelnd technika

Vystupni protokol vypoctu:

ZAKLADNI KOMPLEXNI TEPELNE TECHNICKE
POSOUZENi STAVEBNi KONSTRUKCE

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

Teplo 2005

Nazev ulohy : 3.1
Zpracovatel :  FK
Zakazka : SFI
Datum : fijen 2005

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Typ hodnocené konstrukce : Sténa
Korekce soudinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev D[m] LW/mK] C[J/kgK] Ro[kg/m3] Mi[-] Ma[kg/m2]
1 Ytong omitka v 0.0030 0.3500 1000.0 1000.0 10.0 0.0000

2 Ytong P2-400 0.3000 0.1200 1000.0 400.0 7.0 0.0000

3 Ytong omitka v 0.0040 0.1900 1000.0 800.0 35.0 0.0000

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rse :  0.04 m2K/W

Navrhova venkovni teplota Te : -15.0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 21.0C

Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %

Navrhova relativni vihkost vnitiniho vzduchu RHi : 55.0 %

Mésic  Délka[dny] Tai[C] RHi[%] Pi[Pa] Te[C] RHe[%] Pe[Pa]
1 3l 21.0 53.8 1337.2 -2.5 81.3 403.2
2 28 210 56.2 1396.9 -0.8 80.8 461.7
3 31 21.0 56.9 1414.3 3.0 79.5 602.1
4 30 21.0 58.2 1446.6 8.6 77.0 859.9
5 31 21.0 61.2 1521.2 13.0 74.3 1112.2
6 30 21.0 64.0 1590.8 15.9 72.0 1300.1
7 31 21.0 65.8 1635.5 17.6 70.3 1414 .1
8 31 21.0 65.7 1633.0 17.5 70.4 1407.2
9 30 21.0 61.2 1521.2 134 74.2 1118.0
10 31 21.0 58.0 1441.6 8.3 771 843.7
11 30 21.0 56.9 1414.3 3.0 79.5 602.1
12 31 21.0 56.6 1406.8 -0.5 80.7 472.8

Pro vnitini prostiedi byla uplatnéna pfirazka k vnitini relativni vihkosti : 50%

Viychozi mésic vypodtu bilance se stanovuje vypoétem dle CSN EN 1SO 13788.

Poéet hodnocenych let : 1
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Difuze a kondenzace vodni pdry

TISK VYSLEDKU VYSETROVANI :

Tepelny odpor a souginitel prostupu tepla dle CSN EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 2.53 m2KW
Souéinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.37 Wim2K

Soutinitel prostupu zabudované kce Ukc : 0.39/0.42/0.47 /0.57 W/m2K
Uvedené orienta&ni hodnoty plati pro riiznou kvalitu feSeni tep. mostil vyjadienou pfibliznou
piirazkou dle poznamek k &l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 1.2E+0010 m/s
Teplotni Gtlum konstrukce Ny* : 73.0
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* : 10.6 h

Teplota vnitiniho povrchu dle CSN 730540 a teplotni faktor dle CSN EN ISO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 17.81C
Cislo Minimalni poZzadované hodnoty pii max. Vypoétené
mésice  rel. vihkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty
- 80% 100% ---------
Tsi,m[C] f,Rsim Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]
1 14.7 0.732 11.3 0.587 18.9 0.911 61.2
2 15.4 0.742 11.9 0.585 19.1 0.911 63.3
3 15.6 0.698 124 0.507 19.4 0.911 62.8
4 15.9 0.590 T2:5 0.313 19.9 0.911 62.3
5 16.7 0.464 13.2 0.031 20.3 0.911 63.9
6 17.4 0.298 13.9 e 20.5 0.911 65.8
7 17.9 0.076 144 - 20.7 0.911 67.0
8 17.8 0.095 143 e 20.7 0.911 67.0
9 16.7 0.457 13.2 0.018 20.3 0.911 63.9
10 15.9 0.5586 12.4 0.325 19.9 0.911 62.2
11 15.6 0.698 12.14 0.507 19.4 0.911 62.8
12 15.5 0.744 121 0.584 19.1 0.911 63.7
Poznamka: RHsi je relativni vihkost na vnitfnim povrchu,

Tsi je vnitfni povrchova teplota a f,Rsi je teplotni faktor.

Difuze vodni pary v navrhovych podminkéch a bilance vihkosti dle CSN 730540:
(bez vlivu zabudované vihkosti a sluneéni radiace)

Prabé&h teplot a tlakd v navrhovych okrajovych podminkach:

FSEIant I .. .
tepl.[CI: 178 17.7 -142 -145
p [Pal: 1367 1351 214 138

psat[Pal; 2038 2024 177 173

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

Kond.zéna Hranice kondenzagni zony Kondenzujici mnozstvi
gislo leva [m]  prava vodni pary [kg/m2s]
1 0.1909 0.2940 7.416E-0008
Celoroéni bilance vihkosti:
Mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc,a: 0.072 kg/m2,rok
Mnozstvi vypafitelné vodni pary Mev,a: 5.477 kg/m2,rok

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizéi nez -5.0 C.
Bilance zkondenzované a vyparené vihkosti dle GSN EN ISO 13788:

Roéni cykius &. 1
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci.
STOP, Teplo 2005
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F. Kulhdnek: STAVEBNI FYZIKA II - Stavebni tepelnd technika

Graficky vystup vypoctu:

5 Teplo 2005 - grafika : SFILGRF . ; Fpaal ; _‘lg]‘_}.c_!

Soubor Zobrazeni MEfitko Vybér kce Popisky
B2 &MWijss d R @&

! -
RozloZeni tlakid vodni pary v konstrukei LERERDA
T e = 31
Zatizeni vngjsi navrhovou teplotou avihkostidle CEN 730640 []5
RozloZeni Haki:
P [Pa] IET T D | e
i s e Okt podmiriky:
2038 i Interiér 210C
550%
Exteriér  -15.0C
1801 840 %
= nasyc. tak
L — tiomtI;Ld(
1 = skut i
1526 _ ] = kond zéna
® ® |
1088 | Vibér konstrukce:
851 |
I
613 |
|
376 \ i Akumulace
138 ] | Akt mnoZstwi
|_Povich. teploty |
0,00 045 R 182 221 | 0k, podminky |
Ekvivalentni difuzni tloustky ... sd [m] |
Posouzeni:

Hodnocena konstrukce spliuje normativni kriteria, tykajici se difiize a kondenzace
vodni pary:
0 pfi hodnoceni dle CSN EN ISO 13 788 nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary

Hodnota soucinitele prostupu tepla konstrukce, vy¢islena ruénim i pocitatovym vypoétem je
shodna.
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Difuze a kondenzace vodni pary

3.6.5. PRIKLAD 3.2:

Proved’te hodnoceni difize a kondenzace vodni pary pro konstrukci z pfikladu 2.2.
Porovnejte hodnoty tepelnych odport.

Zadani vstupnich udaji:

Papis konstrukce a okrajoyych podminek i : i A R
Upravy Formusf Pomdcky Rychiéposuny Konec préce s daty ;
([Siacba konstikos]] Okiaiové podninky vipoctu| Dopfic paramety vipodtu | Pt 2
'Mﬁﬂﬂ €131
Konstnukoe: 3.2 Zakézka: [SF I B
Zmacovatet [FK Datum: |fiien 2005 1452
Typ konstiukce: | Sifecha, strop (tepelng tok zdola nahoru) -
Kotekce soul. prostupu tepla na viiv pfi vipotiu uvadoval
‘systematickjich tep. ot Dasals: 10000 wmax I fedistibuci vinkosti ;
Z8kiadi paramelry konstukce | Dopluiici parametry |
" Skiadba konstrukce {od intsriénu): Fomuar £ 2
Vistva MNézev D [m] Lambda Mleplo  Mhmotnost  Fakior Mi Bok1-1
1V [Sadiokaton  [00120 o220  [ioeoo  [750.0 90 i
2F [sanavepiooo Joooo22 Jo3so  [14700  [18000 000000 HEERER
3F [oRSILN 02400 [o043  [11500  [100.0 [i | X[ | %]
4 [iwadachi3s  [0.0002 [0.390  [17000  [6750 [1000 1
5 I [coooo- [oooo oo 0.0 foo [ Akt pombcky:
8T | [ooooo” foooow [oo 0.0 foo [
r foooco” foooo oo foo Jon [
8 fooooo~ foooo oo [6:0 [oo [
ar | [0 [oooc [00 [0 [oo 1 |
or | [oooae [soo0  [o0 [00 6o M ; .[
= | | 5
i {

Vystupni protokol vypoctu:

ZAKLADNi KOMPLEXNI TEPELNE TECHNICKE
POSOUZENi STAVEBNi KONSTRUKCE

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

Teplo 2005

Nazev dlohy: 3.2
Zpracovatel :  FK
Zakazka : SF
Datum : Fijen 2005

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Typ hodnocené konstrukce : Strop, stfecha - tepelny tok zdola
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K
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F. Kulhdnek: STAVEBNI FYZIKA IT - Stavebni tepelnd technika
Skladba konstrukce (od interiéru) :

Gislo  Nazev D[m] LIW/mK] C[J/kgK] Rolkg/m3] Mi[-] Malkg/m2]
1 Sadrokarton 0.0120 0.2200 1060.0 750.0 9.0 0.0000
2 Sarnavap 1000  0.0002 0.3500 1470.0  1800.0 900000.0  0.0000
3 ORSIL N 0.2400 0.0430 1150.0 100.0 $il 0.0000
4 Jutadach 135 0.0002 0.3900 1700.0 675.0 100.0 0.0000

Okrajové podminky vypoétu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.10 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.10 m2K/W
dito pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rse :  0.04 m2KMW

Navrhova venkovni teplota Te : -15.0C

Navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai ; 21.0C

Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %

Navrhova relativni vihkost vnitfiniho vzduchu RHi : 55.0 %

Mésic Délkafdny]  Tai[Cl  RHi[%] Pi[Pa] Te[C] RHe[%] Pe[Pa]
1 31 21.0 53.8 1337.2 -2.5 81.3 403.2
2 28 21.0 56.2 1396.9 -0.8 80.8 461.7
3 31 21.0 56.9 1414.3 3.0 79.5 602.1
4 30 21.0 58.2 1446.6 8.6 77.0 859.9
a 31 21.0 61.2 1521.2 13.0 74.3 1112.2
6 30 21.0 64.0 1590.8 15.9 72.0 1300.1
7 31 21.0 65.8 1635.5 17.8 70.3 1414 .1
8 31 21.0 65.7 1633.0 175 70.4 1407.2
8 30 21.0 61.2 1521.2 1:3:1 74.2 1118.0
10 31 21.0 58.0 1441.6 8.3 T 843.7
11 30 21.0 56.9 14143 3.0 79.5 602.1
12 31 21.0 56.6 1406.8 -0.5 80.7 472.8

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

Vychozi mésic vypoétu bilance se stanovuje vypoétem dle CSN EN I1SO 13788.

Pocet hodnocenych let : 1

TISK VYSLEDKU VYSETROVANI :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla dle SN EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 5.64 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.17 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U ke : 0.19/0.22/0.27 /0.37 W/im2K
Uvedené orientadni hodnoty plati pro riznou kvalitu fedeni tep. mostl vyjadienou pfibliznou
pfiraZkou dle poznamek k &l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 1.0E+0012 m/s
Teplotni Gtlum konstrukce Ny* : 99.7
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* : 6.8 h

Teplota vnitiniho povrchu dle CSN 730540 a teplotni faktor die SN EN ISO 13788:

Vnitini povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi.p : 1948 C
Cislo Minimalni poZzadované hodnoty p¥i max. Vypoétené
mésice  rel. vihkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty
80% - 100% -------—
Tsi,m[C] f,Rs_i_,m _Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi[C] - f,.R§i_l . RHsi[%]
1 14.7 0.732 11.3 0.587 20.0 0.958 57.2
2 15.4 0.742 11.9 0.585 20.1 0.958 59.5
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Difuze a kondenzace vodni pary

3 15.6 0.698 12.1 0.507 20.2 0.958 59.6
4 15.9 0.590 12.5 0.313 205 0.958 60.1
5 16.7 0.464 13.2 0.031 20.7 0.958 62.5
6 174 0.298 139 - 20.8 0.958 64.9
7 17.9 0.076 144 === 20.9 0.958 66.4
8 17.8 0.095 14.3 20.9 0.958 66.3
9 16.7 0.457 13.2 0.018 20.7 0.958 62.5
10 156.9 0.596 12.4 0.325 20.5 0.958 59.9
11 15.6 0.698 121 0.507 20.2 0.958 59.6
12 15.5 0.744 12:4 0.584 201 0.958 59.9
Poznamka: RHsi je relativni vihkost na vnitfnim povrchu,

Tsi je vnitfni povrchova teplota a f,Rsi je teplotni faktor.

Difuze vodni pary v navrhovych podminkach a bilance vihkosti dle CSN 730540:
(bez vlivu zabudované vihkosti a sluneéni radiace)

Prubéh teplot a tlak v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 12 23 34 ol
tepl.[C]: 195 192 191 -148 -14.8
p [Pal: 1367 1366 140 139 138

p,sat [Pa]: 2263 2217 2216 169 168
Pfi venkovni navrhové teploté nedochéazi v konstrukei ke kondenzaci vodni pary.

Mnozstvi difundujici vodni pary Gd : 1.238E-0009 kg/m2s

Bilance zkondenzované a vyparené vihkosti dle €SN EN ISO 13788:

Roéni cyklus €. 1

V konstrukci nedochazi b&hem modelového roku ke kondenzaci.

STOP, Teplo 2005

Posouzeni:
V konstrukci nedochézi ke kondenzaci vodni pary.
Hodnoty souginiteld prostupu tepla ziskané obéma zpiisoby vypoctu jsou v podstaté
shodne.
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4. NEJNIZSI VNITRNI POVRCHOVA TEPLOTA KONSTRUKCE

Teplota vnitiniho povrchu stavebnich konstrukci bezprostiedné ovliviiuje kvalitu
interniho mikroklimatu v budovach a ma tedy i pfimy vliv na uZivatelsky komfort stavebniho
objektu.

Poklesem vnitini povrchové teploty konstrukce pod teplotu rosného bodu vniténiho
vzduchu jsou splnény fyzikalni podminky pro vznik kondenzace vodni pary na vnitinim
povrchu této konstrukce. Obvyklym diisledkem kondenzaéniho procesu je vyskyt plisni na
vlhkosti atakovanych povrsich. Casto vzniké riziko vyskytu plisni jiz v situaci, kdy vlhkost
vnitiniho vzduchu v bezprostiednim kontaktu s vnitfnim povrchem konstrukce dosahuje
dlouhodobé hodnoty vyssi nez 80%.

Vzhledem k tomu, Ze soucasné normové poZadavky na soudinitel prostupu tepla
stavebnich konstrukei bytovych a obcanskych staveb jsou s ohledem na zajiSténi potiebné
viitini povrchové teploty konstrukei vice neZ dostateéné, je u béznych plosnych stavebnich
konstrukei - to je konstrukci bez vyraznych zmén jejich geometrického tvaru a pii uziti
homogennich materidlli ve sméru kolmém na smér tepelného toku, to znamena v plose
konstrukce - navrZenych v souladu s normativnimi pozadavky, dosahovano takové hodnoty
vnitini povrchové teploty, ktera je nejen se zna¢nou rezervou nad teplotou rosného bodu
vnitintho vzduchu, ale je i dostateén& vysok4 s pohledu pozadavkd na kvalitu vnitiniho
mikroklimatu.

Je tedy zfejmé, Ze u plosnych stavebnich konstrukci neni zajiténi potfebné hodnoty
vnitini povrchové teploty akutnim problémem. Rozdilni situace je viak v pfipadé, kdy
teplotni pole konstrukce je deformovano, at’ jiz z divodd geometrickych nebo materidlovych.
V takovychto pfipadech jiZ nejde o jednorozmémé Sifeni tepla, tak jak je znamé u
homogemnich plodnych konstrukei, ale jednd se o dvojrozmémé, piipadné i trojrozmérné
teplotni pole. Obvykle se v této situaci pouZiva termin tepelny most, piipadné tepelna vazba,
coZ je oblast konstrukce, ve které je dosaZeno niZ§i vnitini povrchové teploty, neZ je na
idealnim fragmentu konstrukce pfi uvazovani jednorozmé&mého $iteni tepla.

Zcela specifickym problémem jsou z pohledu vnitfni povrchové teploty obalové
konstrukce staveb, namdhanych vlhkym a mokrym vnitinim prostfedim, kde - v piipadé
poZadavku na zamezeni vnitini povrchové kondenzace vodn{ piry - navrh takovéto
konstrukce vychazi pouze z ptredpokladanych parametri vnitiniho vzduchu a neuZiva se
béZnych normovych hodnot.

4.1. VYPOCTOVE METODY

V zavislosti na zplsobu 8ifeni tepla v konstrukci mohou byt pro vypo&tové hodnoceni
vnitini povrchové teploty konstrukce pouZity odpovidajici vypodtové metody, které se
vztahuji k

a  jednorozmérnému Sifeni tepla

Q  dvojrozmérnému §ifeni tepla

O  trojrozmémému Sifeni tepla.
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NejniZsf vnitini povrchovd teplota

4.1.1. Jednorozmérné Sifeni tepla

Vypodet nejniz§i vnitini  povrchové teploty konstrukce ze pfedpokladu
jednorozmérného Sifeni tepla ( to znamena pro idealni fragment konstrukce ) vychazi ze
vztahu pro vypodet teploty v libovolném misté konstrukce

Hx == 93" U(Rsi"rR}().(Ba_ax) (OC) (4.].)
kde je
O« teplota v prifezu x konstrukce (°C)
R« tepelny odpor &asti konstrukce mezi vnitinim povrchem a prifezem
X - viz obr. 4.1.
0 [°C]

B
Rsi R1 Rz RSE

R, [m*KW']
Obr. 4.1: Priibéh teploty v konstrukei

fww X

Ze vztahu 4.1 pak dosazenim hodnoty Ry = 0 dostaneme vztah pro nejnizsi vnitini
povrchovou teplotu konstrukce

6,=6,-U.0,-6,)R;, (°C) (4.2)

kde je
R souéinitel prestupu tepla na vnitini strané konstrukce ( W m2K"').

Stanoveni teploty v libovolném priifezu konstrukce, to znamena i vnitfni povrchové
teploty 1ze provést i grafickym zplisobem. Z hlediska piesnosti je tfeba preferovat numerickou
metodu, vyhodou metody grafické je pfedevsim jeji ptehlednost a nazornost.

Princip grafického stanoveni teploty v libovolném misté konstrukce je patrny z obr.
4.1. Zobrazime-li konstrukci v méfitku tepelnych odpordl jejich jednotlivych vrstev vcetné
odport pii pfestupu tepla na vnitini a vn&j3i strang, je pribeh teploty v konstrukci znazornén
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pfimkou, spojujici body s hodnotami teplot 8, a .. Teplota v libovolném prufezu konstrukce x
je pak déna priisecikem pimky priib&hu teploty s hranici odpovidajiciho tepelného odporu R,.
4.2. DVOJROZMERNE SiRENI TEPLA

4.2.1. Pfresna vypocétova metoda

Vypocet vychazi z druhého Fourierova zékona, predpoklada se dvojrozmémé $ifeni
tepla a ustaleny teplotni stav, takze Fourierova diferencidlni rovnice nabyva tvaru

o°0

=0 4.3
PN (4.3)

Resena oblast se pokryje pravotuhlou siti, kde pro kazdy uzlovy bod sité lze stanovit
teplotu v tomto bodé¢ jako funkci teplot Gtyf sousednich uzlovych bodid. Timto zptisobem
vznikne soustava diferen¢nich linearnich rovnic, jejichz poéet se rovna poétu uzld sité.

1 z tohoto velmi struéného popisu principu vypoétu dvojrozmémych teplotni poli je
ziejme, Ze ke zvladnuti vypoctu je tfeba pouZit vypoletni techniky. V posledni dobé se pro
vypocet dvojrozmérnych teplotnich poli vyuzivd predeviim metody kone¢nych prvki.
PouZivané programy obvykle umoZiiuji kromé& numerického vystupu i graficky vystup
vysledkd napf. ve formé zobrazeni izoterm, sméru a hustoty tepelnych tokd nebo simulaci
termovizniho zobrazeni.

4.3. TROJROZMERNE SIRENi TEPLA

Trojrozmémeé vedeni tepla neni ve stavebnich konstrukeich pfli§ obvyklym jevem,
vyskytuje se predevsim u sloZitych prostorovych prvki nebo styki, kde krom& rozmérové
variability prvkil se projevuje i variabilita materialova.

Pfesny vypocet trojrozmémého teplotniho pole vychazi z obdobnych principd jako
vypoCet pole dvojrozmémého (Fourierova rovnice vedeni tepla, ustdleny teplotni stav,
prostorova sit’), jednoznac¢n& vyZaduje uZiti vypodetni techniky, navic vsak takovyto vypocet
je tfeba povaZovat za nadstandardni, protoze zadavani vstupnich tdajé je €asoveé naroéné a
vypocet vyZaduje vykonnou vypocetni techniku.

Proto se vypocty trojrozmémych teplotnich poli neprovadgji piili§ ¢asto. Obvykle se
voli zjednoduseni ulohy a jeji pfevedeni na feSeni dvojrozmémého teplotniho pole s pouzitim
korekénich koeficientd.

4.4. NORMOVE POZADAVKY
Pro stavebni konstrukce v prostorach s relativni vlhkosti vnitintho vzduchu

¢i < 60% je v zimnim obdobi v rémei sniZeni rizika povrchové kondenzace a prevence vzniku
plisni poZadovano, aby vnitini povrchova teplota v libovolném misté konstrukce byla
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B 2Ban | (°C) (4.4)
kde je
in pozadovand hodnota nejnizs$i vnitini povrchové teploty (°C), stanovena ze
vztahu >
Osin= Osicc + Al (4.5)
kde je

B  kriticka vnitini povrchova teplota, pfi které by vnitini vzduch s ndvrhovou
teplotou 8, a navrhovou relativni vlhkosti ¢; dosahl kritické vnitini povrchové vihkosti @sier —
viztab. P 12aP 13.

@si.cr kritickd vnitini povrchova vlhkost v %. Je to vlhkost vzduchu bezprostfedné na
vnitfnim povrchu konstrukce. Pro stavebni konstrukce je kriticka vnitini povrchova vlhkost
Osicr = 80%, pro vyplné otvord je kriticka vnitfni povrchova vihkost @sier = 100%, to znamena
7e je rovna teploté rosného bodu vnitfniho vzduchu 8.

;i navrhova relativni vlhkost vnitiniho vzduchu v %, stanovena bez bezpefnostni
ptirdZky — to znamena, ze Ag; = 0 (srovnej s kap.3). Kromé prostorti s vlhkymi a mokrymi
provozy se uvazuje ¢; = 50%.

AB,; bezpetnostni teplotni pfirazka ve °C, stanovena pro vyplné otvori z tab T 4.1 a
pro ostatni konstrukce z tab. T 4.2.

Otopna télesa pod vypinémi otvora
Ano Ne
Zpusob vytapéni Bezpecénostni teplotni prirazka 46, [°C]
Neprerusované 10 0
Tlumené s poklesem vysledné teploty & rovnym a mensim nez 7 °C -0,5 0,5
Perudované s poklesem vysledné teploty § vétsim nez 7 °C v} 1,0

Tab. T4.1: Hodnoty bezpeénostni teplotni ptirazky pro vyplné otvord

Stavebni konstrukce
Tézka Lehka
Zpusob vytapéni Bezpeénostni teplotni pFirazka 46 [°C]
Nepferusované v} 0,5
Tlumené s poklesem vysledné teploty & rovnym a men$imneZ 7 °C 0.5 1,0
Pieruované s poklesem vysledné teploty & vétsim ne2 7 °C 1,0 1,5

Tab. T4.2: Hodnoty bezpeénostni teplotni pfirazky pro konstrukce kromé vyplni otvort

Pro obytné mistnosti s parametry vnitiniho vzduchu 8, = 21 °C a @; = 50% je napriklad
hodnota kritické vnitini povrchové teploty pro stavebni konstrukce 85 = 13,6 °C a pro
I'j':plné Of'vorli Blsf.cr = ]0,206‘.
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0 Relatival vlhkost vzduchu o v %
% 20 0 | 40 50 50 70 80 90
0 -1822 | -1385 | -1068 | -8.16 -606 | -426 | -268 | -1.27
1 -1745 | -1307 | -987 | -733 | -522 -340 | -182 | -040
2 -1669 | -1228 | -905 | 650 | -437 | -255 | -095 | -054
3 -1582 | -1149 [ -824 | -567 | -354 | -170 | -009 1.52
4 | -1508 | -1070 | -743 | -485 | -270 | -os8 | o087 2,51
5 1440 | 991 -6,63 | -403 | -188 0,01 1,84 3,50
6 -1364 | -992 | -582 | -320 | -103 0.95 2,82 4.49
|7 1288 | -834 | -502 | -239 | -020 | 191 3.79 5.48
W 1213 | .75 | -422 | 157 0.72 2.87 4,77 6.46
9 - 11,38 -g,78 -342 ¢+ -075 1,66 3.83 574 7.45
10 10,62 . -6,00 - 2,62 0,07 260 479 6,71 8.44
11 T587 | 522 | 18 0.69 3.54 575 7.69 9.42
12 -913 | -445 | -1,03 191 | 448 6,70 8,66 10,41
13 | -838 | -368 | -024 | 283 | 542 | 766 | 983 10
14 -764 | -281 0,63 3,75 6.36 8.62 10,61 12,39
15 -689 | -214 152 | 467 7.30 9.58 1158 | 13.37
16 -615 | -137 242 | 559 8.24 1053 | 1255 14.36
17 - 5,41 - 0,60 1.3 6.51 918 11.48 13.52 15.35
18 - 4,67 0,18 4,21 7.43 1012 | 1245 | 1450 | 1633
19 -394 1,05 5,10 8,35 11,06 1340 | 1547 | 17.32
20 -3,21 1,91 5,99 9,26 1200 | 1438 16,44 18,31
21 - 2,48 2,77 6,89 10,18 | 12.94 1532 | 1742 | 1930
22 -1,75 3,64 7.78 11.10 13.88 1627 | 1839 | 2028
23 -1,02 4,50 8,68 12.02 14,81 17.23 19,36 | 21.27
24 -029 | 536 9.56 12,93 1575 | 1818 | 2033 | 2226
25 | 040 | 622 | 1046 | 1a8 | Tess | ows | 2w | zma

Tab. T 4.3: Hodnoty teploty rosného bodu

Konstrukce v prostorech, jejich? relativni vlhkost vnitfniho vzduchu v zimnim obdobi je
¢> 60% a ktere nespliiuji poZadavek 4.4, musi vykazovat soudinitel prostupu tepla podle
ustanoveni CSN 73 0540-2. Dale musi byt zajiSténa bezchybnad funkce konstrukce
v podminkach povrchové kondenzace a vylou€en vliv nepfiznivého piisobeni kondenzatu na
navazujici konstrukce, pfipadné i zajidtén odvod kondenzatu.

51



NejniZz&i vnitPni povrchovd teplota

U konstrukei s vétranou vzduchovou vrstvou musi ¢ast této konstrukce mezi vzduchovou
vrstvou a vn&sim prostiedim (tzv. vn&jsi plast konstrukce) v zimnim obdobi vykazovat
vnitini povrchovou teplotu vyS8i nez je hodnota BN , stanovena pro Kkritickou relativni
vIhkost @si.cr = 90% a pro bezpe¢nostni teplotni pfirazku AB =0,5 = &

4.5. PRIKLADY VYPOCTU

K vypoétu dvojrozmémnych teplotnich poli ve stacionarnim teplotnim stavu se uziva
program AREA, ktery umoziluje jednak vypocet teplotnich poli podle individualniho zadani,
jednak nabizi katalog b&Zzné se vyskytujicich konstrukénich detaili, pro které jsou jiZ
piipraveny zakladni vstupni udaje a které je mozno v ramci programem stanovenych
podminek déle upravovat jak z hlediska rozméri, pouzitych materialii i okrajovych podminek.

Katalogovy zptisob vypoctu dvojrozmémych teplotnich poli umoZziiuje rychlé a
dostatecn® presné tepelné technické hodnoceni tepelnych mostu a je v architektonické praxi
stile vice vyuZivan predevdim pro moZnost rychlcho nalezeni optimalni varianty
konstrukéniho fedeni jednotlivych detailu.

Zadani vypoctu

= Po vybéru odpovidajiciho detailu z katalogu se otevie tabulka Rychla uprava detailu,
kterA umoziiuje uUpravy materidlového a geometrického feSeni detailu. Z katalogu
materiali 1ze vybrat odpovidajici materialové feSeni jednotlivych homogennich oblasti,
které posuzovany detail vytvareji. Stejné tak lze upravovat 1 oba rozméry materialovych
homogennich oblasti.

» 'V téZe tabulce program umoZiiuje provést kontrolu eventudlné i zménu interiérovych i
exteriérovych okrajovych podminek, které zahrnuji piislusnou teplotu vzduchu a
soudinitel pfestupu tepla. V pfipadg, Ze je pozadovan pouze vypocet teplotniho pole a ne
pole parcilnich tlakii vodni pary, se vlhkostni parametry do vypoctu nezadavaji.

=  Vegkeré zmény piivodniho zadani musi byt pribézné€ ukladany zpét do paméti pocitace.

Numericky vystup vypoctu
Vystupni protokol vypoétu obsahuje:
= rekapitulaci vstupnich udaji
teploty v uzlovych bodech sité
hodnotu nejnizéi povrchové teploty pro vnitini prostiedi
hodnotu nejniz3i povrchové teploty pro vnéj8i prostiedi.

Graficky vystup vypoctu
Program nabizi nasledujici grafické vystupy:
» kontrolu okrajovych podminek
» priibéh vybranych izoterm
» rozloZeni a smér tepelnych tokd
= zobrazeni pole teplot
= priib&h teplot ve zvolenych fezech konstrukei.
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Priklad 4.1

Vycislete nejnizsi vnitini povrchovou teplotu detailu osazeni okenni konstrukce
v obvodovém plasti budovy. Geometrie a materialova skladba detailu je patrna z jednotlivych

zadavacich tabulek vypoctu.
Predpoklada se tlumeny zplisob vytapéni s poklesem vysledné teploty do 7 °C vcetné.
Zadani vstupnich idaji a geometrie detailu:

5] Rychla dprava detailu: 41.APF ' A by 4 i e, po - o) xi

Cislo upravované oblasti
|é 1 [Dievo) =i
Cislo upravované oblasti miete vybrat i mysi ve |
vedlegim schématu,

Parametry oblasti | Barva oblasti] Nestaveri|

Nazev: IDFEVU @
Sout. tep. vodivosti i
Lambda [w/mK] oie0 2]

Faktor difuznihe odpoiu |—"-"' i
Mi[-} 157.0 _'di! :I
Pokud budete chiit poéitat |
jen pole teplot, miiZete
zadat hodnotu Mi nulovou.

Sitka oblasti:
Vika oblasti 10.0400 m

HioZit zmény parametrl do paméh

e Rychla dpraya detailu : 41.APF e e ' =10 x|

Homogenni oblasti  Okrajové podminky | Dopifwiicf udaie |

T ———— ‘ Parametry podminky lelmt&"I Viiv otopnjch t3les |
Skupina podminek &. 1 b :
[skupinap =~ | ﬁ - Teploa: [50 ¢ [2l&]
i o PR 230 wimx [
J [obecny (bez nabidky] |

ﬁ Relativni vinkost: [00 % |2 ]2}
Soué. prestupu vodni pén: 1200 109 /m
Povich: | obecnf (bez nabidky) =l

R

UloZit zmény parametrl do pameéh

Pikazy | Nastavenil

Vit standard pro; — 7 [ Utvorik standard prec =7
| [ : i
: Inkeniér I g Intenér ;
Eteriér N Exteriér i

P e e——
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B Rychla Gprava detailu : 41.APF

Homogenni oblasti  Okraiové podminky | Dopkuiict dsie ]

s R Paramelry podminky | KomentaF | Viiv otopriich tdles| &
pedra ek, &2 g :
it ﬁ - ;epbka ’21 . E mﬂ lllf
Pavich: i l W/im2K E l.
1uhacn§ [bez nabidky] _] l]
i Relativei vikost: 10.0

e —p—

Sout. prestupu vodni pany: {10.0
Povich: | obecnj (bez nabidky)

Ulozit zmény parametid do paméti

3
Pikazy | Nastaven | 5
Vot standard pro: — J!'Ut\fl'csﬁt standard pro: ™
[ Inkeriér Interiét
—_— g
| Exteriér | Exteriér .
e e i
oK Stomo

B Rychla Oprava detailu : 41.APF ! AT : i L |QL)_(J!

Homogenni oblasti  Okrajové podminky | Dopiuiict udsie |

(felo upravevané skupiny podminek: Parametiy podminky | Komentar | Viiv atopnich téles |
B e @ Tepota 210 ¢ [@2]&2]
Sout. pfestupu ]—
Povich wmzk [2]
|ohecny [bez nabidky) _,J

@ Relativni vihkost: 0.0 %

Sou’. phestupu vodnipésr [107 109 e/m

. g B Povich | obecnj (bez nabidky) |
i : UloZit zmé&ny parametils do paméh
Prikazy | Nastaveni]
Wio#it standard proc ™1 [ Utvofit standard pro:
e ||| | ]
Exteriér I Eseriér !
E
oK Storno |
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Vystupni protokol vypoctu:

DVOUROZMERNE STACIONARNI POLE TEPLOT
A CASTECNYCH TLAKU VODNIi PARY

podie CSN EN ISO 10211-1 a CSN 730540 - Metoda kone&nych prvkd

Area 2005

Nazev tlohy :  Osténi

Varianta

Zpracovatel :  FK
Zakazka : SFll
Datum : fijen 2005

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :
Zakladni parametry Glohy :
Parametry pro vwpoéet teplotniho faktoru:

Teplota vzduchu v exteriéru; -15.0C
Teplota vzduchu v interiéru: 21.0C

Parametry charakterizujici rozsah ulohy:

Pocet svislych os: 126
Pocet vodorovnych os: 200
Pocet prvki: 49750
Pocet uzlovych bod: 25200

Soufadnice os silé - osa x (m) :

0.0000 0.0031 0.0062 0.0093 0.0124 0.0155 0.0186 0.0217 0.0248 0.0279
0.0310 0.0341 0.0372 0.0403 0.0434 0.0465 0.0496 0.0527 0.0558 0.0589
0.0620 0.0651 0.0682 0.0713 0.0744 0.0775 0.0806 0.0837 0.0868 0.0899
0.0930 0.0961 0.0992 0.1022 0.1052 0.1082 0.1112 0.1142 01172 0.1202
0.1232 0.1272 01312 0.1352 0.1392 0.1436 0.1480 0.1524 0.1568 0.1612
0.1656 0.1700 0.1744 01794 0.1844 0,1894 0.1944 0.1994 0.2056 0.2119
0.2182 0.2244 0.2291 0.2338 0.2385 0.2432 0.2479 0.2526 0.2573 0.2820
0.2667 0.2714 0.2761 0.2808 0.2855 0.2902 0.2949 0.2996 0.3043 0.3090
0.3137 0.3184 0.3231 0.3278 0.3325 0.3372 0.3419 0.3466 0.3513 0.3560
0.3607 0.3654 0.3701 0.3748 0.3795 0.3842 0.3889 0.3936 0.3983 0.4030
0.4077 0.4124 04171 0.4218 04265 04312 0.43589 04406 04453 0.4500
0.4547 04594 0.4641 04688 0.4735 04782 0.4829 04876 0.4923 0.4970
0.5017 05064 0.5111 0.5158 0.5205 0.5252

Soufadnice os sité - osa y (m) :

0.0000 0.0031 0.0062 0.0083 0.0124 0.0155 0.0186 0.0217 0.0248 0.0279
0.0310 0.0341 0.0372 0.0403 0.0434 0.0465 0.0496 0.0524 0.0552 0.0580
0.0608 0.0636 0.0664 0.0692 0.0720 0.0748 0.0776 0.0804 0.0832 0.0860
0.0888 0.0916 0.0944 0.0972 0.1000 0.,1028 0.1056 0.1084 0.1112 0.1140
0.1168 0.1196 0.1224 0.1252 0.1280 0.1308 0.1336 0.1364 0.1392 0.1417
0.1442 0.1467 0.1492 0.1517 0.1542 0.1567 0.1592 0.1617 0.1642 0.1667
0.1692 01717 0.1742 0.1767 0.1792 0.1817 0.1842 0.1867 0.1892 0.1917
0.1842 0.1967 0.1992 0.2017 0.2042 0.2067 0.2092 0.2117 0.2142 0.2167
0.2192 0.2217 0.2242 0.2267 0.2292 0.2317 0.2342 0.2367 0.2392 0.2411
0.2430 0.2449 0.2468 0.2487 02506 0.2525 (0.2544 0.2554 0.2564 0.2574
0.2584 0.2594 0.2606 0.2618 0.2630 0.2642 0.2654 0.2666 0.2678 0.2690
0.2702 0.2714 0.2726 0.2738 0.2750 0.2762 0.27756 0.2787 0.2807 0.2827
0.2847 0.2867 0.2887 0.2907 0.2927 0.2947 0.2967 0.2987 0.3012 0.3037
0.3062 0.3087 0.3112 0.3137 0.3162 0.3187 0.3215 0.3243 0.3271 0.3299
0.3327 0.3355 0.3383 0.3411 0.3439 0.3467 0.3495 0.3523 0.3551 0.3579
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0.3607
0.3887
0.4167
0.4447
0.4727

0.3635
0.3915
0.4195
0.4475
0.4755

0.3663
0.3943
0.4223
0.4503
0.4783

Zadané materialy :
& Nazev

D~ DU & Wwh =

Dfevo
Drevo
Sklo stavebni
Pen.polyuretan
Vzduch t1.37 mm
Dievo
Drevo
Zdivo CP 2
Zdivo CP 2

10 ZdivoCP2
11 Pénovy polystyren 2
12 Pé&novy polystyren 2

0.3691
0.3971
0.4251
0.4531
0.4811

0.3719
0.3999
0.4279
0.4558
0.4839

Lambda
0.1800
0.1800
0.7600
0.0480
0.1850
0.1800
0.1800
0.8600
0.8600
0.8600
0.0440
0.0440

Zadané okrajové podminky a jejich rozmisténi :

tislo
1

Do~k

1.uzel 2.uzel

1 6401
6401 8801
8801 8881
8881 11481
11481 11489
11489 12289
12289 12297
12297 25097
200 6600
6528 6600
6528 8128
8128 10528
10528 10536
10536 12336
12328 12336
12328 25128

TEPLOTY (ve stupnich Celsia) :

200

199
198
197
196
195
194
193
192
191

190
189
188
187
186
185
184
183
182

26
18.14
18.10
18.06
18.02
17.98
17.94
17.90
17.85
17.81
17.76
17.72
17.67
17.62
17.57
17.52
17.47
17.41
17.36
17.30

25
18.11
18.07
18.03
17.99
17.95
17.91
17.86
17.82
17.78
17.73
17.68
17.63
17.59
17.54
17.48
17.43
17.38
17.32
17.27

24
18.08
18.04
18.00
17.96
17.92
17.88
17.83
17.79
17.74
17.70
17.65
17.60
1755
17.50
17.45
17.40
17.34
17.29
17.23

Teplota [C]
-15.00
-15.00
-15.00
-15.00
-15.00
-156.00
-15.00
-16.00
21.00
21.00
21.00
21.00
21.00
21.00
21.00
21.00

(priklad vypisu, kraceno)

23
18.05
18.01
17.97
17.93
17.89
17.85
17.80
17.76
17.71
17.67
17.62
17.57
17.52
17.47
17.42
17.36
17.31
17.25
17.19

0.3747 0.3775 0.3803
0.4027 0.4055 0.4083
04307 0.4335 0.4363
04587 0.4615 0.4643
0.4867 0.4895 0.4923
Mi X1 X2
157.0000 53 62
157.0000 54 62
700000.0000 62 126
2.5000 33 41
1.0000 62 126
157.0000 41 54
157.0000 41 58
9.0000 1 33
9.0000 1 33
9.0000 1 33
50.0000 1 33
50.0000 33 45
h [W/m2K] Pd [kPa]
23.00 0.00
23.00 0.00
23.00 0.00
23.00 0.00
23.00 0.00
23.00 0.00
23.00 0.00
23.00 0.00
4.00 0.00
4.00 0.00
8.00 0.00
8.00 0.00
8.00 0.00
8.00 0.00
8.00 0.00
8.00 0.00
22 21 20
18.03  18.00 17.98
17.99 17.96 17.94
17.95 17.92  17.90
17.90 17.88 17.85
17.86  17.84  17.81
17.82 1779  17.77
17.78 17.75 17.72
1773  17.70  17.68
17.68 1766 17.63
1764 1761 1758
1759 1756  17.53
1754 1751 1748
1749 1746  17.43
17.44 17.41 17.38
1738 17.35  17.32
1733 1730  17.27
17.27 17.24 17.21
1722 1719  17.16
1716 17143 17.10

0.3831
0.4111
0.4391
0.4671
0.4951

¥1
118
88
97
81
101
102
81
17
81
128
1
1

h,p [s/m]
20.00
20.00
20.00
20.00
20.00
20.00
20.00
20.00
10.00
10.00
10.10
10.10
10.10
10.10
10.10
10.10

19
17.85
17.91
17.87
17.83
17.79
17.74
17.70
17.65
17.60
17.56
17.51
17.46
17.40
17.35
17.30
17.24
17.19
17.13
17.07

0.3859
0.4139
0.4419
0.4699
0.4979

Y2
136
118
128
128
126
128
102

81
128
200

17

81

18
17.93
17.89
17.85
17.81
17.76
1772
17.67
17.63
17.58
17.53
17.48
17.43
17.38
17.33
17.27
17.22
17.16
17.10
17.04

17
17.91
17.87
17.83
17.79
17.74
17.70
17.85
17.61
17.56
17.51
17.48
17.41
17.35
17.30
17.25
17.19
12
17.07
17.01

56



F. Kulhdnek: STAVEBNI FYZIKA IT - Stavebni tepelnd technika

181 17.25 17.21 17.17 17.14 17.10 17.07 17.04 17.01 16.98 16.95
180 17.19 17.15 17.11 17.08 17.04 17.01 16.98 16.95 16.92 16.89
179 17.13 17.09 17.05 17.02 16.98 16.95 16.91 16.88 16.86 16.83
178 17.07 17.03 16.99 16.95 16.92 16.88 16.85 16.82 16.79 16.76
177 17.01 16.97 16.93 16.89 16.85 16.82 16.79 16.76 16.73 16.70
176 16.85 16.90 16.86 16.83 16.79 16.75 16.72 16.69 16.66 16.63
175 16.88 16.84 16.80 16.76 16.72 16.69 16.65 16.62 16.59 16.56
174 16.82 16.77 16.73 16.69 16.65 16.62 16.58 16.55 16.52 16.49
173 16.75 16.71 16.66 16.62 16.59 16.55 16.51 16.48 16.45 16.42
172 16.68 16.64 16.59 16.55 16.51 16.48 16.44 16.41 16.38 16.35
171 16.61 16.57 16.52 16.48 16.44 16.40 16.37 16.33 16.30 16.27
170 16.54 16.49 16.45 16.41 16.37 16.33 16.29 16.26 16.23 16.19
169 16.47 16.42 16.38 16.33 16.29 16.25 16.22 16.18 16.15 16.12
168 16.39 16.35 16.30 16.26 16.22 16.18 16.14 16.10 16.07 16.04
167 16.32 16.27 16.22 16.18 16.14 16.10 16.06 16.02 15.89 15.96
166 16.24 16.19 16.15 16.10 16.06 16.02 15.98 15.94 15.91 15.87
165 16.16 16.11 16.06 16.02 15.98 15.93 15.90 15.86 15.82 15.79
164 16.08 16.03 15.98 15.94 15.89 15.85 15.81 15.77 15.74 15.70
163 16.00 15.95 15.90 15.85 15.81 15.77 15.73 15.69 15.65 15.62
162 15.91 15.86 15.81 15.77 15.72 15.68 15.64 15.60 15.56 15.53
161 15.83 15.78 15.73 15.68 15.63 15.59 1585 15.51 15.47 15.44
160 15.74 15.69 15.64 15.59 15.54 15.50 15.46 16.42 15.38 15.34
159 15.65 15.60 15.65 15.50 15.45 15.41 15.36 15,32 15.28 15.25
158 15.56 15.51 15.45 15.40 15.36 15.31 15.27 15.23 15.19 15:15
167 15.47 15.41 15.36 15.31 15.26 15.22 15.17 15.13 15.09 15.06
156 15.37 15.32 15.26 15.21 15.16 1512 15.07 15.03 14.99 14.96
155 15.28 15.22 15.16 15.11 15.06 15.02 14.97 14.93 14.89 14.85
154 15.18 15.12 15.06 15.01 14.96 14.91 14.87 14.83 14.79 14.75
163 15.08 15.02 14.96 14.91 14.86 14.81 14.76 14.72 14.68 14.64
152 14.97 14.91 14.86 14.80 14.75 14.70 14.66 14.61 14.57 14.54
151 14.87 14.81 14.75 14.70 14.64 14.59 14.55 14.51 14.46 14.43
150 14.76 14.70 14.64 14.59 14.53 14.48 14.44 14.39 14.35 14.31
149 14.65 14.59 14.53 14.47 14.42 14.37 14.32 14.28 14.24 14.20
148 14.54 14.47 14.41 14.36 14.31 14.26 14.21 14.16 14.12 14.08
147 14.42 14.36 14.30 14.24 14.19 14.14 14.09 14.05 14.00 13.96
146 14.30 14.24 14.18 14.12 14.07 14.02 13.87 13.93 13.88 13.84
145 14.18 14.12 14.06 14.00 13.95 13.90 13.85 13.80 13.76 13.72
144 14.06 13.99 13.93 13.88 13.82 13.77 13.72 13.68 13.64 13.60
143 13.93 13.87 13.81 13.75 13.69 13.64 13.59 13.55 13.51 13.47
142 13.80 13.74 13.68 13.62 13.56 13.51 13.46 13.42 13.38 13.34
141 13.67 13.60 13.54 13.48 13.43 13.38 13.33 13.29 13.26 13.21
140 13.53 13.47 13.41 13.35 13.29 13.24 13.20 13.15 13.11 13.07
139 13.40 13.33 13.27 13.21 13.16 13.11 13.06 13.01 12.97 12.94
138 13.25 13.19 13.12 13.07 13.01 12.96 12.92 12.87 12.83 12.80
137 13.11 13.04 12.98 12.92 12.87 12.82 12.77 12.73 12.69 12.66

NEJNIZSi POVRCHOVE TEPLOTY A HUSTOTY TEPELNEHO TOKU:

Prostiedi T[C] h [W/m2K] R.H. [%] Ts,min [C] Tep.tok Q [W/m] Propust. L [W/imK]

1 -15.0 23.0 7 -14.98 -40.927 1437
2 21.0 4.0 ?77? 12.42 5.058 0.141
3 21.0 8.0 7?7 9.01 35.870 0.996

Vysveétlivky:

T zadana teplota v daném prostiedi [C]

h zadany soudinitel prestupu tepla v daném prostredi [W/m2K]

R.H. zadana relativni vihkost v daném prostiedi [%]

Ts,min minimalni povrchova teplota v daném prostiedi [C]

Tep.tok Q hustota tepelného toku z daného prostiedi [W/m]
(hodnota je vztazena na 1m délky tepelného mostu, pficemz ztrata je kladna a zisk je zaporny)
Propust. L tepelna propustnost mezi danym prostfedim a okolim [W/mK]
(Ize uréit jen pro maximalné 2 prostiedi; pro urtité charakteristicke vyseky lze ziskat primérny
souéinitel prostupu tepla vydélenim hodnoty L Siftkou hodnoceného vyseku konstrukce)
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Nejnizsi vnitini povrchova teplota

w o

NE.JNIZ$i POVRCHOVE TEPLOTY, TEPLOTNi FAKTORY A RIZIKO KONDENZACE:

Prostfedi  Tw [C] Ts,min [C] f,Rsi [] KOND. RH,max[%] T,min [C]
1 alals -14.98 0.00 P -
2 ?27? 12.42 0.76 ?7? - -
3 ¥V dfs 9.01 0.67 7 - -
Vysvétlivky:
Tw teplota rosného bodu v daném prostfedi [C] - Ize urcit jen pro teploty do 100 C
Ts,min minimalni povrchové teplota v daném prostiedi [C]
f.Rsi teplotni faktor die CSN EN ISO 10211-1 a CSN EN ISO 13788 [-]

(rozdil minimaini povrchove teploty a teploty vnéjSiho vzduchu podéleny rozdilem
vnitfni ( 21.0 C) a vné&jai (-15.0 C) teploty - Ize uréit jen pro max. 2 prostfedi a pro rozdilnou
vnitini a vnéjsi teplotu)

KOND. oznaéuje vznik povrchove kondenzace

RH,max maximalni mo2na relativni vihkost pfi dané teploté v daném prostfedi, ktera zajisti odstranéni
povrchové kondenzace [%]

T.min minimalni potfebna teplota pfi dané absolutni vihkosti v daném prostiedi, ktera zajisti

odstranéni povrchové kondenzace [C] - plati jen pro pfipad dvou prostredi

Poznamka: Zde uvedené vyhodnoceni rizika kondenzace neodpovida hodnoceni ani podle CSN 730540, ani
podle CSN EN 1SO 13788 (neobsahuje bezpecnostni pfirazky). Pro vyhodnoceni vysledki podle
t&chto norem je nutné pouzit postup die &l. 5.1 v CSN 730540-2 &i ¢l. 5 v CSN EN 1SO 13788.

ODHAD CHYBY VYPOCTU:

Soucet tepelnych toki: 0.0013 Wim
Soudet abs.hodnot tep.tok(: 81.8547 W/m
Podil: 0.0000

Padil je mensi nez 0.001 - poZzadavek CSN EN ISO 10211-1 je spinén.

STOP, Area 2005

Graficky vystup vypoctu:

PoZadayky CSN 730540-2 'Tepelna ochrana budov', Zmé&na 1 (2005)

PoZadavky CSN 730540-2 | Pozadavky Vyhlaiky & 291 ]

@ nilini povichové teplota l Soud. prostupu tepla I Lin. Eirutel pmstlipu] Siteri Whkost ‘
Stény, stfechy, stiopy a podiahy | Viping a témy oken a dvedt |
[ Okrajové podminky: 7
Navihové teplota vritiniho vzduchu  TailC} [21 [F]
Pazn.: Mévihova teplota vnitfniho vzduchu se stanovi orentacné dle (SN 730540-3, &. 8.23 28
vaztahu: Tai = Ti + DeltaT ai, kde Tije névihova wnitini teplota dle tab.I1 v CSN 730540-3 [pro byt. &
i obé, stavby obvykle 20 C) a DekaT ai je pfiré3ka podie CSN 730540-3, tab.12
a
i Rel. vinkost vzduchu v interiéruFi[%} [50 Teplota v exteiiéru Te [} [15 (£
uvedeny
poﬁgsdavky [ Typ konstrukce: 1 [ Zplsch vytépéni:
s @ konstrukce t83ka | | € nepfonsovans
kieré je konstiukce lehk4, 4. konstrukce s & Humené s poklesem visl teploty do 7 K
moinég T plognou hmotnost vistev od interiéru k preufované s poklesem visledné teploty
v tep. izolaci v&etné do 100 kg/m2 It“ nad 7 K vietn bl
programen. ik o
Fadavek ? & 5.1 |
PoZadavek CSN 730540-2/21 (2005). 1. 5.1 ﬂ | Vipott proveden de
Minimalni po3adovand vniini povichové teplota ve viech | CSN 730540-2, 8L 5.1. k3
mistech konstrukce v zimnim obdobi:
TsiN=1407C
Dopkuict odaies sifind VipoZet poZadavku
Méviat
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PoZadavky CSN 730540-2 'Tepelna ochrana budoy’, Zména 1 (20D5) : e i X

PoZadavky CSN 730540-2 | Poiadavky Vyhlsdky 6. 291 |
@ Vnitini povichové teplota I Soud. prostupu tepla l Lin. Eirite! pmstupui Sireni vihkosh I
Stény, stiechy, stopy a podiahy | Viping a rémy oken a dvefi ||
[ Okrajové podminky:
Névihové teplota vitiniho vzduchu  Tai [C} [21 [ﬂ
Pozn.: Névrhovd teplota vnitiniho vzduchu se stanovi orientaéné dis CSN 730540-3, 8. 8.2.3 ze
vztahu; Tai = Ti + DeltaT ai, kde Ti je ndvrhavé vnitini teplota die tab 1 v CSN T30540-3 [pro byt &
obé. stavby obvykle 20 CJ a DeltaT i je pfrézka podie CSN 730540-3, tab 12
Ye
Wi Rel vinkost vzduchu v interiéns Fi[¢} [50 Teplota v enteréeu Te[C} [15 7]
puéggwky ~Viiv otopné soustavy: Zplisob vytépéni:
N X
730540, @ otopné télesa pod okny " rneeaicend
které je = tumené s poklesem viisl. teploty do 7 K
mozné otopnd t&esa mimo okna, podiahové Feruované ; i
; hfmn& - S, salevd rybloie pm s poklesem visledné teploty
i imto !
prografmen.
F'ozadavek CSN?305402:’21 oosL8. 51 ﬂ | o ——
Minimalnf poZadované vritfni povichova teplota ve véech CSN 730540-2, &l 5.1.
mistech konstrukce v zimnim obdobi: !
TsiN=863C
Doplfivjici Gdaije: ;' Vipotet poZadavku
Mévrat

7 Area 2005 - grafika : 41.TRN Gl ol x|
Soubor Zobrazeni Nastaveni Popisky
BRISE vt MEMPE RQET| O « » t 4 & U~

A MEsENDA: 7

OSTENI
|zotemy:
—— 969 C
— 14,07 C

Fole teplot I
3D pole I

Rel vihkaosti |
Obilast I

fj Roéni bilance ’

a9



Ne jniZ&i vnitFni povrchovd teplota

o5 Area 2005 - grafika : 41.TRN

Soubor Zobtm Nastaveni Popisky

BRSE [ MELE QRQKT(O - » t 4 LM
“A[LecENDA: 2
[osTEni

Teplotni pole [C:

150...-116
-16.. 83

Rel.vihkosti |

Oblast

B

g Rotni bilance
L3

Posouzeni:

Z numerického vystupu vypoétu je patrné, Ze minimalni hodnota teploty vnitiniho
povrchu osténi je Ogimin = 12,42°C a teplota povrchu okenni konstrukce j& B = 9,01°C,
zatimco normou poZadované hodnoty minimdlnich teplot jsou Osin = 14,07°C, respektive

Bsin = 9,69°C. Posuzovany detail tedy nespliiuje normové pozadavky.
Ke stejnému zavéru lze dospét i z prilbéhu izoterm normovych teplot, které obé

protinaji vnitin{ povrch odpovidajicich ¢asti detailu.
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5. POKLES DOTYKOVE TEPLOTY PODLAHOVE KONSTRUKCE

Stanovenim poklesu dotykové teploty podlahové konstrukce hodnotime podlahu z
hlediska odnimatelnosti tepla, to znamena z hlediska kontaktniho ochlazovaciho u¢inku na
lidsky organismus.

Pfi dotyku nohy s povrchem podlahové konstrukce dochéazi k ochlazovani nohy,
pfidemzZ intenzita ochlazovani zavisi na povrchové teploté podlahové konstrukce a ptedevsim
na odnimatelnosti tepla podlahové konstrukce jako celku. Jedna se o klasicky pfipad
neustaleného teplotniho stavu, kdy sledujeme zménu teploty v kontaktni plose mezi lidskou
nohou a naslapnou vrstvou podlahy.

Tepelna jimavost podlahy se uréuje v zimnim obdobi za pfedpokladu neustaleného
teplotniho stavu a za téchto okrajovych podminek:

0 pocatecni teplota povrchu nohy 8y = 33°C

o doba kontaktu nohy s podlahovou konstrukei t = 600 sekund.

S ohledem na ¢asovou zménu kontaktni teploty lze normativni dobu 600 sekund
rozdélit na dvé zakladni stadia:
0 pocatedni stadium, kdy po kratké poéatecni prodlevé dochédzi k poklesu kontaktni
teploty nohy,
o stadium reakce, kdy se zac¢ina uplatiiovat termoregulacni systém lidského téla,
dochazi k pfisunu tepla z téla ke kontaktni ploSe.

Podle schopnosti podlahy odnimat teplo pak dochézi ve stadiu reakce bud’
o k daldimu ( i kdyZz pozvolng&jsimu ) poklesu kontaktni teploty a podlahu pak
zatazujeme do kategorie studenych podlah, nebo
ok naristu kontaktni teploty a pak podlahu fadime do kategorie podlah teplych.

Charakteristicky pribéh kontaktni teploty pro né&které typy néaslapnych podlahovych
vrstev je na obr. 5.1.

o 0 .,
el -1 "
© -2 /,2/ podlahy
3 -3 /
.GJ _4
3 N
é "'5 \ 3 .
S 5 ---.._,___._______‘ studené
g - [ — 4 o podlahy
% <7 [ —
a 8 T —

0 2 4 6 8 10 12

Cas (minuty)

Obr. 5.1: Priib&h poklesu dotykové teploty vybranych podlahovych konstrukei dle [4]
1 - korkové parkety; 2 - dfevéna podlaha; 3 - PVC Izolit; 4 - betonova podlaha
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Pokles dotykové teploty podlahové konstrukce

5.1. VYPOCET POKLESU DOTYKOVE TEPLOTY

Hodnotu poklesu dotykové teploty podlahové konstrukce stanovime z tepelné
jimavosti podlahové konstrukce, ktera je rovna tepelné jimavosti horniho povrchu naslapné -
to znamena nejvyse poloZené - vrstvy podlahy. Tepelnou jimavost horniho povrchu naslapné
vrstvy stanovime postupnym vypod&tem tepelnych jimavosti horniho povrchu jednotlivych
vrstev podlahové konstrukce, a to vzdy od vrstvy nejniZe poloZené k nejvySe poloZené vrstve
podlahy.

Tepelnd jimavost podlahové konstrukce jako celku je tedy rovna

B=B, (Ws”m?K") (5.1)
kde je
B tepelna jimavost podlahove konstrukce
B, tepelna jimavost horniho povrchu naslapné vrstvy podlahy.

Tepelnou jimavost horniho povrchu j - té vrstvy ur€¢ime ze vztahu
Bj = Bmaij (1 +Kj) (5.2)

kde je
K soudinitel, stanovujici zvy$eni, ptipadné sniZeni tepelné jimavosti horniho
povrchu vrstvy proti jimavosti vrstvy jako celku,

B (Ws™m?K™" (5.3)

maj = Y 5P,
Hodnotu souéinitele K 1ze stanovit dvéma zptsoby:

O znomogramu - viz obr. 5.2
o vypoctem s pouZitim vztahu

Ki=2% h? 5.4
i~ m (5-4)

kde je
B (5.5)
i :
xj-&-l
a dale
. (5.6)
J Bmﬂt.j
n=123, ..., ®
d’.c..p
i e A
L= 5.7
Y7600, bl
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Obr. 5.2: Stanoveni souéinitele K; pro tepelnou jimavost podlahovych konstrukci

Vypocet soucinitele K; podle vztahu 5.4 se ukongi, je - li pfi sumaci splnéna podminka

n

ABS it < 0,000001 (5.8)
exp(n* =% |

Pro nejniZsi vrstvu podlahové konstrukce plati

Kj = 0, Bj — Bmat,j (59)
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Pokles dotykové teploty podlahové konstrukce

pfiéem? za nejniZ8i vrstvu podlahové konstrukce se pro tyto ucely povaZuje

o u podlah na terénu vrstva nad hydroizolaci, pfipadné
O nosna vrstva stropni konstrukce.

Hodnota poklesu dotykové teploty podlahové konstrukce se pak stanovi ze vztahu

(33-6,..)B
A8, = it °C 5.10
" (1117+B) (°C) ikl

kde je
Osimin prameérna teplota povrchu naslapné vrstvy ve °C.

Vypodet poklesu dotykové teploty podlahové konstrukce se obvykle provadi pomoci
vypodetni techniky. Ruéni vypocet je redlné pouzitelny pouze u podlahovych konstrukci s
malym poctem vrstev.

5.2. NORMOVE POZADAVKY
Podle druhu budovy a mistnosti, v niZ je podlaha situovéna, se v souladu s

CSN 73 0540 podlahové konstrukce ¢leni do &ty kategorii s odpovidajicimi hodnotami
poklesu dotykové teploty - viz tab. 5.1.

Druh budavy a mistnosti Kategarie pedlahy| AQ,, [*C]

Obyind bucova: détsky pokej, lofnice; | Velmi tepld do 3,8 vietnd

Obtanska budova: d&iskd mistrost jesli Skolky, pokoj intenzivni péte,
pokoj nemocnych déti,

Obytnd bucdova: abyvaci pokoj, pracovia, pfedsii sousedicl s pokojl, Ii. Tegl od38das55
kuchyfi; vietnd
Obtanskd budova: operadnf sil, pledsdli, ordinace, pfipravna,
vyietfovna, slufebni misinast, ehadba a pfedsift nemocnice, pokoj
dospélych nemocnych, kanceld?, rysovna, kreslirna, pracovna,
[t8locvitna, uebna, kabinet, laborato!, restauraéni mistnost, kino,
divadlo, hatelovy pokoy;

Vyrobnl prumyslovd budova: trvalé pracovni misto pli secavé praci;

Obytnd budova: koupelna, WC. pi‘gdsit‘l pfed vstupem do bytuy; I11. Méné tepld iod 5,5do 6,5
lObtanské budova: WC, l4zen, previékdrna ldzné, chodby, Sekdrny, | . [veetnd

ischodidté nemocnice, tane&ni sdl, vystavni siff, muzeum, jednaci

misinosl, sklad se stdlou obsluhou, prodejna potravin, noctendrna;

Wyrobni pramyslova budova: trvalé przcovni mislo bez podld2ky nebo
pfedepsané teple obuwvi;

Budovy a mistnosti bez poZadavkd V. Siudend ad 6,9
1

Tab. 5.1: Kategorizace podlah

Pokles dotykové teploty se nemusi ovéfovat u podlah s trvalou naslapnou celoplo$nou
vrstvou z textilni podlahoviny a u podlah s povrchovou teplotou trvale vys$si nez 26 °C.
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Takovéto typy podlah lze tedy pouZit pro libovolnou mistnost bez ohledu na kategorizaci
podlah.

Pro podlahy s podlahovym vytapénim se hodnota A6y stanovi pro vnitini povrchovou
teplotu podlahy, vypoétenou bez vlivu vytapéni pii navrhové venkovni teploté 6. = 13 °C.

Pokles dotykové teploty hodnocené podlahové konstrukce musi byt mensi nebo roven
normové hodnoté poklesu pro danou kategorii podlahy, to znamena, Ze

AB1p £ ABioN (=) (5.11)

5.3. PRIKLADY VYPOCTU

Pro vypocet poklesu dotykové teploty podlahové konstrukce se pouZiva programu
TEPLO. Tento specificky typ vypoctu se automaticky zvoli v pfipadé, kdy pii zadavani typu
konstrukce v tabulce Popis konstrukce a okrajovych podminek je zvolena varianta Podlaha
(pokles dotykové teploty).

Zadani vypoétu
» QOproti béZnému vypoctu provadénému programem TEPLO je pocet zadavanych
vstupnich udaji redukovén. Zadava se:
- skladba konstrukce od interiéru k exteriéru.
- teplota vzduchu v interiéru
- odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané konstrukce
- exteriérova teplota
- odpor pfi piestupu tepla na vnéjsi stran€ konstrukce
- doplijici parametry vypoctu

= Pro pouZiti programu TEPLO plati b&Zna pravidla tak, jak jiZ byla uvedena v kapitole 3.

Numericky vystup vypoctu
Vystupni protokol vypoctu obsahuje:
= rekapitulaci vstupnich udajt
* hodnotu soucinitele prostupu tepla konstrukce
* hodnotu povrchové teploty konstrukce
= hodnotu tepelné jimavosti podlahy
= hodnotu poklesu dotykove teploty podlahoveé konstrukce.

Priklad 5.1
Vypoctéte pokles dotykové teploty podlahové konstrukce z pfikladu 2.3.

Jedna se o podlahu na terénu, takze do vypoctu jsou zahrnuty jen vrstvy nad
hydroizolaci. Teplota pod podlahovou konstrukei je 8,,= 5 °C, odpor pii pfestupu tepla na
vn&j$i strané je v souladu s napovédou programu stanoven ve vysi Rg. = 0 Wm™ K™, nebot’ na
vn&j$im povrchu konstrukce nedochézi ke kontaktu se vzduchem a odpor pfi piestupu tepla je
tedy nulovy.
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Pokles dotykové teploty podlahové konstrukce

Zadani vstupnich hodnot:

Popis konstrukce a okrajovych podminek

Upravy Formul&® Pomicky Rychlé posuny Konec préce s daty
Skiadba konstukoe | Okraiové podminky vipottu| Dopkuilct parametry vipodtu |

Obecnié Gdaje;
Konstnkoe: BRI Zakézka: [SF1I
Zpracovatet |FK Datum: |fijen 2005

Typ konstrukce: |F'odaha [volba pra viipoéet poklesu dotyk. teploty) _'_J

i vipodtu uvadovat
0.000 I fedistibuci vihkosti

| Korekce sout. prostupu tepla na viiv i

systematickiich tep. mostt Deltall:

WHMWUI(HI Dq:lﬁidpganwhyl

Fomnulae: |

on | B
£232

452

[Slladba konstrukee (od interién) ; [Formular & 3
Wistva Nazey D [m] L.ambda M.teplo M. hmotnost  Faktor Mi i Bk 11
1¥ [Bewnhurgi [00400 [1230  [to200  Jai000 [170 B
2F [aa00H fooocz Jozio 14700 [s000 31500 B P 3| 3%
3V |Pénovipoystyr 00800  [0,044 12700 200 50.0 | 5 |- _,!M .
4 foooos oo oo [oo [oo [
sl [osooo [oooo  [0.0 [oo [oo [ Akt pomdicky: |
&I [oooos foooo oo [o.0 foo [ '
r [ooooo [oooo [oo 0.0 00 [

8 | 00000  [0.000 0.0 0.0 00 [
ar | [0ooo0” [0.000 00 foo 00 [
or | fooooo~ foooo [oo Joo 00 [ |

Popis konstrukce a okrajovych podminek B
Upravy Formulsf  Pomiicky Rychlé posuny Konec préce s daty
Skiacba konstukoe | Oksaiovs podminky vipodtu | Dopluiici paramety vipodtu | s, o
Minitfnl vihkostni podminky: 5191
" je zéma vnitini vihkost napf. v klimatizovangch a vihkich provozech) 8232
@ je znsma tida vnitini vihkosti: [4. tfida (vysoké vinkost - byt.domy, kuchyné. sporthaly) |
€ je znéma produkce vodni péry a viména vzduchu i 52
Wiména IU.U 1/h Produkce v.p, G |0000  kgth Objern - lf' it md i
- Tepelné odpory pfi pfestupu tepla [pro vipotet sout. prostupu): ;
.. na writiri strané st [0.17 .. na vndiii stiang Rse: 10.00  m2KAwW |
Oksaiows podminky | Informace k zadévéni podminek | VoSt standascri posninky | 9] o | o
" Névihové hodnoly pro vipodet bilance die CSN 730540: W
Névihové TepitaTai [210 ¢ |  Névhové TepotaTe: [50 €
e VhkestFie [500 %] e ™" VinkostFie: [I000 % 213 #|
r M&siEni promémé hodnoty pio vipodet bilance dis CSN EN IS0 13788: bt | = 1]
Interiér Exleriér Intesiér Exteriér_
Mésic: Doy Ta Fit Te  Fie Mésic: Dngr  Tai Fii Te Fie Akt pombicky:
. [0 o [Fas [50 [ooo | v [0 [20 [EE5 [0 frooo P T
n. Jeo [o s B0 fooo | owe [mo Jao Jsss [so o [1000
w370 [zi0 [F35 5o [ooo | = [0 210 [s5 [so0 [ooo
v |00 210 [ses |50 000 X |30 [20 [ss5 |50 [1000
v. [0 [270 [sas [s0 oo | x [aoo [210 [sas [so [iooo
vi. a0 [zro [sas 50 [iooo ‘ «. [@0 o [F55 [Bo [ooo0
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F. Kulhdnek: STAVEBNI FYZIKA IT - Stavebni tepelnd technika

Vystupni protokol vypoétu:

ZAKLADNi KOMPLEXNI TEPELNE TECHNICKE
POSOUZENI STAVEBNi KONSTRUKCE

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

Teplo 2005

Nazev dlohy : 5.1
Zpracovatel :  FK
Zakazka : SF I
Datum : fijen 2005

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Typ hodnocené konstrukce : Podlaha - vypodet poklesu dotykové teploty
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D[m] LW/mK] C[J/kgK] Ro[kg/m3] Mi[-] Malkg/m2]
1 Beton hutny 1 0.0400 1.2300 1020.0 2100.0 17.0 0.0000

2 A 400 H 0.0007 0.2100 1470.0 900.0 3150.0 0.0000

3 Pénovy polysty 0.0800 0.0440 1270.0 20.0 50.0 0.0000

Okrajové podminky vypoétu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.17 m2K/W
Tepelny odpor pfi prestupu tepla v exteriéru Rse : 0.00 m2KMW
Navrhova venkovni teplota Te : 5.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 21.0C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 100.0 %
Navrhova relativni vinkost vnitiniho vzduchu RHi : 55.0 %

TISK VYSLEDKU VYSETROVANI -

Tepelny odpor a souéinitel prostupu tepla dle CSN EN 1SO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 1.85 m2K/W
Souginitel prostupu tepla konstrukce U : 0.49 Wim2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U ke : 0.51/0.54/0.59 / 0.69 W/m2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu fedeni tep. mostil vyjadfenou pribliznou
prirazkou dle poznamek k &l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 3.7E+0010 m/s
Teplota vnitiniho povrchu dle €SN 730540 a teplotni faktor dle CSN EN ISO 13788:
Vnitini povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 1913 C

Pokles dotykové teploty podiahy die SN 730540:

Tepelna jimavost podlahové konstrukce B : 1593.20 Ws/m2K
Pokles dotykové teploty podlahy DeltaT : 7.84C

STOP, Teplo 2005
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Pokles dotykové teploty podlahové konstrukce

Posouzeni

Pokles dotykové teploty podlahové konstrukce ma hodnotu A8y = 7,84 °C, to
znamena, Ze se jedna o podlahu IV. kategorie - studenou, kterou 1ze pouZzit pouze v budovach
a mistnostech bez pozadavki.

Priklad 5.2

Proved'te posouzeni poklesu dotykové teploty podlahové konstrukce, urfené pro
pouziti v obyvacim pokoji.
Skladba konstrukce je patrna ze zadavaci tabulky vypoctu.

Vzhledem k tomu, Ze se jedn4 o podlahu na stropni konstrukei v typickém podlazi, je
za interiérovou i exteriérovou hodnotu teploty zadéna hodnota 8,, = 21°C. Ze stejného diivodu
jsou voleny i shodné hodnoty soudiniteld pfestupu tepla na vn&jsi a vnitini strané konstrukce.
Posledni zapoéitatelnou vrstvou je Zelezobetonova nosna stropni konstrukce, omitka stropu se
do vypoctu nezahrnuje.

Zadani vstupnich hodnot:

Popis konstrukee a okrajovych podminek ; : i b i |
Upravy Formuld¥ Pomiicky Rychléposuny Konec prace s daty
Skiadba konstnkce | Oksajovs podiminky vipodtu| Dopluiici parametry vipozhu | Fomgde:
- Dbecné ddaje: 6131
Konsinkes: [5.2 Zakézka: [SF I ggg'f
Zpracovatel: [FK Daturr: [fiien 2005
Tup konstrukce: |Padiaha [volba pro vijpotet poklesu dotyk. teploty) :j
tanatekgon . most Datalr: 10000 Wk T vk
Z8Kladni paramatry konstiukcs I Doplugici ngmﬂ
T Skiadba konstrukce [od interién) ! |Formular & 4
| Mistva Nézey D [m] Lambda Mteplo  Mhmotnost  Faktor Mi ! Bk -1
1F [orevotvidéto [0.0220 [0.220 25100  [600.0 157.0 |
2W [Beonhurpi  [00400 [1230  [16200  |z1000  [17.0 i 2133 |
3F [a40oH 00007 o210 14700  [300.0 31500 | HEECER ;
4 W [Rockwool Floor [0,0400 0,039 8400 100,0 20 i §
§F [Zelezobeton1 [0.1400 [1.430 10200 [23000  |230 | Akt pomiicky: |
8T [Omitka vépeno [0.0150 [0.990 7900  |20000 190 [ '
r 00000 [0.000 00 Joo 00 [
ar- o000 [0,000 0.0 [oo 00 [
g . [ooooo” fopoo [oo Joo [oo [
0] i [ooooc” fopoo foo Joo [oo [
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F. Kulhdnek: STAVEBNT FYZIKA II - Stavebni tepelnd technika

Popis konstrukce a okrajovych podminek R e e Ehrad tdi g
Upravy Formuld¥ Pomlcky Rychléposuny Konec prace s daky
Skladba kenstiukee  Okigjové podiminky vipodtu | Dopkics paramety vpostu | Fomge o]
r anm vinkostn{ podminky: T e
" je znéma witini vihkost [napf. v kiimatizovargich a vikkjich provozech) iﬁjz 32
* ja znéma Wida vnitfni vihkosti: '4_ tfida [vysoka vihkost - byt domy. kuchyné, sport haly] ﬂ | iD:‘l 5.1
™ je néma produkce vodni péiy a viména vaduchu -4
Viménar [U0 1k Produkee v.p. G: [0000 kg/h Objernt 180 m3
Tuodnéodpwpﬁprasttmtoda[m\fﬁpoédsmﬁ prostupul gl
.. na vt stiané Rsi. [0.17 ... na vl shand Rse: [0.04 m2KAW i
. VioZit standardni podmink '
Oksejové podminky | Infomace k zadévéni podminek | v |9 | Forag T
[ Néwthové hodnaly pro vipoget bilance die CSN 730540: W_
| Névihové TepotaTai 210 ¢ |  Névihové Teplata Te: j21.0
| I
| hodnoty pio i hodnoty pro
| ineds vikostFic [500 %1 extenér Vikost Fie: [1000 % | 2|32
" Mésicni pritimémé hodnoty pro vipoéet bilance die CSN EN 150 13788; | ﬁll.- _ﬁﬂ‘x' !
Interiér E steriér ; Intenét ) Extends
| Mésic: Dry: Tai Fii Te Fie | Mésic Dy Tai Fii Te Fie ] Akt pombcky: |
DL j3o 210 feas 210 foog | w30 210 ?a.a f21.0 [i00.0 P
f j280 210 [s54  [210 1000 | v o [0 [Ee {210 [1000 i
o 3o 20 fss [210 [1000 30 |20 f=s |20 [1000 | i
(V. J300 §210 |34 f2r0 Joog | ® [30 210 [se¢ 210 [1000 i i
ty. Jao Jzio [+ J210 1000 ®. o |210 s [210 [i000 | i
[ W, J300 210 |34 [21.0 [1000 ®. {310 [210 [+ 210 [1000 ! |
| 1
| i
| i

Vystupni protokol vypodtu:

ZAKLADNi KOMPLEXNi TEPELNE TECHNICKE
POSOUZENI STAVEBNi KONSTRUKCE

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

Teplo 2005

Nazev ulohy: 5.2
Zpracovatel :  FK
Zakazka : SF Il
Datum : fijen 2005

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Typ hodnocené konstrukce : Podlaha - vypocet poklesu dotykové teploty
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev D[m] LW/mK] ClJ/kgK] Ro[kg/m3] Mi[-] Ma[kg/m2]
1 Dfevo tvrde (t 0.0220 0.2200 2510.0 600.0 157.0 0.0000
2 Beton hutny 1 0.0400 1.2300 1020.0 2100.0 17.0 0.0000
3 A 400 H 0.0007 0.2100 1470.0 900.0 3150.0 0.0000
4 Rockwool Floor  0.0400  0.0390  840.0 100.0 2.0 0.0000
5 Zelezobeton 1 0.1400 1.4300 1020.0 2300.0 23.0 0.0000
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Pokles dotykové teploty podlahové konstrukce

Okrajové podminky vypoétu :

Tepelny odpor pfi prestupu tepla v interiéru Rsi : 0.17 m2K/W

Tepelny odpor pri prestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2KMW

Navrhova venkovni teplota Te : 21.0C

Navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai : 210C

Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 100.0 %

Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

Mésic  Délka[dny] Tai[C] RHi[%] Pi[Pa] Te[C] RHe[%] Pe[Pal]
1 31 21.0 99.0 2460.7 21.0 100.0 2485.6
2 28 21.0 99.0 2460.7 21.0 100.0 2485.6
3 31 21.0 99.0 2460.7 21.0 100.0 2485.6
4 30 21.0 99.0 2460.7 21.0 100.0 2485.6
5 31 21.0 99.0 2460.7 21.0 100.0 2485.6
6 30 21.0 99.0 2460.7 21.0 100.0 2485.6
7 31 21.0 99.0 2460.7 21.0 100.0 24856
8 31 21.0 99.0 2460.7 21.0 100.0 2485.6
9 30 21.0 99.0 2460.7 21.0 100.0 2485.6
10 31 21.0 99.0 2460.7 21.0 100.0 2485.6
11 30 21.0 99.0 2460.7 21.0 100.0 24856
12 31 21.0 99.0 2460.7 21.0 100.0 2485.6

Pro vnitfni prostfedi byla uplatnéna prirazka k vnitfni relativni vihkosti : 5.0%

TISK VYSLEDKU VYSETROVANI :

Tepelny odpor a souéinitel prostupu tepla dle CSN EN 1SO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 1.26 m2ZK/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.68 W/m2K

Souéinitel prostupu zabudované kce U ke : 0.70/0.73/0.78 / 0.88 W/m2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu fedeni tep. mostl vyjadifenou pfibliZnou
phirazkou dle poznamek k &l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 5.1E+0010 m/s

Teplota vnitiniho povrchu dle ESN 730540 a teplotni faktor dle CSN EN ISO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsip : 21.00C

Pokles dotykové teploty podlahy dle CSN 730540:

Tepelna jimavost padlahové konstrukce B : 577.76 Ws/m2K

Pokles dotykové teploty podlahy DeltaT : 4.09C
STOP, Teplo 2005
Posouzeni
Pro obyvaci pokoj je pozadovana podlaha II. kategorie - tepld s hodnotou poklesu

dotykové teploty od 3.8 °C do 5,5 °C. Vypocltem zjisténa hodnota &ini AB;y = 4,09°C, to
znamend, Ze podlahu lze pro dany tcel pouZit.
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F. Kulhdnek: STAVEBNI FYZIKA II - Stavebni tepelnd technika

6. TEPELNA STABILITA MISTNOSTI V LETNIM OBDOBI

Hodnoceni tepelné stability mistnosti je typickym prikladem neustaleného teplotniho
stavu, nebot’ zkoumd chovéani vnitiniho prostoru v pfipadé, Ze je mistnost v letnim obdobi
oslunéna a dochazi k nartistu teploty vnitiniho vzduchu.

Letni tepelna stabilita mistnosti je stale aktualnéj§im problémem, nebot’ predevsim u
objektli s vysokym podilem prosklenych ploch v obvodovém plasti je nebezpeéi pfehiivani
vnitiniho prostoru v letnim obdobi vysoce akutni.

Vypoctové posouzeni letni tepelné stability se provadi pro tzv. kritickou mistnost, to
znamena pro prostor s pfedpokladanou nejvyssi tepelnou zatézi. Timto prostorem jsou
obvykle mistnosti s nejvét§imi pfimo oslunénymi prosklenymi plochami, orientovanymi
pfedevsim na vychod, zapad, jih, jihovychod a jihozapad.

6.1. VYPOCET

Norma CSN 73 0540-2 uvéadi dvé kriteria pro hodnoceni letni tepelné stability mistnosti.
Obé tato kriteria maji stejnou vahu a mistnost je hodnocena jako vyhovujici, spliiuje-li
alespon jedno z uvedenych kriterii.

Pro hodnoceni tepelné stability mistnosti v letnim obdobi se pouziva bud’
0 nejvyssi denni vzestup teploty vzduchu v mistnosti A,; .y nebo
QO nejvyssi denni teplota vzduchu v mistnosti 8 max.

6.1.2. Nejvy33i denni vzestup teploty vzduchu v mistnosti
Vypocet této veliciny, ktery podrobné specifikuje CSN 73 0540-4, vychazi z upraveného
Kirscherova vztahu (9)

88 =24 (1-——)  (°O) 6.1)
. I max
ex
p( SE )
kde je
@, 1ax maximalni tepelny zisk (W)
t doba jedné denni periody (t = 86 400 sekund)

2E  akumulovana tepelna energie v neoslunénych konstrukcich tvoficich mistnost
(J), stanovena dle vztahu

ZE - iAm 'i(cj.m'pj.m A0 Oim) (J) (6.2)

kde je
A plocha vnitiniho povrchu m-té konstrukce mistnosti (m?)
cim  m&rna tepelna kapacita j-té vrstvy m-té konstrukce mistnosti (J.kg™' . K™)
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Tepelnd stabilita mistnosti v letnim obdobi

kde je

pj,m
dj,m

8mj ,m

objemova hmotnost j-t€ vrstvy m-té konstrukce mistnosti (kg m™)

tloust’ka j-té vrstvy m-té konstrukce mistnosti (m)

stfedni teplota j-té vrstvy m-té konstrukce mistnosti v ¢ase ustaleného vytapéni
na poéatku chladnuti (°C), ktera se pro v8echny vnitini konstrukce uvazuje ve
vysi O, a pro vnéjsi konstrukce se stanovi ze vztahu

gmj.m = 9&:’ _U*'(Rf o Zij,m)'(gaf _Q;m) (OC) (63)

ZRmjm soucet tepelnych odport (ekvivalentnich tezpelny"ch odport) vnitfnich vrstev az

B

do poloviny j-té vrstvy m-té konstrukce (m Kwh
navrhova teplota venkovniho vzduchu v letnim obdobi (°C), 6 o = 20,5°C

Maximalni tepelny zisk mistnosti je dan jako soucet tepeln¢ zatéze, a to

kde je

kde je

a tepelnych ziskii prostupem tepla vné&jSimi konstrukcemi Zd,;
o tepelnych ziski od prostupem sluneéniho zafeni prisvitnymi
obvodovymi konstrukcemi Z®,;.

it
F0,=05A0 % (Cir) (6.4)
i

vysledna teplotni amplituda venkovniho prostfedi v letnim obdobi (°C),
stanovena dle CSN 73 0540-3

plocha vnéjsich konstrukci (m?)

soucinitel pfestupu tepla na vnitini stran€ konstrukce v letnim obdobi
(W.m?K™")

teplotni utlum konstrukce v letnim obdobi

2D=D (AT ) (6.5)

plocha zakleni j-té vypIn& otvori (bez okennich rami) (m?)
stfedni intenzita globalniho sluneéniho zafeni dopadajiciho kolmo na j-tou
vypliiovou konstrukci (W.m™2), dle CSN 73 0540-3

propustnost sluneéniho zafeni j-tou vypliiovou konstrukei, dle CSN 73 0540-3,
tabulka T 6.1

6.1.2 Nejvyssi denni teplota vzduchu v mistnosti
Pro vypocet této veli€iny se obvykle pouziva n€kterd z metodik, pfevzata z evropskych norem

(napt. CSN EN ISO 13791:2005 [16]) oviem s pouZitim okrajovych podminek podle
CSN 73 0540-3.
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PoloZka Druh zaskienl, stinfcl prostfedky Propustnost slunefntho zdfen(
T
i Jednoduché sklo obyle|né 0,80
2 Duojité sklo obydejné 0,81
3 Okennl sklo svétle zalend 0,74
4 Sklo Sedé (Ombral) 0.70
5 Svillezelené sklo 061
6 Trnavozelené skio 0,54
7 Odrazové sklo {Reflex) 0,64
8 Sklo Determal 0.64
8 Sklo Spekrofloal 0.57
10 Vn8j3( Determal, vnitfnl obydejné 0.54
1" Vin&j8l Spektrofloat, vnitfnl abyiejné 0,54
! 12 Barevné vrstvy stffkand, svétlé 0,72
| 13 Zdvojend reflexn( sklo Thermapan 0.27
14 Vitrasilk normal 029
15 Vitrasilk special I 0,30
16 Vaittnf Zaluzle, lamely 45/, svétlé ' 0,50
17 Vnitini ¥aluzie, lamely 45°, stfedni barvy 0,59
18 Vnitfnl Zaluzie, lamely 45°, tmavé 0,68
13 Vagjsl Zaluzie, lamaty 45°, svtlé 014
20 Vnaj3! Zaluzie, lamely 45°, ven svétlé, dovnit! travé 0,12
2 Meziokennf Zaluzie, prostor vétrdn 027
22 Meziokenn( Zaluzle, prostar nevBtrn 045
23 Z&vesy (bavina. um8ld vidkna) 072
24 Refiexnf folle tmavd 0,23
25 Reflexnf félie svetlg 0,38
26 Reflexn! zdclony svetié (vndjSf refiexnl vrstva) 054
27 Reflexnl ziclony tmavé (vnBJ&[ reflexnf vrstva) 0,63
28 Okno se tfemi obylelnymi skly 073

Tab. T6.1: Propustnost slune¢niho zafeni prisvitnymi konstrukcemi a stinicimi prvky

6.2. NORMOVE POZADAVKY

Kritick4 mistnost je z hlediska tepelné stability v letnim obdobi vyhovujici, plati-li

a) bud’
Aﬂai.max < ABai.max.l’ﬂ (64)

b)nebo
Bai,max = aei,max,N (65)

Normou pozadované hodnoty nejvyssiho denniho vzestupu teploty vnitiniho vzduchu
v mistnosti a nejvyssi denni teploty vzduchu v mistnosti jsou uvedeny v tab. T 6.2.

Budovy s klimatizaci musi v pfipadé vypadku klimatiza¢niho zafizeni spliiovat bud’
Q podminku

ABiimay £12,0°C, nebo (6.6)
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o podminku

Pfi hodnoceni klimatizovanych mistnosti se do vypoétu nezahrnuje chladici vykon
klimatizaéniho zafizeni, ani tepelné zisky od technologickych zafizeni nebo kancelafského

Baimax = 32,0 °C.

6.7)

vybaveni.
Druh budovy Najvy&&i denni vzestup teploty | Nejvy3di denni teplota vzduchu
vzduchu v mistnosti v letnim v mistnosti v letnim cbdobi
obdobi 46y maxn [*Cl i raxy [°C)
Newvyrobni 5.0 27,0
Ostatni s vrifnim  — 90 25 Wim’ véetné 7 ... A
| Petem teple ~nad 25 Wim® 9,5 315

Tab. T6.2: Pozadované hodnoty A8, maxN @ Oaimax,N

6.3. ZASADY PRO NAVRHOVANI

Z hlediska letni tepelné stability mistnosti jsou limitujicim prvkem prisvitné
konstrukce. Jejich plocha, orientace a piipadné clonéni maji rozhodujici vliv na nariist teploty
vnitiniho vzduchu pii oslunéni mistnosti.

V piipadé, Ze otopny systém objektu je v zimnim obdobi schopen akceptovat
energetické zisky od sluneéniho zafeni, jsou prisvitné konstrukce jednoznacné aktivnim
prvkem v celkové energetické bilanci budovy. Je tedy navrh priisvitnych prvki obalovych
konstrukci budovy svazan se dvéma v podstaté protichlidnymi poZadavky, to je s
minimalizaci tepelnych ziskd v letnim obdobi a ziskanim co nejvétsiho mnoZstvi solarni
energie v obdobi zimnim.

Reseni tohoto problému je v praxi obvykle takové, Ze navrh prisvitnych konstrukei
upfednostiiuje akceptaci soldrnich ziskd v zimnim obdobi, pro letni obdobi je pak tfeba zajistit
takovou miru clonéni otvorovych vyplni, aby byly zajistény nezbytné pozadavky na kvalitu
vnitinfho mikroklimatu. Z popsané situace vyplyva, Ze navrZzené clony by mély umozZiiovat
piipadnou regulaci tepelnych ziskii pomoci manipulace s clonicimi prvky.

Z tohoto pohledu jsou preferovany viechny typy Zaluzif, naopak pouZiti reflexnich
folii je z hlediska stavebni fyziky dosti problematické. Nejvy3si icinnost maji Zaluzie na
vnéj$i strané oken, naopak nejméne ucinné jsou Zaluzie vnitini.

Optimélnim fe$enim je obvykle kombinace nastavitelnych stinicich prvki s pevnymi
clonicimi stavebnimi prvky jako jsou markyzy, fimsy, balkonové desky nebo i piesahujici
stfe$ni konstrukce. Navrh téchto pevnych clonicich prvkd v8ak musi byt velmi peclivé
provéien jak s ohledem na orientace clon&né stény vii¢i svétovym stranam, tak i z hlediska
kvality denniho osvétleni interiérii a moZnosti aktivniho vyuZiti solarnich ziskll v zimnim
obdobi.
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Mezi dalsi faktory, které jsou schopny pfizniveé ovlivnit letni stabilitu mistnosti patfi:

O sniZeni tepelného toku neprisvitnymi obalovymi konstrukcemi vhodnou volbou
barvy a struktury jejich vnéjsiho povrchu - vyhodné jsou piedevsim svétlé barvy

a navrh obalovych konstrukci budovy formou dvouplastovych konstrukei s
provétravanou vzduchovou vrstvou, kdy wvnéj$i plast’ konstrukce pusobi jako
radiacni clona, sniZujici prostup energie do interiéru,

o navrh obalovych konstrukci se zvySenou akumulaéni schopnosti - to znamena
preference situovani vrstev s vysokou objemovou hmotnosti k vnitinimu lici
konstrukce,

0 navrh akumulaénich prvka uvnitf budovy - jedna se pfedevSim o stropni
konstrukce a vnitini délici konstrukce, realizované jako masivni konstrukce se
zvy$enou akumulaéni schopnosti.

6.4. PRIKLADY VYPOCTU

Pro vypocet tepelné stability mistnosti v letnim 1 zimnim obdobi se uZiva program
STABILITA. Vstupni udaje jsou pro oba vypocCty spole¢né, po zadani vSech potiebnych
parametrli se voli poZzadovany druh vypoétu.

Zadani vypoétu

= Do formuldfe Zakladni popis mistnosti se zadavaji parametry vnéj$iho a vnitiniho
prostiedi a zakladni charakteristika mistnosti.

= Udaje o obalovych konstrukcich mistnosti se vypliiuji do formulafi Popis obalovych
konstrukci mistnosti. Pocet téchto formulaii v zasadé odpovida poctu neprisvitnych
obalovych konstrukci mistnosti.

*  Pro jednotlivé neprisvitné konstrukce se zadavaji zakladni geometrické a klimatické
udaje, popis skladby se provadi po jednotlivych vrstvach od vnitiniho k vnéjSimu lici. Do
vypoctu se zadavaji pouze vrstvy s vyraznym akumulaénim ucinkem, tenké vrstvy do
tloustky 20 mm se zanedbavaji; program umoziuje 1 pfipadné slouéeni takovychto
tenkych vrstev s vrstvou nasleduyjici.

* Do stejného formulare se zadavaji 1 udaje o prisvitnych konstrukcich.

Numericky vystup vypoctu

Protokol o vypoctu obsahuje:

" popis obalovych konstrukci mistnosti véetné jejich tepelné technickych
parametru

- bilanci tepelnych ziskl véetné jejich lokalizace v ase

» hodnotu nejvyssiho denniho vzestupu teploty.

Graficky vystup vypoctu
Program umozZiiuje zobrazeni ¢asoveého rozlozeni amplitud tepelnych ziski.
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Priklad 6.1
Proved'te posouzeni letni tepelné stability pro naroZni mistnost v poslednim podlaZi

bytového objektu. Otvorové vyplné jsou zaskleny kombinaci oby¢ejného skla a skla Vitrasilk
special. Skladba obalovych konstrukei je patrna z tiskového vystupu vypoctu.

Zadani vstupnich hodnot:

Zakladni popis mistnosti

Upravy Pomiicky Konec préce 5 daty

Nézew tioty: |61 Zakézka: [SFI
Zpracovatet |FK Datum: |fijen 2005 _
Vstupni hodnoty | Poznémky k piforavé vstupnich dat| |
r Oksajové podminky: oo [ [ Sou prestupu hi !
Teplotal oblast v letnim obdobf: rA - vétéina CR, jh SR _':] i Lot [F7 o
Vienkovni teplota v zimnim obdobi Te: 1150 C Zma [T7 WX
Méwihova vnitini teplota Tic 200 c R\l rplru
Pri&a DektaT i rozdmezi Tia Tai} [10 ] C ['Sous.prestupu h.e: X[ 8
Mibns chiemové teglovadachu c.v: [IZIT0 smax | | Lo 143 WX
(asov Gsek pro vipoket zmn stabiiy: [36000 s Zma [50  WimeK s
- Paramelry mishnost [
Vi tvalé tepelné zisky od s, technologe,pristioi, osvilentt. [0 W |
Objem vzduchu v mistnosti: [6281  m3 l
Nésabnost vimény veduchu v mistrosti [0.3 1/
;
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Popis obalovych konstrukeci mistnosti IR R TN S A

Upravy Formuld¥ Pomiicky Rychié posuny Konec préce s daty
[ Meprlisvitnd konstrukce [resp. prisvitnd vnitFni}.

g Typ: [obvodova (véis) ~] Plocha: [10.77 m2 ?““"”"’“——*J
Affa: [0.53 Orientace: [jin ~]  Tetmar[150 € M
Vistva  Nézgv vistvy d [m] Lambda  Méme teplo Ro | 1823 konstr,
1M |Poothem44P+Dna  [0.44 0,143 [980.0 800.0 g g mr-
2r 00 0,000 0.0 00 ' S
ar | 0] 0,000 0.0 0.0
4 joo 0,000 0.0 0.0
5 j0.0 0,000 0.0 0.0
8 | foo Jo.000 joo [0.0
mr 00 {0,000 j0.0 0.0
Bl 00 {0,000 j0.0 0.0
ar 00 fo.000 [oo 0.0 ;L’T“T‘”;‘ ! .
wr 0.0 {0,000 jo.o 0.0 [ |
Pite PN~ | |
[ Priisvitna konstrukce vnéi$i (okno, dvefe} )(_I*., _,,qm 3 |
oK ¥ Nézev: |Jednaduché okno s dv Soud. prostup. tepla: ]1.2 wim2K f
Celkova propusinost shuneéniha zafeni: [oos Orientace: |iih v| Akt. pomiicky:
Plocha okennl konstrukee; ]5_?5 m2 Te (zma) |-15.0 C
[ Zafizovac] piedmét, topné taleso (jen pro zimni stabilitu}
oK™ Soutnitel prestupu: [0O  W/mK  Podateéni leplotatélesa 00 C
Plocha [0,0 m2 Akumulace: [0,00E+0 J/K |

Popis obalovych konstrukei mistnosti R : S o
Upravy Formuléf  Pomiicky Rychiéposuny Konec préce s daty

" Nepriisvitna konstrukce (resp. priisvitna vnitfni):

E:_l_@ W~ Typ: Ivnilfni necchlazovana j Plocha: |2166  m2 M_—E—I §|
Atfa [00 Orientace: [vritini konstrukee ~]  Te@mafzin c | |SLkosst 1
Vistva  Nazev vistvy d[m] Lambda  Mémé teplo Ro 3. konstr.
1V [Dfevo tvidé (tok kel 0,022 0220 2510,0 600,0 g ; tmsg- !
2R [Beton hutng 2 0.04 1300 [000  [22000 | B
| E“ 3F [oRsiLT j0.03 |oods 1150,0 150.0 ?
e 4V |Zelezobetan 2 0,14 {1580 10200 2400,0 |
e 5 0.0 [0.000 [oo 0.0
P & | jo.0 {0.000 joo joo
i |ewte- [ 0.0 |0.000 j0.0 j0.0
ner
lf 8l 0.0 [o.000 [oo foo
l_,.‘..l_‘_
; ar | fo:0 [:000 [oo [00 W
; wr | [0 [Boc [oo o0 , ;
’ | Pl ||
[ Prisvitna kornstiukce vnéisi (okno, dvefe) i X|h'[ IIE' ]
0K Nazev | Soud. prostupu teple: [30 W/mXK | ‘
Celkové propusinost skumedriho z&7eni: [0.0 Orientace: [vichod ~] | | Akt pomiicky:
Plocha okenni konstukce: [00 m2 Tefzma} 00 C !
[ Zafizovaci pfedmét, topné téleso (jen pro zimni stabilitu)
OKT™  Soutinkelpfestpu: [00  W/mK  Pobéteénitepiotatéiesa [00  C
Plocha: |0,|3 m2 Akumlwa:hl.tl.’ﬁ-rﬂ JK
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Popis obalovych konstrukci mistnosti A
Upravy Formuld¥ Pomiicky Rychléposuny Konec prace s daty
r Nepriisvitnd konstrukce (resp. prltsvitnd vt} . e i
ok Typ: | obvodové (vnii) ~i Plocha: |g.14  m2 Fowiile 1]
Aks [053 Orientace: [22pad <]  Tewma[50 C E1: kot
Vistva Mazev vistvy d [m] &mé teplo o
1M [Poothem44P+Dna  [0.44 [o14a 960,0 800,0 C]:{ tﬂm:f-
2r | 0.0 [0.000 [6:0 [ao s
3r | jon |0.000 0.0 | [0]
Al joo [0.000 00 Joo -;
sr [oo {0.000 00 [oo
(1 |oo 0,000 joo 0,0
mr [0.0 0,000 oo 0.0
ar 0.0 0.000 jo0 0.0 b
ar 00 0,000 [0 0.0 Fik’“_‘q"’1°_3..
wr | 0.0 0,000 0.0 0.0
- - - Pl |
Prissviing konstrukce vnéii (okno, dvefel o[- | —4{HE %
oKW Nézev: [Jednoduché okno s dv Souk. prostupu tepla; I‘I 2 Wm2K
Cekové propustnost shanetniho zéfeni: 10.09 Onentace; Iz&pad “I Akt pomdcky:
Plocha okenni konstrukce: 12,8‘8 m2 Tef(zima) |150 C
[ Zafizovaci predmét, topné téleso (jen pro zimni stabilitul:
oK™ Souginitel pestupu: [0.0 Wi/m2K Poiate&ni teplota télesa: 0.0 E
Plocha: |[],U m2 Akumulace; |IJ.[!JE+0 JK
Popis obalowych konstrukei mistnosti xf
Upravy Formul& Pomficky Rychié posuny Konec prace s daty
[ MNeprisvitna konstiulcce (resp. priievitnd vnitni) i
g Typ: | vritini neochlazavand > Plocha: 2597  m2 | F_...__f__“m &l
Alfa: ‘U.U Orientace: | vnitini konstrukce fd Te (zma) |21.0 c g 12 m:
Yistva N vistvy d[m] éméteplo  PHo £33, konstr.
1V ZdvoCOmu 1150m  [0.115 [o:650 9600 1400.0 e
2 | [oo [o.000 0.0 0.0 3
: ar i joo {0,000 0.0 0.0
nte-
niés 4 | oo 0,000 jo0 j0.0
e 5T | oo 0,000 i) jo0
& | joo 0,000 Joo joo
o ot o B 0.0 0,000 0.0 foo
; 8r 0.0 0,000 0.0 j0.0
sr 0.0 0,000 0.0 [oo ]r;%fkﬂ‘%'iiL
10 | Jon Jo.000 0.0 [0.0 ?
e gi}l ﬁ{j
" Prissvitné konstiukce vnii (okno, dvefe) X =E-E

oK I~

Nézev: |

Sout. prostupu tepla: IIJ,D /2K

Calkovéa propustnost shunatniho 2afeni: ’BD Orientace: |vpchod bt
Plocha okenni konstrukee: |00 m2 Te [zma}: IIJ,ﬂ C

ok ™

[ Zafzovaci predmét, topné téleso (jen pro zimni stabilitul:

Soucinitel prestupu: IU.U Wm2K PoEateni teplota t@lesa; 00 C
Plocha: |(,0 m2 Akamﬂace:'ﬂ,ﬂﬂ‘:'-rﬁ JIK

Akt pombicky:
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Popis obalovych Konstrukci mistnosti R S i S R R ¥ |

Upravy Formuls Pomiicky Rychiéposuny Konec préce s daty

[ Neprisvitna konstiukce [resp. priisvitng vnitini}: I
oK P Typ: [obvodova (vnEa1) 5]  Pocha[Zigs me | | Fomude
Aks: [0.93 Oriertace: | vodorovna kce [stfechal | Telzmar [150 C
Yistva Nézev vistvy d [m] Lambda Méiné teplo Bo
1V [Zelezabeton 2 fo14 [1580 10200 [2400,0
2F  [Keramzitbeton 1 j01 J0.280 280,0 |700,0
iim_ 3F [ORsILTSD [0z [o.045 11500 [150.0
nér Al {o.0 0,000 joo joo
e g jo.0 0,000 %] jo.0
o §r Joo 0,000 joo joo
0:%:“ r joo J0.000 {00 (1]
ar Joo [0.000 [oo 100
e
ar | 0.0 0.000 [oo [oo ﬁ%:ﬁfs_.
wr | 0,0 0,000 Joo Joo ; ’
= - - PNl
Priisvitné konstrukce vn&jsi (okno, dvefe} | X|-| B &
oK™ Nézev: [ Sout, plostupu tepla: {00 W/m2K |
Celkové propustnost shunecniho zéfeni: |l10 Orientace: | vichod - i Akt pomOcky:
I d —_—
Plocha okenni konstiukee: [00° m2 Te [zima} [0.0 C L
[
i
[ Zafizovaci piedmét, topné téleso fjen pro zimni stabilitu) L
: T
{ OKT™  Souinitel prestupur [0.0  W/mK  Polétetni teplotatalesa: [00  C L
| Plocha: [08 m2 Akumuloce: [F00E+0 JK | |

Vystupni protokol vypoétu:

TEPELNA STABILITA MiSTNOSTI V LETNiM OBDOBiI

podle CSN 730540 a STN 730540

Stabilita 2005

Nazev ulohy: 6.1

Zakazka : SFIl
Zpracovatel :  FK
Datum : fijen 2005

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Teplotni oblast: A Sout. prestupu h,e:  14.3 W/im2K
Navrh.teplota int.vzduchu Tai: 21.0C Souc. pirestupu h,i: 7.7 Wim2K
Mérné objemové teplo vnitiniho vzduchu: 1217.0 J/m3K

Jiné trvalé tepelné zisky ¢i ztraty v mistnosti: ow

Objem vzduchu v hodnocené mistnosti: 62.8 m3

Nasobnost vymény vzduchu: 0.3 1/h
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Jednotlivé konstrukce v mistnosti:

Konstrukce &islo 1 ... Neprisvitna kce

SE—

Typ konstrukce: Obvodova
Plocha konstrukce: 10.77 m2 Pohltivost vnéj$iho povrchu: 0.93
vrstva &. Nazev dim] ~ Lambda M.teplo M.hmotnost
[W/mK] [J/kgK] [kg/m3]
1 Porotherm 44 P+D na 0.4400 0.149 960.0 800.0
Teplotni Gtlum: 821.60 Fazové posunuti? 2128 h
Tepelna energie akumulovana v konstrukci: 0.0J
Orientace kce: J
Konstrukce gislo 2 ... Neprisvitna kce
Typ konstrukce: Vnitfni neochlazovana
Plocha konstrukce: 21.66 m2
vrstva &. Nazev d [m] Lambda M.teplo ' M.hmotnost
WimK] [J/kgK] [kg/m3]
1 Drevo tvrdé (tok kol 0.0220 0.220 2510.0 600.0
2 Beton hutny 2 0.0400 1.300 1020.0 2200.0
3 ORSILT 0.0300 0.045 1150.0 150.0
4 Zelezobeton 2 0.1400 1.580 1020.0 2400.0
Tepelna energie akumulovana v konstrukei: 105255664.0 J
Konstrukce &islo 3 ... Neprisvitna kce
Typ konstrukce: Obvodova
Plocha konstrukce:  8.14 m2 Pohltivost vnéjsiho povrchu: 0.93
vrstva €. Nazev d [m] Lambda M.teplo M.hmotnost
W/mK] [J/kgK] [kg/m3]
1 Porotherm 44 P+D na 0.4400 0.149 960.0 800.0
Teplotni Gtlum: 821.60 Fazoveé posunuti: 21.28 h
Tepelna energie akumulovana v konstrukci: 00J
Orientace kce: Z
Konstrukce Cislo 4 ... Neprisvitna kce
Typ konstrukce: Vnitfni neochlazovana
Plocha konstrukce: 25.97 m2
vrstva €. Nazev d [m] Lambda M.teplo M.hmotnost
WIimK] [JkgK] [ka/m3]
1 Zdivo CDm . 1150 m 0.1150 0.650 960.0 1400.0
Tepelna energie akumulovana v konstrukci: 41564620.0 J
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Konstrukce éislo
Typ konstrukce:
Plocha konstrukce:

5 ... Neprisvitna kce

vrstva €. Nazev

1 Zelezobeton 2
2 Keramzitbeton 1
3 ORSILT-SD

Teplotni Gtium:

Tepelna energie akumulovana v konstrukei:

Orientace kce:

Konstrukce &islo
Typ konstrukce:
Plocha konstrukce:
Crientace kce:

Konstrukce cislo
Typ konstrukce:
Plocha konstrukce:
Crientace kce:

Obvodova
21.66 m2 Pohltivost vnéjsiho povrchu: 0.93
d [m] Lambda M.teplo M.hmotnost
W/mK] [J/kgK] [ka/m3]
0.1400 1.580 1020.0 2400.0
0.1000 0.280 880.0 700.0
0.2000 0.045 1150.0 150.0
423.88 * Fazové posunuti: 15.55 h
0.0J

H

6 ... Jednoduché okno s dv
Okenni vnéjsi

5.76 m2 Propustnost sl. zafeni Tau: 0.09
J
7 ... Jednoduche okno s dv
Okenni vnéjsi
2.88 m2 Propustnost sl. zafeni Tau: 0.09
Z

VYSLEDKY VYSETROVANI TEPELNE STABILITY V LETNIM OBDOBI:

I. Vypoéet podle metodiky CSN 730540-4:

Tepelna energie akumulovana v neoslunénych konstrukcich: 1.468203E+0008 J

Kce &. Nazev Sti.intenzita zafeni Tau Tep.zisk [W] Doba zisku [h]
1 Neprusvitna kce 199.0 12.0 1.62 33.8
3 Neprusvitna kce 215.0 16.0 1.56 371
5 Neprisvitna kce 306.0 12.0 8.00 28.0
6 Jednoduché okno 199.0 12.0 226.54 12.0
7 Jednoduché okno 215.0 16.0 143.86 16.0
Tepelny zisk prusvitnymi konstrukcemi Qok: 158.69 W
Modul vekt.souétu tepl.amplitud tep.zisk( Qoka+Qe: 319.61 W
Tepelny zisk od vnitfnich zdroju Qi: 0.00 W
Tepelna ztrata vétranim Qv: 3.40W

Celkovy maximalni tepelny zisk Qz:

Nejvyssi denni vzestup teploty Delta Ta,max :

(pfi nasobnosti vymény n = 0.30 1/h)

47510 W

59C

STOP, Stabilita 2005
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Graficky vystup vypoctu:

[@": Stabilita 2005 - grafika : SFILGRF
Soubor  Popisky
(&g ® o

Posouzeni:
Vysledna hodnota A8 mix = 5,9°C, zatimco maximalni normou povolena hodnota je
AB,i max.N = 5,0°C. Posuzovana mistnost neodpovida normovym pozadavkim.
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7. TEPELNA STABILITA MISTNOSTI V ZIMNiM OBDOBI

Vypocet tepelné stability mistnosti v zimnim obdobi se zabyva chovanim mistnosti v
dobé preruseni vytapéni mistnosti, a to at’ jiz formou otopné piestavky nebo z jinych divodii,
napfiklad pfi havarii otopného systému.

Zimni tepelna stabilita se zkouma za neustaleného teplotniho stavu, piedpoklada se
konstantni teplota vnéjsiho vzduchu a v ¢ase proménna teplota vzduchu vnitiniho.

Vypodet vychazi z energetické bilance prostoru a zahrmuje tepelné ztraty mistnosti
prostupem 1 infiltraci na jedné strané bilan¢ni rovnice, tepelné zisky z chladnoucich
konstrukei, pfipadné i zisky z dalSich vnitinich zdroju tepla (technologické zafizeni, nabytek,
chladnouci otopna télesa a podobné) na strané druhé.

Hodnoticim kriteriem tepelné stability mistnosti v zimnim obdobi je pokles vysledné
teploty v mistnosti. Hodnoti se kritickd mistnost, coz je mistnost s nejvy38i hodnotou
primémeého soucinitele prostupu tepla. Obvykle se jedna o mistnost s nejvétsim podilem
prosklenych ploch, pfipadné o mistnost s nejvétsim podilem ploch vngjsich ochlazovanych
konstrukci, napf. mistnost na narozi v poslednim podlazi objektu. Kritickda mistnost pro
hodnoceni zimni tepelné stability se nemusi shodovat s kritickou mistnosti pro hodnoceni
tepelné stability letni.

Vyhodou pocitaového feSeni zimni tepelné stability mistnosti je moZnost ziskat
¢asovy prubéh chladnuti mistnosti, to znamena prib&h vysledné teploty mistnosti a vnitinich
povrchovych teplot jednotlivych konstrukei 1 pfi riznych teplotach vné&jsiho vzduchu. Tyto
udaje umozni optimalizovat délku otopné piestavky v dil¢ich €asovych usecich topného
obdobi a sledovat pfipadny vznik povrchové kondenzace vodni pary na chladnoucich
povrsich.

Vypoéet ¢asového priibéhu chladnuti mistnosti umozZiuje analyzovat nékteré atypickeé
stavy, jako napf. stanovit maximalni moZnou dobu vyluky otopného systému v piipadé jeho
havarie v situaci, kdy pokles teploty vnitintho vzduchu pod technologicky stanovenou
hodnotu muiZe nepfizniveé ovlivnit vyrobu, kvalitu skladovanych produktii a podobné.

Normové hodnoceni zimni tepelné stability mistnosti vede ke zjisténi nejvétsi mozné
délky otopné prestavky pfi plném vyuZiti normovych pozadavki na pokles vysledné teploty
v mistnosti..

7.1. ORIENTACNI VYPOCET

Pokles vysledné teploty v mistnosti v prub&hu otopné prestavky se stanovi ze vztahu

AB(t) = B4(0) — By(t) (°C) (7.1)

kde je
0y (0) vysledna teplota mistnosti na pocatku chladnuti mistnosti, to znamena
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v ¢ase t =0, kdy je 6, = 6,(0)
8,(t) vysledna teplota mistnosti proménna v priibéhu chladnuti.

Vysledna teplota mistnosti

9&1’ (t) B ge

> (Ah)

6.(t) teplota vnitinitho vzduchu v dobé chladnuti t (°C)

O(t)=0,,(t) + 650.V 1y . (°C) (7.2)

Vi objemovy tok vzduchu proudiciho do mistnosti (m’/s), stanoveny v souladu
s CSN EN 12831 [17] pHi vétrani obecné ze vztahu

By = L (7.3)
3600

kde je
Y, objem sledované mistnosti (vnitiniho prostoru) (m?)
a pfi sparové pruvzdusnosti (infiltraci) ze vztahu

Vi =BMY (i,,.L) (7.4)

0. navrhové venkovni teplota (v zimnim obdobi) (°C), viz CSN 73 0540-3
%(A.hg) soudet nasobkil ploch vnitfnich povrchii viech konstrukei tvoficich mistnost
a soudiniteld pfestupii tepla na vniténi stran€ té€chto konstrukei (WK™

Z hlediska hodnoceni tepelné stability a nasledného stanoveni soucinitele chladnuti délime
konstrukce na

o symetricky chladnouci konstrukce, coZ jsou obvykle vnitini konstrukce, rozdélujici
prostory, jejichZ teploty se na pocéatku chladnuti nelisi o vice nez 5°C. U téchto
konstrukci dochéazi v podstaté ke stejnému poklesu teploty na obou stranach
konstrukce.

a nesymetricky chladnouci konstrukce, které rozd€luji prostory, jejichZ teplota se na
pocatku chladnuti 1i3i o vice nez 5°C. Jedna se bud’ o vnitini konstrukce, oddé€lujici
prostory s vyrazné rozdilnymi teplotami nebo o konstrukce obalové, zatizene
vn&j$im a vnitfnim prostfedim. U vnitinich konstrukei je pokles teploty na obou
stranach konstrukce vyrazné rozdilny, u obalovych konstrukci dochazi k poklesu
teploty pouze na vnitini strané konstrukce, zatimco vngjsi strana konstrukce je
zatizena konstantni teplotou vné&j$iho vzduchu.

o konstrukce polonekoneéné - konstrukce v kontaktu se zeminou, u kterych dochéazi
v prubéhu chladnuti k poklesu teploty pouze na vnitini strané konstrukce.

Do vypoétu mnozstvi tepla, akumulovaného ve vné&jSich a wvnitinich konstrukci se

zahrnuji pouze vrstvy s vyznamnym akumulaénim ac¢inkem.
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7.2. NORMOVE POZADAVKY
Kriticka mistnost musi na konci doby chladnuti vykazovat pokles vysledné teploty

kde &,(t)n je normou poZzadovana hodnota poklesu vysledné teploty v mistnosti, stanovena z
tabulky T 7.1.

Druh mistnosti (prosioru) AB (1) [°C]
S pobytem lidl po pleruSeni widpénl
- pll wiépéni radidtory, sdlavymi panely a teplovzdusnég; 3
- pil wiipénl kamny a podlahovém vytdpénl; 4
Bez pobytu lidl po pleruSend vytdpdnl
- pii pParuseni vytdpénl otepnou plestavkou - budova masivnf: 6

- budova lehk4; 8
-pil predepsané nejni2si vysledné teplot? 6 8-06. ..,
- pil skladovdnf potravin; 6 -8
- pil nebezpel! 2amrznuti vody, a,-1
o

IN&dr!a 5 vadou (teplota vody).

Tab. T 7.1: Hodnoty poklesu vysledné teploty mistnosti

7.3. ZASADY PRO NAVRHOVANI

Stejné jako u letni tepelné stability, i v pfipadé zimni tepelné stability mistnosti jsou
konstrukénim prvkem, rozhodujicim o pribéhu chladnuti mistnosti, prosklené konstrukce. Z
feSeni, vedouci ke zlepSeni zimni stability mistnosti, je tieba uvést piedevsim zlepSeni tepelné
izola¢nich vlastnosti otvorovych vyplni, a to jak jejich zaskleni, tak i konstrukce rami a ktidel
1 jejich osazeni do obalovych konstrukci. Vyznamny vliv ma v tomto piipadé snizeni
infiltrace vné&jsiho vzduchu sparami otviravych okennich konstrukei.

Z dal8ich moZnosti, sméfujicich ke zlepSeni tepelné stability mistnosti v zimnim obdobi, je
MmoZno uvest:

0o zlepSeni tepelné izola¢nich vlastnosti obalovych konstrukei,

0 zlepSeni tepelné izola¢nich vlastnosti vnitinich ochlazovanych konstrukei,

0 zvySeni akumulaéni schopnosti vnitinich vrstev obalovych konstrukci tim, Ze
budou preferovany konstrukce s vrstvami z materiali o vysoké objemové
hmotnosti na vnitinim lici,

Q zvySeni akumulani schopnosti wvnitinich konstrukci, predevSim vyuzitim
masivnich stropnich a vnitfnich délicich konstrukei,

O vytvofeni akumulaénich jader uvniti objektu.
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Stale ast&ji se - s rostoucimi poZadavky na tepelng izolaéni schopnost obalovych konstrukei
budov — navrhuji budovy svelmi pruZnou otopnou soustavou, které maji minimum
akumulaénich konstrukci a u kterych je preferovana akceptace solarnich tepelnych ziski 1
ziskfi od vnitfnich zdrojii tepla. V takovychto objektech musi byt pouZit nepferusovany,
pfipadng tlumeny reZim vytapéni a z hlediska energetického se obvykle jedna o provozné a
investién& nejoptimalnéjsi zplisob vytapéni objektu.

7.5. PRIKLADY VYPOCTU

Pro vypocet tepelné stability mistnosti v zimnim obdobi se pouziva program

STABILITA, zadani je spole¢né jak pro vypocet letni, tak i zimni tepelné stability mistnosti
(viz kapitola 6).

Zadani vypoctu

s  Specifickym prvkem zadani vstupnich {idajil pro vypodet zimni tepelné stability mistnosti
je zadani ¢asového useku t. Timto prvkem se voli Gasovy interval, pro n&jZ je vypocet ve
24 cyklech proveden. V b&Znych pifpadech se voli hodnota tohoto intervalu v rozmezi
1200 az 7200 sekund.

Numericky vystup vypoltu

Vystupni protokol obsahuje:
= popis jednotlivych obalovych konstrukei mistnosti véetné jejich tepelné
technickych parametri
= Zasovy pribéh teploty vnittniho povrchu jednotlivych konstrukei, teploty
vnitiniho vzduchu, vysledné teploty mistnosti a poklesu vysledné teploty
mistnosti v pfedem zvoleném ¢asovém intervalu.

Graficky vystup vypodtu
Program umoziiuje zobrazit kfivku gasového pribéhu poklesu vysledné teploty mistnosti.
Priklad 7.1

Proved'te posouzeni tepelné stability v zimnim obdobi pro mistnost z pfikladu 6.1.
Mistnost je vytapéna radiatory.

Zadani vstupnich hodnot:
Viz. priklad 6.1
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Vystupni protokol vypoétu:

TEPELNA STABILITA MiSTNOSTI V ZIMNIiM OBDOBI

podle CSN 730540 a STN 730540

Stabilita 2005

Nazev ulohy: 6.1
Zakazka : SFlI
Zpracovatel :  FK
Datum : fijen 2005

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Venkovni navrhova teplota Te: -15.0C Soué.pfestupu h,e: 25.0 Wim2K

Vnitfni navrhova teplota Ti: 200C Sou€.prestupu h,i: 7.7 Wim2K
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 21.0C

Dil&i casovy usek pro hodnoceni poklesu teploty Tau: 1.00 h (celkem 24xTau)
Mérné objemové teplo vzduchu v mistnosti Cv: 1217.0 J/m3K

Jiné trvalé tepelné zisky v mistnosti Qm: ow

Objem vzduchu v hodnocené mistnosti V: 62.8 m3

Nasobnost vymény vzduchu: 0.3 1/h

Jednotlivé konstrukce v mistnosti:

Konstrukce cislo 1 ... Neprasvitna kce
Typ konstrukce:

Nesymetricky chladnouci

Plocha konstrukce: 10.77 m2 Teplota na vnéjsi strané Te: -15.0 C

vrstva &. Nazev d [m] Lambda M.teplo M.hmotnost
W/mK] [JkgK] [kg/m3]

1 Porotherm 44 P+D na 0.4400 0.149 960.0 800.0

Tepelny odpor: 2.953 m2KMW  Soucinitel prostupu tepla:  0.320 W/m2K

Tep.odpor 1.vrstvy:

2.953 m2KMW  Tep. jimavost 1. vrstvy: 114432.0

Konstrukce éislo 2 ... Neprisvitna kce
Typ konstrukce:

Symetricky chladnouci

Plocha konstrukce: 21.66 m2 Teplota na vnéjéi strané Te: 21.0C
vrstva & Nazev d [m] Lambda M.teplo M.hmotnost
WimK] [J/kgK] [kg/m3]

1 Drevo tvrdé (tok kol 0.0220 0.220 2510.0 600.0

2 Beton hutny 2 0.0400 1.300 1020.0 2200.0

3 ORSILT 0.0300 0.045 1150.0 150.0

4 Zelezobeton 2 0.1400 1.580 1020.0 2400.0
Tepelny odpor: 0.886 m2KAW  Soucinitel prostupu tepla:  0.873 W/m2K
Tep.odpor 1.vrstvy:  0.100 m2KMW  Tep. jimavost 1. vrstvy: 331320.0
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Konstrukce éislo 3 ... Neprasvitna kce
Typ konstrukce: Nesymetricky chladnouci

Plocha konstrukce:  8.14 m2 Teplota na vnéjsi strané Te: -15.0 C
vrstva &, Nazev d [m] Lambda M.teplo M.hmotnost
W/mK] [JIkgK] [kg/m3]

1 Porotherm 44 P+D na 0.4400 0.149 960.0 800.0
Tepelny odpor: 2.953 m2KMW  Souginitel prostupu tepla:  0.320 W/m2K
Tep.odpor 1.vrstvy: 2,953 m2KMW  Tep. jimavost 1. vrstvy: 114432.0
Konstrukce éislo 4 ... Neprisvitna kce
Typ konstrukce: Symetricky chladnouci
Plocha konstrukce: 25.97 m2 Teplota na vnéjsi strané Te: 21.0C
vrstva&.  Nazev d[m] Lambda Mteplo  M.hmotnost

W/mK] [U/kgK] [kg/m3]

1 Zdivo CDOmtl. 1150 m 0.1150 0.650 960.0 1400.0
Tepelny odpor: 0.177 m2K/W  Soucinitel prostupu tepla:  2.280 W/m2K
Tep.odpor 1.vrstvy: 0177 m2K/W  Tep. jimavost 1. vrstvy: 873599.9
Konstrukce Cislo 5 ... Neprisvitna kce
Typ konstrukce: Nesymetricky chladnouci
Plocha konstrukce: 21.668 m2 Teplota na vnéjsi stran& Te: -15.0C
vrstva &. Nazev d [m] Lambda M.teplo M.hmotnost

W/mK] [JkgK] [kg/m3]

1 Zelezobeton 2 0.1400 1.580 1020.0 2400.0
2 Keramzitbeton 1 0.1000 0.280 880.0 700.0
3 ORSILT-SD 0.2000 0.045 1150.0 150.0
Tepelny odpor: 4.890 m2KW  Soudinitel prostupu tepla:  0.198 W/m2K
Tep.odpor 1.vrstvy:  0.089 m2KMW  Tep. jimavost 1. vrstvy: 3867840.0

Konstrukce islo
Typ konstrukce:
Plocha konstrukce:
Souc. prostupu:

Konstrukce Cislo
Typ konstrukce:
Plocha konstrukce:
Sougé. prostupu:

6 ... Jednoduché okno s dv
Ckenni vnéjsi

5.76 m2 Teplota na vnégjsi strané; -15.0 C
1.20 Wim2K
7 ... Jednoduche okno s dv
Okenni vnéjsi
2.88 m2 Teplota na vnéjsi strané:  -15.0C
1.20 Wim2K
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VYSLEDKY VYSETROVANI CHLADNUTI MIiSTNOSTI:

Teploty vzduchu, povrchi a vysledné poklesy teploty:

Hod.: 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00

Kce &. -
1 19.5 18.2 17.8 17.4 17.1 16.8 16.6 16.3
2 21.0 20.6 20.2 19.8 19.4 19.1 18.8 18.5
3 19.5 18.2 17.8 17.4 14 16.8 16.6 16.3
4 21.0 20.2 19.8 19.4 19.0 18.7 18.4 18.1
5 20.1 19.6 19.4 19.2 19.0 18.7 18.5 18.3
6 14.5 12.8 12:5 12.2 12.0 VLT 1.5 11.3

7 14.5 12.8 12.5 12.2 12.0 2 11.5 1.3

Ta,i[Cl: 21.0 18.9 18.5  18.2 17.8 17.6 17.3 17.0
Tv [C]: 21.2 19.0 18.6 18.3 18.0 17.7 17.4 17.2

DIv[C]: - 1.0 1.4 1.7 20 2.3 2.6 2.8

Hod.: 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00

Kce €.
1 16.1 15.8 15.6 15.4 15.1 14.9 14.7 14.5 14.3
2 18.2 17.9 177 17.4 172 16.9 16.7 16.4 16.2
3 16.1 15.8 15.6 15.4 154 14.9 14.7 14.5 14.3
4 17.8 17.5 17.3 17.0 16.7 16.5 16.3 16.0 15.8
5 18.1 17.9 17.7 17.5 17.3 17.0 16.8 16.6 16.4
6 1.4 10.9 10.7 10.5 10.3 10.1 8.9 9.7 9.6
7 11.1 10.9 10.7 10.5 10.3 10.1 8.9 9.7 9.6

Ta,i[Cl: 16.8 16.5 16.3 16.0 158  15.6 15.4 151  14.9
T™v[Cl: 16.9 16.7 16.4 16.2 15.9 15.7 15.5 15.3 15.1

DTv[C]: 3.1 3.3 3.6 3.8 4.1 4.3 4.5 4.7 4.9
Hod.: 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00 23.00 24.00
ooz e e : -

1 141 13.9 13.7 13.5 13.3 13.1 12.9 12.7

2 16.0 15.7 15.5 15.3 15.1 14.9 14.7 14.5

3 14.1 13.9 13.7 13.5 13.3 13.1 12.9 12.7

4 15.6 15.4 15.1 14.9 14.7 14.5 14.3 14.1

5 16.2 16.0 15.8 15.6 15.4 15.2 15.1 14.9

6 9.4 9.2 91 8.9 8.7 8.6 8.4 8.3

7 94 8.2 9.1 8.9 8.7 8.6 8.4 8.3

Tai[C]: 14.7 145 14.3 14.1 13.9 137 135 133
TvICE  14.9 14.7 14.4 14.2 14.1 13.9 13.7 13.5
DTvICE: 5.1 5.3 5.6 5.8 5.9 6.1 6.3 6.5

Pozn.:  Ta,i - teplota vnitiniho vzduchu v ¢ase Tau
Tv - vysledna teplota v mistnosti v éase Tau
DTv - pokles vysledné teploty mistnosti v éase Tau
Ostatni hodnoty v tabulce jsou povrchové teploty jednotlivych konstrukgi.

STOP, Stabilita 2005

89



Tepelnd stabilita mistnosti v zimnim obdobi

Graficky vystup vypoctu:

%" stabilita 2005 - grafika : SFIL.GRF . M=) B
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Posouzeni:

Normou pozadovana hodnota poklesu vysledné teploty v mistnosti AB,(t)x = 3°C. Teto
hodnoty bude dosaZeno cca po 7,66 hod. chladnuti mistnosti. Tento &asovy tidaj téZ znamena
maximalni pfipustnou délku otopné pfestavky.
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8. STAVEBNE ENERGETICKE VLASTNOSTI BUDOV

Metodika hodnoceni energetickych vlastnosti budov doznala v poslednich letech ftadu
zésadnich zmén. Zatimco dle CSN 73 0540-2 zroku 1994 byla hodnoticim kriteriem
energetické naroc¢nosti tepelna charakteristika budovy, taZ revidovand norma z roku 2002 se
odvolava na VyhlaSku Ministerstva primyslu a obchodu ¢. 291/2001, navazujici na zakon ¢.
406/2000 Sb. o hospodateni s energii a uréuje za kriterialni veli¢inu mérnou potfebu tepla na
vytapéni budovy. Zména citované ¢&asti normy z bfezna 2005 pak zavadi novy pojem
»stavebné energetické vlastnosti budovy™ a jako kriterium pro jejich hodnoceni udava
hodnotu priimérného soulinitele prostupu tepla. Soucasné zavadi misto plivodniho stupné
energetické naroc¢nosti (SEN), doporuceného ke klasifikaci budov z energetického hlediska
dalSi novy pojem — stupen tepelné narocnosti (STN) — viz. tab. P 10.

Stavebné energetické vlastnosti budovy pak dle uvedené normy vyjadiuji vliv stavebniho
feSeni na usporu energie na vytapéni budovy, pfipadné na jeji nizkou energetickou naro¢nost.

Hodnoceni stavebné energetickych vlastnosti budovy lze u novostaveb provést dvéma
zplisoby:

o vpfipadé, kdy plocha otvorovych vyplni nepfekro¢i 15% plochy celkové
podlahové plochy budovy, 1ze objekt hodnotit pomoci hodnot soudinitele prostupu
tepla Uy jednotlivych konstrukei,

0 pfesahuje-li plocha vyplni otvori vy$e uvedenou hranici, je tfeba k hodnoceni
pouZzit primé&rmny soucinitel prostupu tepla budovy Uegpy,.

Pfi zménach a opravach budov musi objekt odpovidat kriteriim pro hodnoceni stavebné
energetickych vlastnosti budov, jestlize dochazi ke zméné ¢&i opravé vice nez 25% plochy
obvodoveho plaste budovy.

8.1. HODNOCENI PODLE DOPORUCENYCH HODNOT Uy

8.1.1. Metodika vypo¢étu

V pfipadé, Ze plocha vyplni otvord nepiekro¢i 15% celkové podlahové plochy budovy a
vSechny konstrukce na systémové hranici budovy odpovidaji normou doporu¢enym hodnotam
soucinitele prostupu tepla, je poZadavek na stavebné energetické vlastnosti budovy
povazovan za splnény.

Systémova hranice budovy je definovana v CSN EN 832, CSN EN ISO 13790 a CSN 73
0540-4.

Zpiisob vypodtu soudinitele prostupu tepla je popsan v kapitole 2.

8.1.2. PoZzadavky
Doporu¢en¢ hodnoty soulinitele prostupu tepla pro jednotlivé stavebni konstrukce Uy jsou
v tab. T2.4.
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3.2. HODNOCENI PODLE HODNOTY PRUMERNEHO SOUCINITELE
PROSTUPU TEPLA U,,,

8.2.1. Metodika vypoctu

V ptipadg, Ze plocha vyplni otvorti prekracuje 15% celkové podlahové plochy, hodnoti se
budova podle normové hodnoty prime€rmeho soucinitele prostupu tepla Uen.

Podrobny postup vypodtu primémého soucinitele prostupu tepla budovy stanovi CSN 73
0540-4.

V praxi je obvykle hodnota primémého soucinitele prostupu tepla soulasti vystupu
poéitaovych programi, pouzivanych pro hodnoceni energetickych vlastnosti budovy — napf.
program ENERGIE.

8.2.2. Pozadavky
Hodnocena budova musi spliiovat podminku
Ucm 5U(:n‘t,N (8. 1)

Pozadované a doporudené hodnoty primémého souginitele prostupu tepla Uemn jsou
v tabulce T 8.1.

Faktor tvaru budovy Pramérny souéinitel prostupu tepla Uemn WImM™K)]
A7V {mPim’) Pozadované hodnoty Doporuéené hodnoty
02 1,05 0,75
0.3 0,80 0,58
0,4 0,68 ’ 0,50
0,5 0,60 0,45
06 0,55 0,42
07 0,51 0,39
0.8 0.49 0,38
0,9 0,47 0,36
21,0 0.45 0,35
Mezilehlé hodnoty 0,30 + 015 025+ 210
(zaokrouhlené na setiny) (AV)

Tab.8.1: PoZadované a doporucené hodnoty primémého soucinitele prostupu tepla

Faktor tvaru budovy A/V (m2/m3) je pomér mezi plochou obalovych konstrukci A a
obestavénym prostorem budovy V.

Tabulka T 8.1. plati pro viechny obytné budovy a pro nebytové budovy s pomérnou plochou
pritsvitnych konstrukci v nadzemni &asti budovy f, 0,50 s ptevaZujici vnitini navrhovou
teplotou 8, = 20 °C.
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Pro nebytové budovy s f, > 0,50 se pfipousti pozadované hodnoty soucinitele prostupu tepla
UemnNuq, Uréené ze vztahu 8.2 a doporu¢ené hodnoty téhoZ soulinitele Uemnre, urené ze
vztahu 8.3.

= 0,35+~(—}—"j—0 (8.2)

)

U

em N rg

={),3()+-Q’ii—i (8.3)

.

U

em N rc

Pro faktor tvaru budovy A/V < 0,2 plati hodnota stanovena pro A/V = 0,2, pro faktor tvaru
budovy A/V =1,0 plati hodnota stanovena pro A/V = 1,0.

Ve vdech ostatnich pfipadech se normové hodnoty primémeého soucinitele prostupu tepla
stanovi ze vztahu

35
Uem,Nz Uem,az20. €1 . E_ (8.4)

e

kde Uem,a je soucinitel prostupu tepla (Wm'zK'i)
e;  je soucinitel typu budovy, bezrozmémy, viz tab. T 1.1
Af;. je zakladni rozdil teplot vnitiniho a venkovniho prostredi ( °C)

8.3. ZASADY PRO NAVRHOVANI BUDOV Z HLEDISKA ENERGETICKEHO

Zasadami pro optimalni navrh objektu z energetického hlediska se podrobné zabyva
fada publikaci. Komplexné a pfehledné je tento problém analyzovan napt. v (10).
Pii architektonickém navrhu je tfeba - s ohledem na minimalizaci tepelnych ztrat pro vytapéni
budov - vénovat pozornost ptedevsim t&émto oblastem:

0 umisténi stavby

o geometricke feSeni objektu

a dispoziéni feSeni objektu.

8.3.1. Umisténi stavby
Spotiebu energie na vytapéni z hlediska umisténi stavby ovliviiuji zejména:

o teplota vnéj§iho vzduchu
0 rychlost vétru.

Teplotu vnéjsiho vzduchu ovlivituje jednak konfigurace terénu, jednak hustota a
charakter okolni zastavby. Doporuduje se proto nestaveét budovy v uzavienych udolich, kde
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dochazi ke koncentraci studeného vzduchu a na severnich svazich. Stejné tak je
z energetického hlediska nevyhodné solitérni umisténi budovy, protoZe v souvislé zastavbe je
zimni teplota vy88i nez v otevieném terénu.

Rychlost vétru nepiiznivé ovliviiuje predevsim tepelnou ztrdtu infiltraci. Z tohoto
pohledu je tfeba oznadit za nevhodna mista vrcholy kopcil a otevienou krajinu s intenzivnimi
vétry, piipadné i protahla udoli.

8.3.2. Geometrické reSeni objektu

Geometrické feseni objektu ovliviiuje v prvni fadé tepelnou ztratu prostupem tepla. S
rostouci plochou obalovych konstrukei dochézi i k nariistu této tepelné ztraty. Optimalizace
tvaru objektu je v podstaté hledanim minimalni hodnoty faktoru tvaru budovy, to znamena
podilu plochy obalovych konstrukci objektu a jeho objemu. Vztahy pro ureni optimalni
vysky objektu pfi zadaném pidorysném tvaru uvadi (10). Piiznivé se z tohoto pohledu
projevuje také vzajemné propojeni budov ve veétsi celek.

8.3.3. Dispozicni FeSeni objektu

Dispozi¢ni feSeni budovy ovliviiuje jednak orientaci budovy ke svétovym strandm,
jednak vz4jemné vztahy mezi vytapénymi a nevytapénymi mistnostmi.

Solarni zisky jsou vyznamnym prvkem v energetické bilanci budovy, pfedeviim s
ohledem na plochu a orientaci transparentnich konstrukci. Je proto vyhodné orientovat
pievladajici prsvitné plochy na jih a pfilehlé svétové strany, naopak ve sméru severni
orientace, kde u transparentnich konstrukei pfevazuji tepelné ztraty nad solarnimi tepelnymi
zisky, plochu prisvitnych konstrukei minimalizovat.

Z pohledu dispoziéniho feSeni budovy se jevi jako optimalni seskupovat vytapéné a
nevytapéné mistnosti do jednotlivych souvislych zoén, mistnosti s vy33i teplotou situovat
pokud moZno uvnité dispozice objektu, k vn&jdimu plasti prioritné umist'ovat nevytapéné
prostory pfipadné prostory vytapéné na nizsi teplotu. Samoziejmou podminkou tspé$nosti
tohoto tefeni je oddéleni prostorti vytdpénych na rlznou teplotu dveimi, kter¢ budou
v pribéhu otopné sezény systematicky zavirany.

Zény s vytapénymi prostory maji byt situovany piedevsim k jihu, nevytapéné zény k
SEVEru.
8.4. PRIKLADY

K vypoétovému hodnoceni energetickych vlastnosti budov se uZiva program

ENERGIE 2005. Tento program umozfiuje hodnotit objekt jak podle CSN 73 0540 (1) tak i
podle Vyhlasky MPO ¢.291/2001 Sb. (3).
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Zadani vypoétu

Ve vychozi tabulce Popis objektu a klimatickych podminek se zvoli poZzadovany druh
vypoctu a v zavislosti na této volbé se doplni (v&tSinou automaticky) potfebné klimatické
udaje.

V nasledné tabulce Popis jednotlivych zon objektu se vyplni zékladni ddaje o
posuzované zoné a o pouZitém zptisobu vétrani.

V dalsich tabulkach Popis neprusvitnych konstrukci ve syku s vanéjsim vzduchem, Popis
okennich konstrukci, Popis konstrukci ve styku se zeminou a Popis nevytapénych prostor a
zimnich zahrad se zad4vaji podrobné udaje o jednotlivych typech konstrukei, jejich plochy a
zakladni tepelné technické parametry.

Numericky vystup vypoétu

V programu lze volit bud’ vystup ve formé prehledu vysledki pro jednotlivé zény nebo
ve formé vysledkil podrobnych.

Protokol s pfehledem vysledki obsahuje:
= hodnoceni jednotlivych zon véetné solarnich ziski
= spotiebu tepla na vytapéni
» rozloZeni mérnych tepelnych ztrat
» vyslednou spotfebu tepelné energie za topné obdobi
= mémou spotiebu tepla.
= primémy soucinitel prostupu tepla budovy
= stupen tepelneé narocnosti

Graficky vystup vypoétu

Program umoZiiuje zobrazit:

= rocni energetickou bilanci objektu s piehledem vstupujici a vystupujici
energie

= rozdéleni mémych tepelnych ztrat zony formou sloupcového grafu ve
dvojrozmérném nebo trojrozmérmém zobrazeni

= rozdéleni mémych tepelnych ztrat zény formou kruhového grafu

= potiebu tepla na vytapéni a tepelné zisky

" piikon tepla na vytapéni objetku
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Priklad 8.1
Proved’te hodnoceni rodinného domu z energetického hlediska.

Zadani vstupnich hodnot vypodtu:

Popis objektua klimatickych podniinek o SR e B |
Opravy Pomicky Konec préice s daty
— PG Zakézka: [SF1 F_"'"“i"'”
Nézev cbi i ko
Zpnscovatet [FK Datum: [fijen 2005 { {
4
- Typ viipodhe {
hmésiém’ (pro jednatlivé mésice) ,_‘_'_]
; |Forrnuléf &1
Cervenec | Smen | 24| Rijen| Listopad | Prosinec & e
Leden | Uinor| BFezen | Duben | Kvéten | Cerven | :
: ?]l!]ﬁlnﬂl(’xl
Dékadiek |91 dnti Prém. vndil teplota: 0.0 c

X | e & |

Celk. energie glob. siun. 24feni dopadajici za dan Usek na jednotkové plochy orientované: | ;

na sever FS-U—_ Md/m2 na severoviichod: iU-’J— M /m2 Akt. pomibicky:
naite 1780 My/m2 na severazépad:  |0.0 MJ/m2 RS
navichod: |68.0 MJ/m2 najhovgchod:  10.0 MJ/m2
nazipad |00 My/m2 najiozipad 00 Mim2
horizontaing: |112.0 Mt /m2 = 2

famt e 2L

Popis jednotlivich z6n v objekiu

Popis jednotlivych z6h ¥ objektu

Upravy Pomiicky Rychlé posuny Konec préce s daty

- cona 1
Zadéni prerusovansho vitapani |
Objem vzduchu v 20n&:  |255.0 m3 Primémé vnitini tep. zisky: |D’25 Kw
Zpéiné ziskané teplo: |0.0 MJ  Polfeba tepla na ohfev TUV: 0.0 MJ
| Ulginnost vytépaciho systému | 790 %
| ieznima Easové konstanta zéry Casové konstanta zény: |55.0 h Fom e
} ™ viiv tepalnych vazeb zahmout piibliing Wi tepelndch vazeb Ii.',' 1 W AenZk. Elok 1- 1
~ Popis vélracho systému 26ny; R 14] ]|
I véliéni v 2608 je nucené (s pomoci vzduchotechniky) Xl ﬂ@‘éﬂ
Pfirozené vétiani |
Akt pomiicky:
Ml Bpgienisiiimbectinat vy vadichiry adeds (05 1/h
Mévrhova nésobnost vimény vzduchu v zéné; [0.5 1/h
Pfi wiipottu mémé polfeby tepla na vytépéni podie Vyhlasky MPO &. 291/2001 Sb., CSN |
730540 a STN 730540 se standardné uvaiupe plirozené vebiani intendru 1 intenzitou
wiméry veduchu 051/

Papis hiavnich konstiukei v dané 26n8 | Poois daplikowich konstiukal v dané z6n3 MMEGSE

£ Al

Okna I Stény a stiecha | Podlaha a suterén

-

Nevytipéné prostory
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ZONA . 1+ Popis okennich kanstrukci' !
Upravy Formuld? Pomiicky Rychié posuny  Konec préce s daty

—Popis okennl konstrukee
Oznatsen; [N §tka [250 m  vika [180 m M
Soutintel R
prostupu teple: 1200 wmx Linedmi kel prostupu pro osén: 1000wk ﬁg : mg
Cirital teplotri : [0.00 4. okn
P : r'lﬂﬂ— ... pro nadpras: W/mk okno -
.. pio parapst: 0.00 W Ao %
Drisrtace: IJi" =l
1
|
| Celkova propustrost e
el Karekird st B0 Bl
i n 3
Korekéni &intel clongi: [1.00
; _ il PR
g Koreké&nl Sinitel stindnil jinpmi budovami .00 x|i"| IE;I
} Korekéni Einitel stinéni peenivaiicimi vodorovngmi &stmi (markgzy apod.} [1.00 b
i t. pomicky:
' Kok od Siral atindol shetntved el svidind &bl (lions ey apcc ;. [1:00 it e
K dispozici je
Pocet téchto oken v zn&: |2 konstrudecd.
Na kaidém formulafi lze vwpinit jeden typ okenni konstrukce. Pokud se v z6né nachazl vice typll oken,
Ize dal§l okna zadat do dalsich formuldit. Daléi formuldf mbZete pridat piikazem Dal$i formuléf v nabidce
ment Rychlé posuny, stiskem kldvesy F4 nebo kiknutim na Hagitko se symbolem $ipky na panelu néstrojl
Ypravo. E
1

20NA £ 1 : Popis neprisvitnych konstrukei ve styku s vosjsim veduchem: e |
Upravy Formuld® Pomiicky Rychlé posuny Konec préce s daty

Ploné stavebni konstiukee | Liniové tepelné masty | Bodové tepeiné mosty |
Plocha Soucinite!

) konstrukce prostupu tepla  Cinitel b
c Dznadeni konstrukce [m2] [w/m2K] H
M [steny fa1.00 Odetist okna | 0,300 f1.00
ra2 | jo.00 Odeéist okna |  [0,000 j1.00
ra| j0.00 Odetist okna | [0,000 }1.00
ra| {0.00 Odetist okna | {0,000 [1.00

[Formulf & 1
rs | {0.00 Ddedistokna |  [0.000 [1.00 TR P e
re | [0.00 Ddegist okna |  [0,000 {1.00 @[ 8] ]
rz | {0.00 Odeistakna |  [0,000 [1.00 X & ]
Odegist ok

rel jooo stokna | [0,000 |1.00 AL e
rs | jo.00 Odegistokna |  [0.000 f1.00 G
r |l {0.00 Odegist ckna | [0,000 {1.00
Na kaddém formul4fi ize vupinit 10 nepriisvitnich obaloviich konstrukel, Pokud se v 26né nachézl vice
neprisvitnpch konstruked, lze dal§l konstukee zadat do daléch formul&fd, Daldf formul & miete piidat
pfikazem Dali formuldf v nabidce meru Rychlé posuny, stiskemn klavesy F4 nebo kilknutim na taditke
se symbolem Sipky na panalu ndstrojll vpravo.
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ZONA E. 1 ; Popis neprisvitnych konstrukci ve styku s yn&iim vzduchensy = = s
Opravy FormulsF Pomdicky Rychlé posuny Konec prace s daty

Plosné stavebni konstrukee £ LiniowA tenelng mosty | Bodové tepelng mosty |
Délka tepelného Lineamf Einitel Cinitel b 5
¢ Dznateni tepeiného mostu mostu [m] prostupu [W/mK] [ !
¥ 1 Stk stény a stropu 36,800 [o.001 J1.00 i
I
2.4 0.000 fo.000 j1.00 '
ral [o.000 [0.000 f.00
Fa | |0,000 {0,000 |1.00 5
[Formular & 1
rs | {0,000 {0,000 [1.00 Bor T ||
rs | |o.000 {0,000 J1.00 P djo|
i | jo.000 {o.000 J1.00 e ""@il
0.000 0.000 1.00
el i jo.o ] Akt. pombcky:
rasi |0.000 0.000 [1.00 !,
g Jo.000 j0.000 [1.00
Na kaZdém formuléfi lze vypinit 10 liniowich 2D tepelnjch mostl. Pokud se v z6né nachazi vice 2D ' g
tepelnfich mostd, lze dalii mosty zadat do daldich formulafG. Daldi formulaf miiZete pfidat pfikazem Daldi | |
formul&F v nabidce menu Aychlé posuny, stiskem kldvesy F4 nebo kiknutim na tatitko se symbolem | i
fipky na panelu nastioji vpravo, i i ;
| |
1 i
i

ZONA £, 1 : Popis konstrukei ve styku se zeminou e SR =
Upravy Formulé? Pomlicky Rychié posuny Konec préce s daty

™ iprovést jen pribling vjpoCel, neprovadét podiobng vipodet die CSN EN 150 13370 | Foimidle: =+ =

~ Dbecné Gdaje: w1 p podliah i

Soutinitel tepeiné Linedmi Ciritel prostupu ! i

vodivosti zeminy: |2,UU WmK. pro napojeni stény: J0.00 W/mK 1

Cinited Gw [viv spodni vody) [1.00

Plocha padiahy: 193,00 m2 Exnonovants dhiverd oxiliher: |20 m |

~ Tup podishove Konstrukae, ——r e o _ X !
& podahanazemnd (~ aviendpodiaha vldpEngsutersn  ( Castelné &izcela ‘

nevitapéng suterén |
|Fum'uléi‘ 1
Tbl.&rkaohvodwé-]mu— " : e o L Bick -1

Okrajové izolace podlahy, —— 1 xl | |E ]
ir % 34dné nen " vodarovna  svisla J-’ [ &
I dopliikov katekes na viiv ofl davné izolace (@ 2nama Akt pombcky:

Tlou#tk.a pridavné okrajové tepeline izolace [nebo zaklady 2 lehkého  —
) betonu) |U-L’[' m

Scutinitel tepeins vodivast piidayné okrajove tepelné zolace nebo b=
zékladu z lehkého batonu) 000 WAl

Sitka vodonovné okispvé tepeing zolace: |"3-'3U i
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Z0NA . 1 : Popis nevytapénych prostor a zimnich zahrad
Upravy Formuls® Pomicky Rychlé posuny Konec préace s daty

ﬂbeméﬂdaiel Kommkcenasqkusiieriéreml Kmsumcenasl}kusm-miérmazmim] Famaie .l i

Dznaéeni nevytapéného prostoru: | i
[¥ Provést presny vipodet die CSN EN IS0 13789 | |

Dbijem vzduchu v nevytapéném prostoru: W—_ m3
Nésobnost vjimény vaduchu mez nevytapénim |
prostorem a interiéren: {0.0 1/h !
Nésobnost vimény vzduchu mez nevytapénim |
prostorem a extenérem: IE,U 1/h ! TR
omular &,
Bk g
Pasmisky. o glmldle
Za nevytapénd prostor se pova3uil jakékoll mistnosti mezi vytapEndm interiérem a exteriérem, kieré
nejsou vytdpény (napl. gardZe, 2advefi, zimni zahrady) oo ) | Xk "'IIE!X,
Pokud jsou nevytapéné mistnosti spojeny trvale otevfenymi otvory s vytdpénim interiérem, povauil |
s 2a soucsst interidnd i
| AkL pomiicky:

Pokud hodnotite zimni zahradu, je nutné vypinit i pfisiuiné doplfikové Gdaje, které neni nutné i
zadéval pro ostatni typy nevytapénjch prostor.

Na nasleduijicich zalozkéch lze zadat obalové konstrukce nevytapéného prostoru - tedy konstiukce
oddélujici tento prostor od interiér a od esteriéru a zeming. Maximélni pocet jednativich typii i
konstrukei pro jeden nevytapéng prostor je 10. {
Pokud hodnocend zéna sousedi s vétiim poétem nevytépénjich prostord, midete dalil nevytapéné

prostory zadat na daldich formulafich. Dalsi formulat miiZete vytvorit pitkazem D aldi formulaF v
nabidce menu Pomiicky, stiskem klavesy F4 nebo kliknutim na Haéitko se symbolem Sipky.

Vystupni protokol vypoctu:

VYPOCET POTREBY TEPLA NA VYTAPENi BUDOV
A PRUMERNEHO SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA

podle CSN EN ISO 13790, CSN EN 832, CSN 730540 a STN 730540

Energie 2005

Nazev ulohy: 8.1
Zpracovatel: FK
Zakazka: SFlI
Datum: fijen 2005

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Pocet zén v objektu: 1
Typ vypoctu potieby tepla: mésiéni (pro jednotlivé mésice v roce)

Okrajové podminky vypoétu :

Nazev Pocet Teplota Celkova energie globalniho sluneéniho zafeni [MJ/m2]
obdobi dnd exteriéru Sever Jih Vychod Zapad Horizont
1. mésic 3 gocC 39,0 178,0 68,0 80,0 112,0
2. mésic 28 18C 54,0 2450 108,0 123,0 187,0
3. mésic 31 46C 88,0 315,0 193,0 193.0 339,0
4. mésic 30 9,3C 117,0 340,0 262,0 267,0 486,0
5. mésic 3 13,0C 164,0 310,0 310,0 304,0 584.,0
6. mésic 30 16,7 C 186,0 312,0 345,0 332,0 663,0
7. mésic 31 188C 182,0 343,0 356,0 356,0 699,0
8. mésic 31 17.6 C 122,0 356,0 300,0 300,0 556,0
9. mésic 30 151 C 93,0 365,0 223,0 2390 405,0
10. mésic 31 10,8 C 70,0 313,0 1486,0 159,0 2610
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11. mésic 30
12. mésic 31
Nazev Pocet
obdobi dni
1. mésic 31
2. mésic 28
3. mésic 31
4, mésic 30
5. mésic 31
6. mésic 30
7. mésic 31
8. mésic 31
9. mésic 30
10. mésic 31
11. mésic 30
12. mésic 31

51C
03C

Teplota
exteriéru
0,0C
1,9C
46C
93C
13,0C
16,7 C
18,8C
176C
151 C
10,8 C
51C
03C

39,0 203,0 75,0 85,0 127,0

35,0 178,0 62,0 71,0 95,0
Celkova energie globalniho sluneéniho zafeni [MJ/m2]

sv SZ JV JZ

0,0 0,0 0,0 0.0

0,0 0,0 0,0 0,0

0,0 0,0 0,0 0.0

0,0 0,0 0,0 0,0

0,0 0,0 0,0 0.0

0,0 0,0 0,0 0,0

0,0 0,0 0.0 0,0

0,0 0,0 0,0 0,0

0,0 0,0 0,0 0,0

0,0 0,0 0,0 0,0

0,0 0,0 0,0 0,0

0,0 0,0 0,0 0,0

PREHLEDNE VYSLEDKY VYPOCTU PRO JEDNOTLIVE ZONY :

VYSLEDKY VYPOCTU PRO ZONU C. 1 :

Nazev zony:
Vnitini teplota:
Ucinnost otopné soustavy:

Teplo na pfipravu TUV:

Zpé&tné ziskané teplo:

Mérna tepelna ztrata vétranim Hv:
Tepelna propustnost mezi zénou a exteriérem Ld:

RD

20,0C
75,0 %
0,0 MJ (za mésic)
0,0 MJ (za mésic)

Ustalena tepelna propustnost zeminou Ls:
Mérna ztrata prostupem nevytap. prostory Hu:
M&rna ztrata Trombeho sténami H,tw:

Meérna ztrata vétranymi sténami H,vw:

Mérna ztrata prvky s transparentni izolaci H.ti:

Ptidavna mérna ztrata podlahovym vytapénim dHt: -
156,712 W/K

Vyslednad mérnd ztrdta H:

Mésic

Vysvétliviy:

Celk. potieba energie na vytapéni za rok Q:

Ql [MJ]
8394,757
6862,037
6463,963
4346,317
2938,165
1340,453
503,686

1007,371
1990,370
3861,588
6052,349
8268,836

Qi [MJ]
669,600
604,800
669,600
648,000
669,600
648,000
669,600
669,600
648,000
669,600
648,000
669,600

Qs [MJ]

1062,245
1502,194
2113,394
2467,476
2550,931
2693,239
2870,762
2649,341
2432,743
1935,389
1188,151
1032,818

43,350 W/K
65,337 W/K
28,762 WIK
19,264 W/K

Qg [MJ]

1731,845
2106,994
2782,994
3115,476
3220,531
3341,239
3540,362
3318,941
3080,743
2604,989
1836,151
1702,418

Eta []
0,999
0,997
0,987
0,925
0,779
0,397
0,142
0,303
0,611
0,937
0,997
0,999

QU je potieba tepla na pokryti tepelné ztraty, Qi jsou vnitini tepeiné zisky,

Qh [MJ]
6664,043
4762,245
3717,049
1465,671
430,131
13,258
0,067
3,285
108,465
1419,471
4222175
6567,520

Q[MJ]
8885,391
6349,660
4956,065
1954,228
573,508
17,677
0,089
4,380
144,621
1892,628
5629,566
8756,693

(s jsou solarni tepelné zisky, Qg jsou celkové tepelné zisky, Eta je stupef vyuZitelnosti tepelnych zisku,
Qh je potfeba tepla na vytapéni a Q je celkova potfeba energie na vytapeni (i, celkovy pfikon tepla).

Potfeba tepla na vytapéni za rok Qh:

29373,380 MJ
39164,510 MJ

PREHLEDNE VYSLEDKY VYPOCTU PRO CELY OBJEKT :

Rozlozeni mérnych tepelnych ztrat

Zoéna Poloika Mérna ztrata PW/K] Procento [%]

1 Celkova méma ztrata H: 156,712 100,0 %

Z toho: Mérna ztrata vymeénou vzduchu Hy: 43,350 27,7 %
Ustalena propustnost zeminou Ls: 28,762 18,4 %
Mérna ztrata pfes nevytapéné prostory Hu: 19,264 12,3 %
Propustnost tepelnymi mosty Ld,th: 0,037 0.0 %
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Propustnost plo&nymi kcemi Ld,c: 65,300 41,7 %
OCkna... : 38,000 24,2 %
Stény... : 27,300 17.4 %
Zbylé meneé vyznamné konstrukce: 0,000 0.0 %
Mérna ztrata specialnimi konstrukcemi dH: ~ —- 0,0 %
Mérna ztrata objektu a parametry podle starsich predpisti
Soucet celkovych mémych tepelnych ztrat jednotlivych zén He: 156,712 W/K
Objem budovy stanoveny z vnéjgich rozmér: 318,8 m3
Tepelna charakteristika budovy podie CSN 730540 (1994): 0,49 W/m3K

Spotieba tepla na vytapéni podle STN 730540, Zmena 5 (1997):

Poznamka:

36,1 kWh/m3,a

Tepelnou ztratu objektu [ze ziskat vynasobenim soudtu mérnych ztrat jednotlivych zén He
pusobicim teplotnim rozdilem mezi interiérem a exteriérem.

Potieba tepla na vytapéni podle CSN EN 832 a GSN EN ISO 13790

Mésic Qi[GJ] Qi [GJ] Qs [GJ] Qg [GJ] Eta [-] Gh [GJ] Q [GJ]
1 8,395 0,670 1,062 1,732 0,999 6,664 8,885
2 6,862 0,605 1,502 2,107 0,997 4,762 6,350
3 6,464 0,670 2,113 2,783 0,987 3,717 4,956
4 4,346 0,648 2,467 3,115 0,925 1,466 1,954
8 2,938 0,670 2,551 3.221 0,779 0,430 0,574
6 1,340 0,648 2,693 3,341 0,397 0,013 0,018
7 0,504 0,670 2,871 3.540 0,142 0,000 0,000
8 1,007 0,670 2,649 3,319 0,303 0,003 0,004
9 1,890 0,648 2,433 3,081 0,611 0,108 0,145
10 3,862 0,670 1,935 2,605 0,937 1,419 1,893
11 6,052 0,648 1,188 1,836 0,997 4,222 5,630
12 8,269 0,670 1,033 1,702 0,999 6,568 8,757
Vysvétliviy: Ql je potfeba tepla na pokryti tepelné ztraty, Qi jsou vritini tepelné zisky,

Qs jsou solarni tepelné zisky, Qg jsou celkove tepelné zisky, Eta je stupen vyuZitelnosti tepelnych ziski,
Qh je potfeba tepla na vytapéni a Q je celkova potieba energie na vytapéni (tj. celkovy piikon tepla).

Potreba tepla na vytapéni za rok Qh: 29,373 GJ 8,159 MWh
Celk. potfeba energie na vytipéni za rok Q: 39,165 GJ 10,879 MWh

Vysvétlivky:

Poznamka:

Potfeba tepla na vytapéni Qh nezahrnuje viiv Uéinnosti otopné soustavy, tepla na ohfev TUW
a zpétne ziskaného tepla.
Véechny tyto dalsi vlivy zahmuje celkové potfeba energie na vytapéni Q (1. celkovy pfikon tepla).

Palfeba tepla na vytapéni Qh a celkova potfeba energie na vytapéni Q plati pro budovy

s automatickou dynamickou regulaci otopnéha systému, Jen u takovych budov Ize do energetické
bilance zapoéitat vnitfini a vnéjsi tepelné zisky,

Pokud je otopny systém budovy bez regulace, je potfeba tepla na vytapéni Qh totozna s potiebou
tepla na pokryti tepelngé ztraty QI

Merna potreba tepla na vytapéni podle CSN EN 832 a CSN EN ISO 13790

Celk. potfeba tepla na vytapéni budovy:

Objem budovy

Mérnd potreba tepla na vytdpéni budovy Ev:

10879 kWh
318,8 m3
34,1 kWh/m3.a

stanoveny z vnéjsich rozméru:

Priumérny souéinitel prostupu tepla budovy

Soucet mémych tepelnych ztrat prostupem jednotlivych zén Ht: 113,4 WK
Plocha obalovych konstrukci budovy: 308,0 m2
Priamérny soudinitel prostupu tepla obélky budovy U.em: 0,37 WimzK
Stuperi tepelné naroénosti podle CSN 730540 (2005}

PoZadovany primérny souéinitel prostupu tepla U,em,N: 0,46 W/m2K
Pramérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy U,em: 0,37 W/im2K
Stuperi tepeiné narocénosti STN: 81 %

Poznamka:

Pozadovany prumérny soucinitel prostupu tepla U.em,N a vypoéteny stupeii tepelné naroénosti STN plati
pro abytné budovy a pro nebytové budovy s plochou proskleni do 50% fasady budovy, pohybuje-li se
prevaZujici navrhova vnitini teplota v budové v rozmezi od 18 do 24 C. Pro ostatni nebytové budovy

s pfevazujici navrhovou vnitini teplotou od 18 do 24 C je hodnota STN na strané bezpe&nosti.

Pfesnou hodnotu STN pro méné bézné budovy je nutné stanovit individudinim vypodétem

STOP, Energie 2005
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Stavebné energetické vlastnosti budov

Graficky vystup vypoétu:

8% Energie 2005 - grafika : DEMO 1.GRF =101 x|
: Soubor Zobrazeni Popisky
iR S | ==
ROCNI ENERGETICKA BILANCE OBJEKTU DLE SN EN ISO 13790 | LEGENDA:
¥stupuijici energie Vystupuijici energie
' @i = 2,190 Mwh Qu = 2,702 Mwh
\ M= R At Q= TA453 MW Obdobs : 1ok

@ =10.879 MWh

Gt =2,720 Mwh

Grraf oty ey Bk & seavenikon ey vl
Vysvetlivky:
Qi jsou vnitfni tepelné zisky, Qs jsou soldini tepelné zisky, O je celkové potieba
energie na vytdpéni [t pfikon tepla), Gr je zpétné ziskané teplo.

[Qu jsou nevyuZiteing tepeiné zisky, Ol j& potfeba tepla na pokiyti tepelné ztréty
[prostupem a vétranim), Qw je potfeba tepla na ohiev TUV a Qt je potfeba
tepla na pokryti ztrét otopné soustavy a ohievu TUY.

Sloupce I

Mésiéni bilance |

Mésiéni potieba |

Energ. bilance I

B Energie 2005 - grafika : DEMO 1.GRF

Soubor Zobrazeni Popisky

B|SH| ==

Mérné ztraty zé6ny "RD..."

B Ztrita vétranim

B8 Ztrita zeminou

B Ztrita nevytapénymi proston
Ztrita tepelnymi mosty

% Okna...

E stény...

[} ztrata zbytkem kei

=l x|

Zobrazena zéna:
RD...
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E Energie 2005 - grafika : DEMO 1.GRF
Soubor Zobrazeni Popisky

R &GH| ==

Mérné ztraty zéony "RD..."

45
40
35
<
= 30 Il 2trita vétsénim
N
b 3 Bl ztrita zeminou
g B Ztrata nevytapénymi proston
1 20 Ztrita tepelnymi mosty Koléé !
& 2
E 5 e Oltynl... Sm -[
3 E] stény... e
= - Ztrita zbytkem kei H_&Il‘.l' bilance |
Mésiéni potieba |
5
Energ. bilance |
-3,43099e-006
Typ konstrubkice i ztrity

B¢ Energie 2005 - grafika : DEMO 1.GRF : it =100 x|
Soubor Zobrazeni Popisky

1B | @ W[ |[=[F

| LEGENDA:
Potfeba tepla na vytapéni objektu a tepelné zisky 81
1 Tep. zisky a ztrély
g e AR EE Rl
Potieba tepla na
g - vytdpéni nezahiuie
vliv Géinnosti otop.
soustawy, tepla na
7 ohiev TUY atd,
6 Soutet potfeby tepla
a tep.ziskd je teplo
= potfebné k polayti
a 5 4 Famalniisds sk sk
2 Lo
E. 4 [l Potfeba tepla na vytapéni Kolaé !
B vyuiiteiné tep. zisky
3 Tl Sloupce |
2 4 Mésiéni bilance |
1 4 1 Masitni potfeba |
o 1] Energ. bilance |
1i2'3la'lslglzlg’g o112
Mésic
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Stavebné energetické vliastnosti budov

& Energie 2005 - grafika : DEMO 1.GRF e i o =] B!
" Soubor Zobrazeni Popisky
B @H|[cim| ==
? LEGENDA:
| Celkova potfeba energie na vytapéni objektu (pfikon tepla)
|
g -
Celk, potieba energie |[
8 4 na vytapéni zahrmuje |
wliv Ucinnost otop.
— soustavy, tepla na
it ohiev TUV a zpétné
&g ziskaného tepla.
iy
g
-]
8
£ .
= 4 olaé
2 = |
g 3 Sloupce | i
8, Mésiéni bilance | |
i i
1 | M@si&ni potfeba | |
o . Energ. bilance ] :
s 17 13 |
Mesic |

Posouzeni:

Primérny  souéinitel  prostupu  tepla  budovy  stanoveny = vypoctem
je Uem = 0,37 Wm™2K™, zatimco normou pozadovana hodnota ¢ini Ugmn = 0,46 Wm“K!.

Budova spliiuje normové pozadavky.

Stupeil tepelné naro¢nosti budovy STN = 81%, jednd se o objekt energeticky
vyhovujici.
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F. Kulhdnek: STAVEBNI FYZIKA IT - Stavebni tepelnd technika

Tabulka P 01 — Vypoctova vnitini teplota 6; a relativni vihkost vzduchu o; ve
vytapénych mistnostech

Vypodtovd Relativni-
vnitin{ vihkost
Druby vytdpéné mistnosti teplota vzduchu
8, Py
C) (%)
1 Obytné budovy
1.1 trvale uZivané
obyvaci mistnosti, tj. obyvaci pokoje, loinice, jidelny, jidelny s kuchyfiskym
koutem, pracovny, détské pokoje 20 60
kuchyné 20 60
koupelny 24 90
klozety 20 60
vytdpéné vedlejsi mistnosti (predsin, chodby, aj.) | 15 60
vytdpénd schodisie f 10 60
1.2 obéasné uZivané (rckreaéni)
— ¥ dobé provozu
obyvaci mistnosti, 1j. objvaci pokoje, loZnice, jidelny, jidelny s kuchyfiskym )
koutem, pracovny, détské pokoje 20 60
kuchyné 20 60
koupelny 24 90
klozety 20 60
vytdpéné vedleji mistnosti (pfedsii, chodby aj.) 15 60
vylapéna schodisté 10 60
— mimo provoz 5 80
2 Administrativai budovy
kanceldfe, cckdrny, zasedaci sing, jidelny, 20 60
vytipéné vedlejii mistnosti (chodby, hlavni schodifté, klozety aj.) 15 60
vytapénd vediejsi schodific 10 70
haly, mistnosti s pfepaZkami 18 70
3 Skolnf budovy
ucebny, kreslirny, risovny, kabincty, laboratofe, jidelny 20 60
uebnd dilny 18 65
1élocviény 15 70
Satny u télocviden 20 60
ldzné a prevlékirny PLY 90
ordinace a ofctfovny 24 80
vytdpéné vedlejii mistnosti (chodby, schodidié, klozety, $atny jen pro svrchnf
adév aj.). 15
maleiské Skolky — uéebny, herny, Ichdrny 22 50
— 3atny pro déu 20 60
— wmyvarny pro déti, WC 24 80
— izolaéni mistnosti 22 50
4 Zdravotnickd zafizeni
4.1 jesle — wéebny, herny, lehdrny 22 50
— Satny.pro déti 20 60
— umy§varny pro déti, WC 24 80
— izolaéni mistnosti 22 50
4.2 zdravolnickd stfediska, polikliniky, ordinace 24 50
fekdrny, chodby, WC 20 60
4.3 nemocnice
pokoje pro nemocné 22 60.
vySetfovny, piipravny 24 80
koupelny 24 90
operaénf saly 25 70
predsiné, chodby, WC, schodi§is 20 60
4.4 domovy dichodei
obfvac{ mistnosti, tj. objvac( pokoje, loZnice, jidelny, jidelny s kuchyiiskym
koutem, pracovny, kuchyné 20 60
20 60
{Pokrafovinf)
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Vypottovi Relativni
vnitini vihkost
Druly vytipéné mistnosti leplota vzduchu
6; ;
O (%)
koupelny 24 90
klozety 20 60
vytipéné vedlej$i mistnosti (predsin, chodby aj.) 15 60
vytdpéna schoditd 10 60)
Ostainf 2dravotnicki zafizeni a specidlnf pozadavky — viz. Sbornik technic-
kych fesent (Tepelné technicki zafizeni ~ Zdravoprojekt Praha)
1 5 Obchodni
prodejni mistnosti vieobeené ! il 6l
prodej trvanlivich potravin ! 15 0{)
prodej masa, mléényeh vyrebki, ovoce 3 0
vyldpéad vedlejsi mistnosti (chodby, klozety, aj.) 15 0
vylipéud schodisté ] 70
kancelarské mistnosti ! 20 ou
chladirny | 2ak 5 Y
sklady todle pozadavki 70 a7 9
]
6 Hotely a restaurace :
pokoje pro hosty F 20 Gl)
koupelny 2 90
hotelové haly, zascdaci mistnost, jidelny, sily 20 a0
hlavnl schodisté 15 70
kuchyn 24 RO
vedlej§i mistnosti (chodby, klozety, aj.) 15 70
vedlej$i schodisté 10 70
7 Kolcje a ubytovny
pokoje, hovorny, spolecenské mistnosti 20 o)
spoleénd noclehdrna 16 az 18 60
umyvirny 24 80
zafizen{ mimo provoz 5 80
8 Divadla, kina, koncertni sdly a jiné kultwni mistnosti
hledifié a sily véciné piilchifch prostora 20 Hl)
chodby, schodidié, klozety 15 70
kanveldrské mistnosti 20 60
Satny pro ucinkujici 220724 6l)
koupelny 24 90
vystavni sdly, depozitife 15 55
(nebo die zvidstnich poZadavki)
9 Sportovni budovy
9.1 sportovni haly
télocviény, haly 15 70
Satny, previckdmy 22 60
umvdrny, sprchy, mistnosti pro masiz 24 90
9.2 bazénové haly
pro dospélé 28 85
pro déti 30 80
klidny provoz (zakryid hladina) 15 70
sprchy 24 90
alny 22 BO
9.3 sauny
sauny 115 0
prohfivirny 10 90
ochlazovny 22 60
odpoéivirny 22 60
e (Pokradovéni)
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chladirny ovoce a zeleniny

Vypoltovi Relativii
ynitini vilikost
Druh vytipénd mistnosti leplota vyiuchin
ej | (Pm'

(') (%)
9.4 zimni stadiony
tréninkové haly (bez divikn) -5 90
haly s diviky 5 az 20 75
10 Naddrazi, lensté
Cekdrny, letidini odbavovny (uzavicng) 20 60
nadrazni haly (uzavicné) 15 70
11 Zemédélske stavhy
11.1 stdjoveé
zateplend stidje pro dojnice 14 85
vykrm skotu ] 95
adchov mladcho dobytka G 85
dochov selat 18 az 2l 75
nosnice 20 50
bahnice s jehnaty ] 80
1.2 péstebni
péstitny Zampioni (krdtkodobé pii desinfekei) 60 100
péstirny plodnic Zampiont cekankovych puki 16 az 18 90
naklicovny brambor 12 90
11.3 skladovaei
skiady brambor 2085 92

viz CSN 14 8102
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Tabulka P 02 — Normové, charakteristické a vypo¢tové hodnoty fyzikalnich veli¢in
stavebnich materialii

Lodnoty Normovd Charakteristické Vypotiové
. Mcind . ae o Himet-] V-
{IT::H::II:;:? i:(_l,.,}"ﬁ W— Btmhlil;‘:d nost- kostn Suuéinil;ci Snuéinit’cl
. . v suchém apacila ) grisnino | voduf i i {epelite. lepelné
Poloika | Materidl v suchém 5 \ vil- nitel vodivosti vodivosli Palozka
S stavu odporu péry') kost | male-
Iy [ = Ha l},. oY ek ridlu 4155 J..‘,.
kg ot |3 kgt KT - 5 Yo Zo W.om L KT WLom, K
1 2 3 4 4a 5 6 1 8 9
1 Beton hutny ;=00
1.1 Bicton hutny 1020 1,5 0,080 11
1.1 - 2100 17 0,01 1,05 1,23 1.1
.z - 2200 20 0,009 1,10 1,30 1.2
1.3 — 2300 23 0,008 1,16 1,36 1.3
1.2 Zelezabeton 120 1,5 0,u80 1.2
21 - 2300 23 0,008 22 1,43 2.1
2.2 — 2400 29 0,007 1,34 1,58 2.2
2.3 = 2500 32 0,006 1,48 1,74 2,3
1 Betony lehké neantokbivovand, 167 z lchfeného kameniva z, ddno labulkou B.2
2.1 Beton ze struskové o 17 0,011 2.1
1.1 pemzy - 1200 2,9 0,070 0,44 0,55 1.1
12 - 300 31 0,50 0,60 1.2
1.3 = 1400 3l 0,050 0,55 0,64 1.3
1.4 — 1500 32 0,60 0,68 1.4
1.5 — 1600 32 0,048 0,67 0,74 15 |
1.6 — 170 3,2 1L,76 0,84 1.6
2.2 Heton z cxpandované 880 2.2
2.1 biidlice — 904) 4 0,048 2,1 (1,063 0,38 0,48 2k
2.2 - 1000 4 0,048 2,6 0,40 0,50 22
23 — 1104 5 0,038 2,9 0,055 0,43 0,51 2.3
24 — 1200 3 0,038 2,9 (.48 0,57 2.4
2.5 - 13() 6 0,031 3,0 | 0,045 {54 0,61 Z:8
29 Beton z keramzit RRO 2.3
31 ~ 700 8 0,024 0,2 0,045 0,23 0,28 31
3.2 — 800 9. 0,021 0,3 0,26 0,31 3.2
A3 — Yy 10 0,019 0,4 0,30 0,34 313
34 = 1040 i0 0,019 0,4 0,36 0,40 34
15 = |10 L1 0,017 0,5 0,43 0,48 3.5
36 = 1200 11 0,017 0,5 0,50 0,56 3.6
37 — 1300 13 0,014 0,6 0,030 1,59 0,63 3.2
3.8 — 1400 15 0,013 0,6 0,70 75 3.5
3.0 — 1700 16 0,012 (1,035 1,25 1,30 39
2.4 Belon ze Skvéry 830 2.4
4.1 = T0MH) 6 0,031 0,60 | 0,025 0,52 4.2
4.2 = 11t 0 0,031 1,2 0,54 4.2
43 - 1200 6 0,031 2,9 0,012 0,57 0,67 4.3
4.4 — 1300 6 0031 0,60 0,69 4.4
4.5 — 1400 6 0,031 3,1 0,045 0,64 0,73 4.5
4.6 = 1500 6 0,031 0,67 0,74 4.6
4.7 - 1600 8 0,024 33 0,050 0,71 0,79 4.7
4.8 = 1700 0,74 0,82 4.8
4.9 - 1800 az 0,81 0,90 4.9
4.10 == 1900 0,87 0,97 4,10
4.11 - 2000 0,91 1,01 4.11
2.5 Beton z agloporitu 890 15
5.1 = 1350 20 0,009 2,0 0,050 0,60 0,69 51
5.2 -~ 1740 23 0,008 2,0 1,0 L1t 5.2
53 — 1750 23 0,008 2,0 0,045 1,10 1,20 5.3
5.4 - 1800 23 0,008 2,0 115 1,26 5.4
{Pokracovani})
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Hodnoty | , lemm, ' Charakteristické Vipodtové
RTINS, . IOWTFRIEN, | SRR PO Sy el g IS : i
W . o I Ha A 107 | oy y Ak Ay
Polozka | Materil kp.m! I-;g - s % Zy W KT W om K
= i .._3- . R e s _.5_ . S I : __...49
5.5 -- 1850 23 0,008 2,0 [,29 1,42 i S
2.6 Beton 2 perlitu 1150 2.6
6.1 - 300 Y 0,021 0,015 0,085 0,091 6.1
fr.2 == 150 9 0,021 0,1 INF 6.2
[ = A0 Il 0,017 0,11 0,12 6.3
6.4 =45l I 0,017 0,025 12 0,13 6.4
6.5 — 500 14 0013 10,0 0,13 0,14 6.5
6.6 = 550 14 0,013 0,14 0,15 6.6
6.1 = 1IN 16 0,012 0,15 0,16 6.7
2.7 Beton stousko-paderavy 1300 0,045 27
Tl — 7K 2! 0094 5.4 0,15 0,18 7.1
7.2 — /00 L3 (0,138 5.0 019 0,22 1.2
143 =900 §! 0,024 5,0 0,21 0,25 7.3
1.4 = 1M 1) '} 0019 50 0,24 1,28 7.4
1.5 = 10 12 0,016 5.0 0,28 0,32 75
1.6 = 121W) 13 ‘] 0,014 5,0 0,30 ;35 1.6
248 Beton cililovy Bl 28
#1 — 13 8 0,024 1.0 [ 0,070 143 0,52 8.1
B2 = 1400 8 1,0 (1,48 0,58 8.2
83 = 1500 8 Lo 0,55 0,63 8.3
B4 = Hti) H L 0,050 0,62 0,69 8.4
8.5 = 1700 9 0,021 10 0,70 0,78 8.5
8.6 — 1800 10 0019 1,0 0,80 0,89 8.6
29 Beton pilinovy 1470) 2.9
9.1 = 500 9 0,021 8,0 | 0,065 0,14 0,18 9.1
9.2 — 700 10 0,01y 8,0 0,17 0,22 9.2
9.3 = 800 11 0,017 80 0,000 0,20 0,25 9.3
g4 = 100 12 0,016 8,0 0,26 0,32 9.4
3 DBetony lehké antokldvované =22
3] Piskov§ pdrobeton Rt 69 4,5 | 0,038 3.1
L1 | mevyziugend ) — 480 0,16 0,19 1.1
1.2 | {drive — 580 0,031 — 0,18 0,21 0.2
1.3 | plynobeton) — GR0) - 0,02 0,21 0,24 1.3
37 I’upilkufjf pjdlubctun #4410 7= 10 | 0,027 — 55| 0,030 i
2.1 | mevyatuieny ) — 480 - 0,019 ’ 0,16 0,18 2.1
2.2 | (diive — SR80 0,18 0,20 2.2
2.3 | plynosilikéty - RO 0,20 0,23 23
4 Maly _ ;=10
4.1 Malta vipennd 4.1
1.1 : - 1ot 840 B—10 | 0024~ | O8] 0,01 0,70 087 Il
- (0,019
4.2 Malta vipenocementovi 4.2
2.1 = 1850 | B4D 14 0,013 L3 | 0070 1,86 0,97 2.1
4.1 Malta comentovd, coment. 4.3
3.1 | potér = 2000 R40 [ 19 0,01 LB | 0,060 1,02 1,16 31
5 Omithy ;= 0,0
5.1 Omitka vpennd — 600 840 6 0,031 1,8 | 0,09 0,70 0,88 5.1
5.2 Omitka vipenocementovd : 5.2
= 2000 790 19 0,01 1,3 | 0,070 0,88 0,99
6 Omitky tepelné frolabni, silikdlové ;=25
6.1 Omitka perlitovi B50 T—145 | 0,027 — {4—06G] 0,022 : 6.1
L1 — 2510 — 0,013 0,095 0,10 1.1
1.2 — 300 (3,095 0,11 1.2
Hodnoly soutinitele diftize vodnl pdry o oznadené hodnoty daliich veligin jsou uvadény orientaénimi hodnotami ;
} Fyzikdlnl viastnosti vyztuZeného porobetonu se urél pro jecho objemovou hmotnost, {w.cinc podélné viztuic). PFicnd vyztul
zpiisobl ndrust soucinitele tepelné vodivosti porobetonu (pdrobetonu s podéinou vf?luzl}o 3 %,

(Pokracovinf)
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Hodnaty Normove Charakleristické Vypodtove
Rt S s o ST e Polo¥ka
olodki SR 2 o ft, O, WY : A, o
rolodka | Material kp.m* |1k K o % o Zo AW o VK WL met L K
! 2 3 4 da 3 [ 7 8 9
[.3 1 Omitka - 350 0,1} 0,1t £.]
L4 ] perlitova -y 00k 0,12 1.4
E 450 0,13 15 1.5
1.6 500 i 0,16 0,18 L6
6.2 Onitka pecitovi s PUS 0027 — 6.2
pranuldlem = |20 1O 7= 15 = 0,013 [4—06] 0,025 i 1,046 0,051 J
T Tepelné izolacnd pénnplastické muleridly 7= 4,0
71 Polysiyren pénovy, 1270 A0 = 67 L 00047 — 0,002 1.1
12| vyplnovany - PS5 — 10 = 0002 | 2,5 0,050 1,051 1.2
1.3 - 2.0 3 0,044 1.3
1.4 1] 0,6 0.038 0,039 1.4
1.5 =l 0,036 0,037 1.5
1.6 - S0 0,036 (0737 1.6
17 - oh 0,038 0,039 1,7
7.2 Polyslyren pénov§, 1.2
vytlatovany ~ EXIP - M) 2000 1) 00019 (1LODOR (0,034 (1,034
1.3 Polyurctan pénovy uhy T3
31| péndény freonem, neplis- 31
1'{)\I;|!|j( ~ A% 500 [8-- 2600 0,001 — 30 | 00007 (0,032 0,032 .
3.2 | plddiovany plechem —{3,00072 3.2
4 H ] L0007 (1,029 0,02y
1.3 | Polymctan pénovy, mekky 33
— 35 s00 2,5 0,075 LI ] 00Ls 0,043 0,048
7.4 Fonmaldehydova pénovi 7.4
pryskyfice, struklug 12510 2,5 —6,5] 0,075 - 18— 10 0,0045
.l | oleviend -0 - 0,029 3,036 0,037 4.1
4.2 - 30 0,040 0,041 4.2
4.1 -4l 0,040 4,045 4.3
4.4 — 5t (1,459 0,061 4.4
Stiuktury uzavicnd 1,035 — B—10
4.5 ~25 1250 2,5—6,5] — 0,029 00,0045 0,040 0,041 4.5
4.6 =30 1510 14 0,013 11,0023 0,049 (,050 4.6
4.7 — a0 0,059 0,060 4.7
15 PV péndné — i) 1350 205 000071 (1,034 1,043 0,051 7.5
B Tepelné izolatni vEiknité materidly = L0
8.1 Maleridily 2 minerflni .1
plsti — plvodad Cs. vi-
robunf leelmologic BED ,1=3 0,17 = )
1.1 = 10 =0,063 0,065 0,044 (L0506 I.1
1.2 — 200 3,075 (L8 (1,064 1.2
1.3 - 300 0,080 0,058 0,079 1.3
8.2 Maleridly z mincedluf 1150 5—12 1 0,038— |2—4 8.2
plsti, lisovand -- piivodni = 0016
¢s. vyrobni technologic
21 — 150 0,016 0,089 0,095 2.1
2.2 - 250 0,020 0,072 0,079 2.2
2.3 = 351} 0,008 0,052 0,054 2.3
2.4 — 450 0,023 L,066 0,073 2.4
25 = 500 0,029 0,078 {),088 2.5
4.3 Materidly ze sklenénd 940 2.5 0,075 >1 8.3
plsti =15 0,002 0,042 0,046
- 35 0,013 0,046 0,050
9 Dievo, maleridly 7 aglomerovaného dieva 3 kocku z; podie tabulky B2
9.4 Dievo tvrdé, tepelny tok 9.1
LE | - kolmo k vldknim : LI
— il 2510 157 0,0012 13 | 9,025 0,18 0,22
1.2 | = rovoobéing s vidkny 1.2
— 000 2510 4,5 0,042 13 | 0018 0,42 0,49
(Pokradavini)
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T
Thowdnety i’ Normovd Charakteristické Vypotlové
TER—— Fezveppalis ey Tiapinm ek TR S — Polodka
ol Ske s 0 C, iy o 10" | 1y p Aes Av
Poloika Marer il Lg Tmr g : LR N e i) .2 5 r::“ /:4.- wW.om" DKW omt LK
1 2 i 4 da 5 11 7 b 9
9.2 Dievo mékke, tepleny tok 9.2
2.1 = kedimo k vk s
Aty 2510 1sT 00012 13| o2 0,15 0,18
= ovnohédnd s vhikny
2.2 = A0 2510 4.5 1 0,042 13 0,022 1,35 041 22
9.3 Dievotiiskovd desky 9.3
RO 15000 12,5 | 0015 7— 11 0,013 0,10 0,11
9.4 | Dicvovliknilé desky 94
mékke Rl 1 340) S 0,038 1 o 0,042 0,046
9.5 Desky 7 korku lisovand 9.5
== 150 [0 S-- 10| 0038 - 0,5 moly 00158 (LOn4d
U6 Desky 7 dievitého odpada = {(,01Y | R 0.0
S eementem [5R0) 6,5 | 0,31
N - 3 4.5 1,021 0,10 1t 6.1
0.2 i) 0 0,020 (3,13 1,15 (.2
.3 - Sthl [ 0,030 014 0,17 6.3
[} = fil) fi 1,030 0,16 0,19 0.4
0.5 — RO} 6 (L0410 019 0,24 6.5
0.5 = 00 0 45 0,22 0,29 6.5
f.hy 1200 0 L0510 126 35 0.0
0.7 Desky dicvovliknité, 9.7
lisovnne 1630 12,5 [ (LIS 12 0,11
7.1 =M 0,070 0,075 7.1
Fo —- <IN) : 0,092 0,098 1.2
3 -6 J m1z 0,13 7.3
74 R0 ! 14 0,15 7.4
1.5 - 1000 | 0,160 0,17 7.5
10 Preskové mnteridly ostatnf 2, podic tubulky 1.2
o ]
11 Azbestocement - [500) a0l Od = 310 0003 — O 01135 0,41 0,45 11
- (LU
10.2 Sadvokarton =750 1060 ] 0,021 14} 0,045 0,15 (1,22 1.2
1r3 Dueshy 7z PVC — L4000 11 7000 [ 0000001 § <1 0 0,16 16 1.3
10.4 Dosky 2 114 - D3 1470 Sa) | 0000002 | <1 0 0,34 0,34 10.4
10.5 Polyesicrovy skelny 1.5
laminat — 1niit) &0 [ 0,21 0,21
1L Sypké materidly o= 1L0
(AN Keramzit 1.1
Expandovand biidlice
Struskovi pemza | 260} 2.5 =450 0075 — i 0,025
1.1 S — 0042 0,12 0,13 L1
1.2 — SN | 0,13 0,14 1.2
i3 —~ i 0,15 0,16 1.3
1.4 =700 1,17 18 I.4
1.5 — A1) 01y .21 LS
1.6 — i) 0,21 0,23 1.6
1.7 = 100 0,22 0,24 1.7
ti.2 Kieneling — 600 1050 i 0,075 25| 0,08 0,15 0149 1.2
11.3 Korkovi del’ k] 18R 2,5 0u75 2 0,05 0,035 0,04 [
114 "iliny = 20 2510 2.5 075 1 0n7 (L1} 0,12 4
ILS Pisck = 1750 i) 4 (0,048 | 3,30 55 0,95 i1.5
1L6 PPopilck 100 25— 10 0,075 - | 0,03 11.6
18 — 85 ~ 10,009 0,2t 0,23 6.1
6.2 — 10510} 0,33 0,36 6.2
LT | Skviiea — 750 750 3 0,063 3 | o 0,21 0,27 i B
118 | Stk - 1650 5=23 | 0,038~ | 04 0,58 1.8
= (),
(Pokracovind)
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Hodnoty Noimuoveé Chagakteristické Vypoliove
R RS e e e e . s Wkt
T I @ v o S, . 10" | 1 . Aeh Ay
Poloika | Matedidl ke, mY [ kg VK i A o Lo wW.om bk | wom Lk
| 2 3 4 4a 5 [ l 7 8 9
12 Plasly tulé — neptéuind 2= 0,0
12.1 Linolewn w1200 1880 1880 | 0,0001 ] 0,19 0,19 12.1
12.2 Polyctylén — 930 1470 94000 | 0,000002 ] 0,34 0,35 2.2
12.3 Perlinax — 1400 1590 0 0,22 0,22 12.3
12.4 Celuloid - 1400 1260 0 0,21 0,21 12.4
12.5 Plexisklo ~ H1R0 1465 0 (19 0,19 12.5
12.6 MNovudur — 1380 0 0,17 0,17 12.6
128 I'olysiyien - 5 1 3H) 1 0,13 0,13 12.8
12.9 PVC - 1380 (R1110] 0 0,20 0,20 12.9
12.10 | Silon - 1150 0 0,26 0,26 12.10
12,11 | Teflon - 2100 U} 0,24 0,24 12.11
13 Iyi =00
L3.t 1yZ tvidid -- 1200 1420 550001 [0,0000034| 0 0 0,16 0,16 13.1
13.2 "1y pénovi 0,2 | 0,002 13.2
2.1 -~ 150 1510 4700 [0,00004 0,047 0,048 21
2.2 --23M) 1450 10,00013 0,058 0,059 2.2
14 Tmely 7, =00
14.1 Chloroprenovy  — 1440 1300 1350 | 000014 | O 0 1,26 0,26 4.1
14.2 Tmely pro stavebni 14.2
poufili — |50 1300 1354 0,000 14 0 0 0,22 0,22
15 Sklo z, = podle tabulky 13.2
15.1 Sklo stavebnl  — 2600 840 spdrové difize i) 0 0,76 0,76 15.1
15.2 Desky # pénového skia 840 540 0,00035 | <1 | 0,0002 15.2
2.1 — 140 0,060 0,060 2.1
2.2 — 180 0,069 0,069 2.2
16 Hydroizolace ;=00
16.1 asfallove pisy a lepenky ViZ ) b} 16.1
= 1400 1470 tabh. A3 (V] 1} 0,21 0,21
16.2 folie 2 I'VC - 1400 960 fab. A3 0 1] 0,16 0,16 16.2
16.3 filic z "X = 147 1470 1ab. A3 0 0 0,35 0,33 16.3
17 Kovy =00
17.1 Zelero — 7850 44} 0 0 58 58 17.1
17.2 Méed — 8800 380 0 0 372 372 17.2
17.3 LHinik - 2700 870 U 0 204 204 17.3
17.4 Ccel ublikovd  — 7850 0 0 50 50 17.4
17.5 Lepovand ocel  — 7850 0 0 17.3
5.1 | = manganovd 10—I4 % Mn 15 15 5.1
— wollrmnovd 5,5 % 33 33
= chromovh 1% Cr 40 40
5% Cr 31 il
13 % Cr 20 20
16 % Cr 19 19
— niklovd 3% Ni 18 38
5% Ni 32 3z
10 % Ni 25 25
25 % Ni 18 18
36 % Ni 11 11
(Pokragovini)
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Hodnoly | Normové ' Charakteristické Vipodlove
AT R L I Boioika
5 . v o, e 3, 107 | wy ; Aeh Ay
Poloika | Materidl kpom ™ {3 kgt K — s % o |w, m KT Wom L K
1 2 3 i) 4n 5 4] g 8 9
= chromniklova
o, o, H
22 % Cr, 22 % Ni 15 15
17.6 Nikl 99,2 %, 0 1 0 67 a7 17.6
17.7 Linek 385 L} 0 113 113 17.7
17.8 Mosaz ] 0 fo2 12 17.8
179 Heonz 0 0 70 70 17.9
18 lorniny _ z,=00
(8.1 Cedi¢ 0 Q 18.1
| — 2880 2,9 1.1
1.2 ~ 3200 4,2 1:2
18.2 Piskovec 23 (L1082 0 0 18.2
2.1 — 1800 0,9 2.1
2.2 = 2400 1,4 2.2
2:3 = 2600 1,7 . 2.3
18.3 Porlyr, = 2800 ] 0 1,7 18.3
Bridlice
18.4 Mramor 920 0 0 18.4
4.1 -~ 2400 3,0 4.1
4.2 — 2800 3.5 4.2
18.5 Vipence 920 0 ] 18.5
= 2000 1,2
— 250 1,4
18.6 Zula [B.6
6.1 — 2500 0 0 3.1 6.1
19 Zeminy Z;= 1,5
19.1 RosUld pada pisditd, 9.1
hlinitopfséitg
~ vihkd — 2000 2 20 | 0,40 2,3
— s pfirozenou vilikosil -
— 1800 t,5") 0,85 14
19.2 Hlinasuchd  — 1600 1,59 0,40 0,45 07 192
20 Vodn a jejl skupensive ;= 0,0
20.1 Voda pii teploté 4200 0 20.1
1.1 0°C  —1000 0,55 1.1
1.2 10°C —= 1000 0,57 i.2
1.3 20°C — Y98 0,60 1.3
1.4 50°C — 988 0,65 1.4
1.5 100 °C — 958 0,68 1.5
20.2 2090 a 20.2
2.1 | Snfl =50 0,023 2.1
2.2 — 100 0,029 2.2
2.3 ==y ial) 0,064 o]
2.4 — 200 0,11 2.4
25 — 250 0,16 2.5
2.6 — 300 0,26 2.6
27 —350 0,35 2.7
2.8 — 400 0,45 2.8
2.9 — 450 0,57 2.9
2.10 — 500 0,64 2.10
203 Led — 900 2,3 20.3
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Tabulka P 03 — Normové a vipottové hodnoty fyzikalnich veliin nehomogennich vrstev
— jednovrstvych stavebnich konstrukei a vyrobki

Hodnoly Normové. Ekvivalentnf normové hoduoty *) Vepoétové
) Ekvivalent-
(ﬂ::{g::?}:? Soutinitel Mérnd Faktor | Souéinitel | nf hodnota
v sucliin lepeind tepelnd | difdznfho diftize soutinitele
Polozka | Stavebul konstrukee 1) Sk Y1 vodivosti kapacita odporu | vodnl péry tepelné
5 K vm}li:osti
0 hyn Celnn [ » vn
kg™ W KT kg RS2 39 |wom ke
1 2 3 4 5 Sa 6
L zdivo z keramickgch cibel a tvarovek, z,== 0,7
1.1 Zdivo z plngch palenych cihel CP - 1700 0,73 900 8,5 0,022 0,80
rozmér 290/ 140/65 — 1800 0,77 900 9,0 0,021 0,86
Zoc=0,13
1.2 Zdivo z cihel metrického formétn CDm *) 960
2.1 | rozmérd 240/115/113, tloudtka 115 mm — 1400 0,60 70 0,027 =
2.2 — 1500 0,67 7.0 0,027 =
2.3 tlouitka 240 mm — 1350 0,51 7.0 0,027 0,71
2.4 — 1450 0,51 7,0 0,027 0,72
2.5 - 1550 0,55 1,0 0,027 0,77
2.6 tloustka 375 mm — 1450 0,52 7,0 0,027 0,69
23 ' - 1550 0,57 7.0 0,027 0,73
1.3 Zdivo z piiéné dérovangch cihel CD 36 *), padie
CSN 72 2611, rozméri 3607240/ v{¥ka 960
3.1 | tlou¥ika zdiva 240 mm.  v¢¥ka 113 mm — 1200 0,59 0,63
3.2 ~ 1250 0,64 0,67
33 vf¥ka 140 mm — 1150 0,58 0,62
34 —~ 1250 0,65 1 069
3.5 | tlouftka zdiva 360 mm  v§¥ka 113 mm — 1200 0,47 ) 0,55
16 -~ 1250 0,49 —
3.7 — 1300 ~ 0,62
38 viika 140 mm — 1150 0,44 0,52
39 - 1250 0,49 0,58
1.4 Zdivo z piEnd dérovangch cihel CD 32 %), podle
CSN 72 2611, rozmérd 320/ 240/ v§ska 960
4.1 | toudtka zdiva 240 mm  vgka 113 mm — 1300 = 0,79
4.2 ~ 1400 0,65 0,88
4.3 v§Eka 140 mm — 1350 0,64 0,79
4.4 — 1450 0,70 0,88
4.5 | toudtka zdiva 320 mm viska 113 mm — 1300 0,51 0,58
4.6 — 1400 0,57 - 0,64
4.7 vidka 140 mm — 1350 0,51 ; ' 0,57
4.8 — 1450 0,53 0,63
1.5 Zdivo z podéing dérovangch cihel Pk-CD (CpD 8) *)
rozméris 2907290/ 140, podie CSN 72 2625 960
5.1 tloudtka 140 mm — 750 - 0,49
52 = 800 0,49 et
53 — 850 0,55 0,55
5.4 tloudlka 290 mm  — BOO 0,55 0,58
5.5 — 850 0,58 0,60
1.6 Zidivo z piféné dérovangch keramickjch tvarovek ’
CDTYN { rozméra 290/190/215 ¢ 960
6.1 tlouttka 190 mm — 1200 0,53 0,59
6.2 - — 1300 0,58 0,64
6.3 ttoustka 290 mm — 1200 0,45 0,49
6.4 = 1300 0,48 0,53
1.7 Zdivo z rj}ﬂﬁné dérovangch keramickgch tvacovek
CD TYN rozmért 365/190/215, %) 960
podle CSN 722625 tloustka 365 mm — 1000 - 0,36
1.8 Zdivo z pEné dérovanfch keramickfch tvarovek
: CD INA-A rozméra 365/245/140 ‘g
‘ tloudtka 365 mm — 1000 - 9260 0,34
1.9 Zdivo z piféné dérovanfch keramickfich tvarovek
CD INA-L rozmérd 363/245/140 *
tloudtka 365 mm — 1150 - 960 2 0,37
1.10 | Zdivo z piitnZ dérovangch keramickgch tvarovek
CD TVA-A rozmérd 295/290/140 v kombinaci
s CD [VA-B rozmért 295/ 140/ 140 %)
tlouilka 440'mm — 1100 - 960 0,35
(Pokragovinf)
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Hodnoty Normové Ekvivalentnf normové hodnoty ?) Vypotlové

N

e jd Caiv, n #tl,n At 109 A kv, ny
kg [W.omo K1 kg LK R

Poloika | Stavebul konstrukce ') 5 W m:l' K-

1 2 3 4 5 5a 6

L1 Zdivo z piitné dérovanfch keramickgch tvarovek
CD IVA-C rozmért 295/290/140 v kombinaci
5 CD IVA-B rozmém 295/ 140/ 14()

touitka 440 mm — 1100 960 041

2 zdive ve Skviirobetonovfcel tvdric z,viz tabulka B.2

2.1 Zdivo z piléng dérovangch Skvrobelonovich Lvdr- 960
nie s tiemi vystifdangmi fadami otvord NLM 1
tozmérd 440/290/215, podie CSN 72 3181

tloudtka zdiva 300 inm — 900 0,43 0,52
~ 1100 0,47 0,56
Z -=0,060" - 1300 0,52 0,62

3 Zdivo 2 tvfirnic z kalofrigu

3.1 Zdive z piicné dérovanych tvdrnic 7 kalofrigu
s dvémi radami otvora, €. 6
rozmérd 440/290/290, Ulovilka 440 mm  — 750 1050 0,33

4 Stropnl konstrukee

4.1 Steopnl konstrukee z keramick{ch tvarovek
HURDIS, spary vyplnéné MC 50, bez dalslch 0,57 1R 0,011 0,60
vistey %) - 710

4.2 Stropnl konstrukee z keramick§ch tvarovek )

MIAKO s keramick§mi nosnlky, prostor u nosnf- nebylo experimentélné

kit vypluén maltou na v§iku slropnice, vika tva- 0,80 stanoveno 0,83
)

rovky 240 mm, nosnfku 160 mun JI

Zdivo provedeno klasickgm zpisobem, s nepferusovanym maltovdnim loiné spary.

Konstrukce se mini bez omitek,

Orientaénf hodnoly.

Hodnoty Z,. sc stanovi v zévislosti na objemové hmotnosti v suchém stavu takto: g4, = 1600 kg . m~%;  Z,.™ 0,060
0= 1400 kg . m™;, Z,=0,045
0= 1200kg . m™, Z -=~0,025

o R =

nestanovi-li se prikaznf zkouskou jinak.
%) Stanoveno pro smér tepelného toku sdola nahoru.
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Tabulka P 04 — Hodnoty fyzikalnich veli€¢in dalSich stavebnich materiali podle idaji

vyrobcei a dovozei

Granolan stérka (t1.2 - 4 mm)

objemova soucinitel mérna faktor
material hmostnost v | tepelné tepeind difuzniho
suchém stavu | vodivosti kapacita odporu
Qkgm3] AW KT | kg KT | ui
zdive
zdivo z tvarmnic YTONG 400 0,12 1000 7
zdivo z tvirnic YTONG 600 0,18 1000 7
zdivo z tvarnic YTONG 800 0,27 1000 7
zdivo z tvamic HEBEL P2 500 0,15 835 7
zdivo z tvarnic HEBEL P4 600 0,18 835 3
Porotherm 44/Tyn 800 0,19 960 7
Porotherm 40/Tyn 800 0,18 960 7
Porotherm 36,5 1000 0,32 960 7
Porotherm 30, Porotherm 24 1000 0,42 960 7
Porotherm pficka 1000 0,44 260 7
omitky
omitky YTONG vnitini 1000 0.35 1000 10
omitky YTONG vn&jsi 800 0.19 1000 35
perlit. omitka LAVAPERL 270-300 0,08 5
perlit. omitka LAVAPERL 350-400 0,10 5
perlit.omitka Terfix 280 0.06 920
perlit.omitka Terfix 400 0,07
perlit.omitka Terfix 450 0,08
Baumit Thermo (t1.20-30 mm) 1000 0,13 850 8
Baumit Thermo extra (t1.40 mm) 1000 0,09 850 ]
1700 0,7 840 121
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objemova soucinitel mémna faktor
material hmostnost v tepelngé tepelna difuzniho

suchém stavu | vodivosti kapacita odporu

Q [kg.m™) AWm KT e kg IK ) T n ]

cxtrudovany polystyren
Dow Chemical Roofmate SL 32-35 0,030 100-200
Dow Chemical Roofmaic SP 36 0,030 150-200
Dow Chemical Roofmate STD 36 0,030 150-200
Dow Chemical Roofmate LG 32-35 0,035 100-200
Dow Chemical Styrofoam IB 28 0,040 100
Dow Chemical Styrofoam SM-TG 30 0,035 80-200
Dow Chemical Floormate 200 25 0,035 80-150
Dow Chemical Floormate 500 38 0,030 150-220
Dow Chemical Floormate 700 45 0,030 150-220
Dow Chemical Perimate 32-35 0,035 100-200
Dow Chemical Wallmate CW 25 0,035 80-150
FINA-XR 28 0,040 80-150
FINA-X3 33 0,035 100-225
FINA-PERI 030 33 0,030 100-225
Styrodur 2000 28 0,040 40
Styrodur 2500 25 0,035 50
Styrodur 3000 33 0,030 40
Styrodur 3035 33 0,035 40
Styrodur 4000 40 0,030 40
Styrodur 5000 45 0,030 40
vyrobky z min.viny s
Desky ORSIL L 50 0,040
Desky ORSIL M 75 0,040
Desky ORSIL N 100 0,035
Desky ORSIL P 120 0,041
Desky ORSIL T 150 0,040

*{ Hodnoty sou¢initele tepelné vodivosti materifli ORSIL jsou uréeny dle DIN 4108
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objemova soucinitel mérmna fakitor
material hmostnost v | tepelné tepelna difuzniho
suchém stavu | vodivosti kapacita odporu
elkem™] [ Wm I K [ ekg K | pl-
Desky ORSIL S . 200 0,040
Pas z min.plsti - ORSIL 70 0,042
Prefizol PZ 50 35-50 0,044
Prefizol PZ 75 60-75 0,040
Prefizol PZ 100 76-100 0,041
Prefizol PZ 125 101-125 0,042
Rotaflex 18-25 0,050
Rotaflex Super
Rockwool RFP-L035 100 0,035 840 1,1
Rockwool RFP-1.040 150 0,040 840 11
Rockwool RP-PL 120 0,043 840 1.4
Rockwool RP-SD 150 0,04 840 1.4
Rockwool Hardrock 1 180 0,04 840 1.4
G+H ISOVER Isophen-035 0,035 11
G+H ISOVER Isophen-040 0,040 L1
G+H ISOVER Izol desky DP 0,040
G+H ISOVER Plst 320 0,040
G+H ISOVER Fasad. desky SPF-035 0,035
G+H ISOVER Fasad.desky SPF-040 0,040
G+H ISOVER Pfickova plst CW 0,040
NOBASIL JPS 150 0,040 1.4
NOBASIL TF 0,040 1,4
NOBASIL 120 § 120 0,040 1.4
NOBASIL LF 0,040 11
NOBASIL PP 100 0,040 L1
NOBASIL M 50 50 0,040 1,1
NOBASIL M 75 75 0,040 11
NOBASIL M 90 90 0,040 1,1
Rotizol (volna vina) - Isol Kladno 185 0,041 I
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objemovi soudinitel mérna faktor
material hmostnost v | tepelné tepelna difuzniho
suchém stavu | vodivosti kapacita odporu

Qlkem™]  [A(W.m KT} [ ¢ [1kgTKT) [ u (-]

vyrobky z papirového granuldw

Climatizer Plus 27 0,037 1,0
Climatizer Plus 50 0,049 1,0
Tempelan 40-50 0,041 1,0
Isodan CS§ 40-77 0,039 1,0
Isofloc 35-60 0,045 1,0

vyrobky z pénového skla

Foamglas T4 120 0,040

Foamglas §3 135 0,044

desky z heraklitu a pén.polystyrenu

heraklit 5 mm, PPS 20 mm 400 0,047 1800 50
heraklit 5 mm, PPS 45 mm 400 0,044 1800 50
heraklit 2x3 mm, PPS 15 mm 500 0,056 1800 50
heraklit 2x5 mm, PPS 40 mm 500 0,047 1800 50
heraklit 2x5 mm, PPS 90 mm 500 0,046 1800 50
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Tabulka P 05 — Vzduchové vrstvy podle CSN EN ISO 6946

Nevétrana vzduchova vrstva

Vzduchova vrstva spojend s vnéj3im prostfedim malymi otvory milZe byt povaZovana za
nevétranou, jestlize usporadani téchto otvori neumozni zfetelné proudéni ve vzduchové
vrstvé a jestliZe tyto otvory nepfesahuji:

- pro svislé vzduchové vrstvy 500 mm? na kazdy m délky vzduchové vrstvy

- pro vodorovné vzduchové vrstvy 500 mm? na kazdy m? plochy povrchu.

Slabé vétrana vzduchova vrstva

Slabé vétrana vzduchovd vrstva je takovd, ve které probihd pouze omezend vyména
vzduchu s vnéj$im prostfedim otvory v rozsahu:

- pro svislé vzduchové vrstvy od 500 mm? do 1500 mm?® na kazdy m délky vzduchové
vIstvy.

' - pro vodorovné vzduchové vrstvy od 500 mm? do 1500 mm?na kaZzdy m* plochy povrchu.
Vypoctovy tepelny otvor slabé vétrané vzduchové vrstvy je roven jedné poloviné

| odpovidajici hodnoty z tab.T.2.4, nejvyse viak 0,15 m?’K.W.

Silné vétrana vzduchova vrstva

Siln& vétrana vzduchova vrstva je takova, ve které probfhd vyména vzduchu s vn&jsim
prostfedim otvory v rozsahu vétS{m neZ u vrstev slabé vétranych (viz vyse). V takovém
piipadé se do tepelného odporu konstrukce zapocitavaji pouze vrstvy zevnitf aZ ke
vzduchové vrstvé. Jako odpor pii pfestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce se pak pouZije
hodnota odpovidajici klidnému vzduchu - tj. hodnota shodna s hodnotou odporu pri
prestupu tepla na vnitini strané téze konstrukce.

122



F. Kulhdnek: STAVEBNI FYZIKA IT - Stavebni tepelnd technika

Tabulka P 06 — Vypoétové hodnoty ¢asteénych tlakii nasycené vodni pary pysat v Pa,
v zavislosti na teploté vzduchu 0,

°C 0 4 g 3 4 5 6 7 8 9
30 4238 4262 | 4286 4311 4336 | 4360 | 4382 | 4410 | 4436 4461
29 4001 4024 | 4017 4071 4094 | 4018 4141 4165 4189 4214
28 3776 | 3798 3820 3841 3864 3886 | 3909 3932 3955 3978
27 3562 | 3582 | 3603 3624 3646 3667 3689 3710 3732 3753
26 3358 3378 | 3398 3418 | 3438 3458 | 3479 3499 3520 3541
25 3165 3184 | 3203 3222 | 3241 3260 | 3280 3299 | 3319 3338
24 2982 2999 | 3017 3035 3053 3072 | 3090 3109 | 3127 3146
23 2807 2824 | 2841 2858 2876 | 2893 2911 2928 2946 2963
) 2642 2658 | 2674 2691 2707 2723 2740 | 2756 2773 2790
21 2485 2501 2516 2531 2547 2563 2578 2594 2610 2626
20 2337 | 2351 2366 2380 2395 2410 2425 2440 2455 2470
19 2196 2210 | 2224 2238 2251 2262 | 2279 2294 2308 2322
18 2063 2076 | 2089 2102 | 2114 2129 2142 2155 2169 2182
17 1937 1949 1961 1974 | 1986 1999 2012 2024 2037 2050
16 1817 1829 1741 1853 | 1864 1876 1888 1900 1912 1925
15 1704 1716 1727 1738 | 1749 1760 1772 1783 1794 1806
14 1598 1608 1618 1629 | 1640 1651 1661 1672 1683 1694
13 1497 1507 1517 1527 | 1537 1547 1557 1567 1577 1588
12 1402 1411 1421 1430 | 1440 1449 1459 1470 1478 1488
I 1212 1321 1330 1339 | 1348 1357 1366 1375 1384 1393
10 1228 1236 1244 1252 1261 1269 1279° | 1286 1295 1304
9 1148 1156 1163 171 1179 1187 1195 1203 1211 1219
8 1073 1080 1087 1095 1102 1110 1117 1125 1132 1140
7 1002 1009 1016 1023 1030 1037 1044 1051 1058 1065
6 935 941 948 955 961 968 975 981 988 995
5 872 878 884 891 897 904 909 916 922 929
4 | 758 763 769 774 779 785 791 796 802 807
3 758 763 769 774 779 785 791 796 802 807
2 706 711 716 621 726 731 736 742 747 752
1 657 661 666 671 676 681 686 691 696 701
0 611 615 620 624 629 633 638 643 647 652
-0 611 606 601 596 591 586 581 576 572 567
~] 562 | 578 553 548 544 539 535 530 526 522
-2 517 | 512 509 504 500 496 492 488 484 480
-3 476 472 468 464 460 456 452 448 445 441
-4 | 437 433 430 426 422 419 415 412 408 405
-5 401 398 395 391 188 385 381 378 375 372
—6 368 365 362 359 356 353 350 347 344 341
-7 338 335 332 329 326 323 321 318 315 312
-8 310 307 304 302 299 296 294 291 289 286
-9 284 281 279 276 274 271 269 267 264 262
—-10 260 257 255 253 250 248 246 244 242 240
-11 237 | 235 233 231 229 227 225 223 221 219
~-12 217 215 213 211 209 207 206 204 202 200
~13 198 196 195 193 191 189 188 186 184 183
—14 181 179 178 176 174 173 171 170 168 167
-]5 165 164 162 161 159 158 156 155 153 152
-16 150 150 148 146 145 144 142 141 140 138
~17 137 136 134 133 132 131 130 128 127 126
—-18 125 124 122 121 120 119 118 117 116 115
~19 113 112 111 110 109 108 107 106 105 104
—~20 103 102 101 100 99,2 98,3 97,3 96,4 95,4 94,5
~21 93,6 92,7 91,8 90,9 90,1 89,2 88,3 87,5 86,6 85,8
-22 85,0 84,1 83,3 82,5 81,7 80,9 80,1 79,3 78,6 77,8
—23 77,0 76,3 75,5 74,8 74,1 733 | 726 71,9 71,2 70,5
~24 69,8 69,1 68,4 67,7 67,1 66,4 65,8 65,1 64,5 63,8
—25 63,2 62,6 61,9 61,3 60,7 60,1 59,5 58,9 58,3 57,7
°C 0 1 2 3 4 5 6 7, 8 9
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Tabulka P 07 — normové hodnoty pohltivosti a odrazivosti slune¢niho zaFeni materiali

Pohltivost Odrazivost
Poloika Materiil sluneéniho zdfeni slunedniho zifeni
o A, P,
1 2 3 4
1 Kovy
1.1.1 LHinik lesiény 0,05 0,95
2 drsny 0,07 0,93
3 oxidovany 0,20 - 0,30 0,80 —0,70
1.2.1 Litina opracovana 0,60 — 0,70 0,40 — 0,30
2 oxidovand 0,93 0,07
1.3.1 Méd lesténd 0,05 0,95
2 vilcovani 0,63 0,37
3 oxidovand 0,78 0,22
1.4.1 | Mosaz leSténd 0,05 0,95
2 oxidovand 0,60 0,40
1.5.1 Ocel jemné opracovani, 0,24 0,76
2 vilcovand 0,77 0,23
3 oxidovand 0,80 0,20
i zrezaveld 0,85 0,15
1.6.1 | Plech pocinovany 0,09 0,91
2 pozinkovany 0,23 0,77
3 oxidovany 0,52 0,48
2 Stavebnf materidly
2.1 Aczbestocem. desky 0,96 0,04
2 Belon 0,89 0,11
3 Bfidlice 0,66 0,34
4 Pilené cihly 0,93 0,07
5 Samotové cihly 0,85 0,15
6 Cedié 0,68 0,32
7 Dievo 0,90 0,10
8 Stiedni Ziviend hydroizolace 0,93 0,07
9 Mramor 0,93 0,07
10 Vépenna omitka 0,93 0,07
11 Piskovec 0,58 0,42
12 Sddra 0,89 0,11
13 Viépence 0,58 0,42
14 Zula 0,32 0,58
3 Ostatni materidly
3.1.1 Pryz mékka 0,86 0,14
3.1.2 | PryZ tvrdd 0,93 0,07
3.2 Papir 0,90 0,10
3 Porcelin 0,92 0,08
4 Saze 0,93 0,04
5 Sklo 0,92 0,08
6 ‘Ikaniny 0,80 — 0,90 0,20 — 0,10
7 Voda, led 0,92 0,08
38 | Nétéry
38.1 hlinikovy bronz 0,20 — 0,40 0,80 — 0,60
2 olejové laky a emaily 0,92 — 0,96 0,08 — 0,04
3 syntelické laky 0,85 — 0,90 0,15 —-0,10
4 siaze § vodnim sklem 0,96 - 0,04
5 gelak 0,82 0,18
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Tabulka P 09 — Vypodétové hodnoty vysledné teplotni amplitudy vnéjSiho prostiedi A, a
doby jejiho maxima t,,,, v za vislosti na orientaci stavebni konstrukce a
pohltivosti zafeni A, pro teplotni oblasti

. QOrientace stavebni konstrukce
s Teplotni

! oblast v | oav J Z z Sz s sv | HY
REEE | 157 | 170 | 201 | 212 | 17,1 86 | 95 | 205
twy | 98 | 112 | 13,1 | 147 | 157 | 162 | 158 | 95 | 129
M A, | 187 | 163 | 179 | 210 | 222 | 180 9,6 : 9,7 | 21,4
? to, | 100 | 114 | 132 | 147 | 157 | 162 | 157 99 | 13,0
A, | 161 | 17,3 | 184 | 21,7 | 231 | 184 | 89 | 107 | 224
= toap | 96 | 11,0 | 130 | 147 | 157 | 163 | 158 | 92 | 128
e i A, | 163 | 178 | 193 | 227 | 240 | 193 | 98 | 108 | 232
i | twy | 98 | 112 | 131 | 147 | 157 | 162 | 158 | 96 | 129
EA A, | 178 | 188 | 198 | 234 | 249 | 197 91 | 18 | 242
§ top | 94 | 109 | 129 | 146 | 157 | 164 | 159 9,0 | 12,8

050 | - — |
S A, 180 | 193 | 206 | 244 | 259 | 207 | 101 | 11,9 | 250
g twp | 96 | 1,1 | 130 | 147 | 157 | 163 | 158 | 93 | 128
A, | 196 204 | 212 | 251 | 267 | 211 94 | 130 | 26,1
- " tp | 93 | 108 | 129 | 146 | 158 | 164 | 160 | 88 | 127
A, | 197 | 209 | 220 | 261 | 27,7 | 220 | 103 | 130 | 269
% o | 95 | 109 | 130 | 147 | 157 | 63 | 159 | 91 | 128
A, | 213 | 220 | 226 | 267 | 285 | 224 | 96 | 143 | 279
A top | 92 | 107 | 128 | 146 | 158 | 164 | 160 | 86 | 127
o A, | 214 | 224 | 234 | 277 | 295 | 234 | 106 | 142 | 288
g oy | 94 | 108 | 129 | 146 | 157 | 164 | 159 | 89 | 127
A, | 230 | 236 | 240 | 284 | 304 | 238 | 99 | 155 | 208
s = toep | S1 | 106 | 128 | 146 | 158 | 165 | 161 | 85 | 126
A, | 231 | 240 | 249 | 204 | 314 | 247 | 109 | 154 | 306
s toay | 93 | 107 | 128 | 146 | 158 | 164 | 160 | 87 | 127
A, | 248 | 252 | 254 | 300 | 322 | 251 | 102 | 168 | 317
A toap | 90 | 105 | 127 | 146 | 158 | 165 | 162 | 84 | 126
070 A, | 248 | 256 | 263 | 311 | 332 | 261 | 11,1 | 167 | 325
? twsp | 92 | 107 | 128 | 146 | 158 | 164 | 16, 86 | 12,6

(pokracovani)
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P Toplowd i“ - Orienlace stavebni konstirukos
N B Y w 5oz z sz | s | sv | uy
| A, 266 6K 269 3L : 30 | 265 | 104 | I8! | 336
e 05 105 127 | s [ sk | aes _'w',fl'i 83 | 12,8
sl As | 266 | 2 | 22 | 308 [ 350 ’ 24 | 4 | 139 | 344
n_ IS 9.1 WA 11'.'5-“: 14,6 | 15,8 ! 16.5-_ *_w,] | 8.5 126
C A, A 283 w3 | xme ] 359 | e 107 194 | 358
| * ts . 89 | 04 | 126 ' 146 | 155 s e | sz | 12s
Ll T [_29.1 ; 34,4-!_3:.;: _ YT 192 | 363
| teae S8 | 108 D127 | 146 0 154 165 | a6l R | 12,6
. f AL 2 | 30 297 50 3 202 10 w37 [ 373
R ETEETY T2 | 166 158 6a | 163 | s | 125
Ll o e ™ 304 0 05 | el 287 0 | g | 205 | 384
R | B0 108 By | el TR B 6 12,0
a0 | nr o [ s | s 06 3 20 | sea
|2 Tt | 88 | 103 . 126 | ten | 1A 166 | 163 | 80 125
nen - . — : — | f
I P S K3 320 kb U B 5 TR (K3 3,5 ¢ 122 1.8 | 400
i ' | tes  BS | 104 0 127 | 146 158 | 163 i 162 1 2 | 125
™ [A A, e | 3 | 36 4 | 414 | 3w | s | 253 ] 41
P || tewy 8.7 ]”i_.f 126 id6 ’“I."?.,‘I-I_”_.I.ﬁfi-_ 16,4 8.0 | 12,4
ilu A, 3117 0 oa3g | osed o423 | o3 | o128 | 2sa 4
! SR B | W04 12,6 14.9__ 13,8 16,6 6,3 &1 1 12,3
3 DT, & | s | 340 | ®l [ oe32 ] o333 0 ns D7 e
)  mn 97 w2 | s T ias [ss | 1ee | 16 | 79 | 124 |
e | A, ! 55.) '!-‘_'3.3?3_]_ 348 411 4.2 , 34,2 127 244 I 238
iﬂj_:m,,,. 88 103 0 26 | 18 | 58 | a6 | 163 BA . 125 |

1 H = heewoanialng paiaha,

Tabulka P 10 - Klasifikace energetické naro¢nosti budov

Stupeii tepelné naroénosti Klasifikace energetické Slovni vyjadi¥eni klasifikace
budov STN [%] naro¢nosti budvo budovy

<40 A Mimotadné Gsporna
<60 B Velmi dsporna

<80 C Usporna

<100 D Vyhovujici

<120 E Nevyhovujici

<150 F Vyrazné nevyhovujici

> 150 G Mimoréadné nevyhovujici
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Tabulka P 11 -Normové a vypoctové hodnoty fyzikalnich veli¢in okennich a dvefnich

konstrukei
'; Normove hodnoty Vit
' % hodnota
— SouEDiEl | soutinele
Plozka Druhy oken ! prostupu | T prostupu
D g
I U rsduinﬁ o
WK e [W R K
i 2 i a4 s
Okns dievénd, kombinovand & z plastd
1 Jednoduchi okna
L1 | s jedoim skiem P45 | 19 52
1.2 | s pfidavoym sklem v rdmedku z plastu nebo kovu 26 1.9 30
(sdruené kf(dlo) i
13 | sizolainim dvossklem bez selektavni vrstvy 25 1.9 2.9
14 | s izolatnim dvosklem se sclektivni vrsivou Y 1.9 2.1
1.5 | s izolaénim dvojsklem bez selektivai vrsivy a s péidavaym sklem | 1.9 9 | 22
v rameéku z plastu nebo kovu: (sdruzené kfidlo) i ;
16 | s =zoladnim wojsklem L8 19 | 21
2 Zdwosens okaa
T .
21 | sedvéma sty 4 1 14 28
2.2 | se 1femi sidy s izolaénim dvojsklem na vnivri strané okna Lt ‘ 4 L 20
23 s¢ tiemi skly, tieu sklo v rdmedke mez kiidly ’ 1,65 | 14 . 1,9
3 Dvoyitd okna dfevénd, kombinovand a 2 phacid
1y | dvojiis, dvé skla i 2,35 ] 2 § &
3.2 | dvojus, skio jednoduché a dvojsko ! 14 C16
Okna kovovd
4 ledooduchd
41 | s jedniz sklem | 585 19 | 6,5
4.2 | s izolafnim dvogsklem b 39 1,9 4,5
43 | s izola%nim dvojskicm a péerusenym tepelien mostee ] 12 1w | a2
4.4 | s izolaénim dvajsklem, s sciektivai vrstvou a pieruienym lepel- | 2,35 19 F 2.7
oym moslem | f
4.5 | 5 izolzénio troysklem a piervienym lepeinym mostem F 25 1,9 2.8
S Zuvojend okna
5.1 ! se dvéma skly | 33 14 l 3.8
5.2 | sedvéma skly a pieradenym tepeinym mostem V2,8 1.4 | 32
5.3 sc tfemi skly s oladnim dvojsklem na vauting sirané okna a pre- 24 1.4 2B
rufenym 1epelnfm mostem \ I
{Pokracovini)
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T 1
Normove hodnoty | Vepodiovi
Poloika Druby dveéi r—?“ _____:__ i ' h:[:u;‘mma
W, mﬂa, K- m:"t‘s-".Pa"' W.m 2, K-!
1 2 i | 4 5 |
6 Dvere
6.1 | domovni dfevéné bez sklenéné vyping 23 | | 26
6.2 | domovai dicvéaé s jedném sklem 4, ’ 47
6.3 domoyni kovase s jednim skicm ! 565 6.5
6.4 balkanove, viz okna
6.5 | vnitrni dievéné plné 20 I [ 20
6.6 | vnitini dicvéné zasklené jednim sklem a3 [ 35
7| veitimi dieving zasklené jeinim sklem ze 2/3 KKV 30
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Tabulka P 12 — Kritické povrchové vnitfni te

vihkost @g;.r = 100% (teploty rosného bodu Bw)

ploty pro kritickou vnitfni povrchovou

Névrhova Névrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu @ (%)
teplota
vnitiniho
vzduchu Gy 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 80
(°C)
0 -1067 | -9,35 -B,15 -7.08 8,08 -5,13 426 | -345 | -268 | -1,96 | -1.27
1 -9,88 -8,53 -7,33 -8,23 -5,22 -4.28 -341 | -259 | -182 | -1,08 | -0,40
2 -8,05 7,71 6,50 -5,39 -4,37 -3,43 256 | -173 | 095 | -022 | 0,54
3 -8,24 6,89 -587 4,56 -3,54 -2,59 -1,70 -0,87 |[-0,09 0,73 1,52
4 -7.43 -6,07 -4 85 -3,73 -2,70 -1,74 -0,85 -0,02 0,87 1.71 2,51
5 8,63 -5,26 -4.03 -2,90 -1,86 -0,80 0,00 0,95 184 | 289 3,50
8 -5,82 -4,45 -3,20 -2,07 -1,03 -0,08 0,95 1,91 2,82 3,67 4,49
7 -5,02 -3,64 -2,39 -1,24 -0,18 0,88 1,91 2,88 3,79 4,66 5,48
8 -4 22 -2,83 -1,57 -0,42 0,72 1,83 2,87 3,85 4,77 5,64 6,46
9 -3,42 -2,02 0,75 0,46 1,66 2,78 3,83 4,81 574 6,62 7.45
10 2,62 [-1,.21 0,07 1,39 2,60 3,73 4,79 578 | 671 |780 | 844
11 -1,82 -0,41 0,99 2,32 3,55 468 5,75 6,75 7,69 8,58 9,42
12 -1,03 0,45 1,91 3,25 4,49 563 6,71 7.71 8,66 8,58 10,41
13 -0,23 1,36 2,83 4,18 543 6,58 7,66 8,68 863 |10,54 [11.40
14 0,83 2,27 3,75 5,11 8,37 7,53 862 964 (1081 |11,52 [12,39
15 1,53 3,18 4,67 6,04 7,31 8,48 9,58 1061 [11,58 |12,50 |13,37
16 2,42 4,09 5,60 6,97 8,25 8,43 10,54 11,57 |12,55 |13,.48 14,36
17 3,32 4,99 6,51 7,90 9,19 10,38 11,49 12,54 |13,63 | 14,46 15,35
18 4,21 5,90 7,43 8,83 10,13 11,33 12,45 13,50 (14,50 | 15,44 16,34
19 511 6,81 8,35 9,76 11,07 12,28 13,41 14,47 1547 |16,42 17,32
20 6,00 7,72 8.27 1068 [12,00 |1322 [14,36 1543 (1644 |17,.40 [18,31
2 6,90 8,62 10,19 11,62 12,84 14,17 15,32 16,40 |[17,.42 |1B.38 19,30
22 7,79 9,53 11,11 12,55 11388 [1512 (1628 [17.38 18,39 [19,36 |20,28
23 8,68 1043 (12,02 (1348 |14,82 16,07 |[1723 }18,33 (19,36 20,34 |21,27
24 9,58 11,34 11284 (1440 (15768 |[17,01 18,18 119,29 |20,33 [21,32 22,26
25 10,47 12,25 13,868 15,33 16,70 17,96 19,15 20,26 121,31 [2230 23,24
26 11,36 13,15 14,77 16,26 17,63 18,91 20,10 2122 (2228 (2328 2423
27 1225 114,06 |1569 |17,19 |1857 19,86 12106 (22,19 [2325 2426 (2522
28 13,14 (14,96 |1881 18,11 1851 120,80 22,01 (23,15 [2422 2524 (2620
29 1403 11588 |17,52 [19,04 2044 (21,75 [22,97 |24,11 [2519 26,22 (27,19
10 1483 11677 |1844 |1997 2138 |2269 2392 [2508 |2617 27,20 |28,18
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Tabulka P 13 — Kritické povrchové vnitini teploty pro kritickou vniténi povrchovou
vihKkost @ . = 80%

Ng‘;‘;;’* Névrhové relativnl vihkost vnitiniho vzduchu @ (%)
vnitfniho
vzduchu 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
G (°C)
0 12,75 |[-1084 | 916 | 765 | 629 | 504 | -389 | 282 | -1.82 [-088
1 1186 | 993 | -823 | 671 534 | 408 | 292 | -184 | -084 | 0,11
2 1096 | -9,02 | -7,31 578 | 439 | 312 | -1.95 | -087 0,15 1,1
3 -10,07 | -811 639 | 484 | 345 | 217 | 099 [ oM 113 | 2,09
4 9,18 | -72 546 | -3.91 25 1,21 0,02 | 1,09 212 | 309
5 828 | 629 | 454 | 297 | 155 | -0,25 095 | 2,08 3,1 4,08
6 739 | 538 | -362 | 204 | -06 071 | 1,91 304 | 4,09 5,07
7 6,5 447 | 269 | -1,1 0,34 166 | 2,88 401 | 507 8,08
8 5,6 357 | 177 | 0,17 1,29 262 | 385 499 | 605 7,06
g -4.71 -2.66 -0,85 0,77 223 3,58 481 5,96 7.04 8,05
10 382 | -1,75 0,07 1,7 3,18 453 | 578 6,94 | 802 9,04
11 293 | -084 0,99 2,64 4,12 549 | 6,75 791 | 901 | 10,03
12 -2,04 0,06 1,91 3,57 5,07 644 | 7,71 889 | 999 | 11,03
13 1,15 0,97 2,83 4,5 6,02 7.4 8,68 9,87 | 10,88 | 12,02
14 -0,268 1,88 3,75 5,44 6,96 8,36 9,64 10,84 | 11,96 13,01
15 0,63 2,78 467 6,37 7.9 931 | 1061 | 1182 ] 1284 | 14
16 1,52 3,69 5,59 7,3 885 | 1027 | 1157 | 12,79 ] 1393 | 14,99
17 2,41 4,59 8,51 8,23 879 | 11,22 | 1254 | 13,76 | 1491 | 15,99
18 3,3 55 7.43 917 | 1074 | 1218 | 135 1474 | 1589 | 16,98
19 419 8,4 835 | 10,1 1168 | 1313 | 1447 | 1571 18,88 | 17.97
20 5,07 7.3 9,27 11,03 12,62 14,09 15,43 16,69 | 17,86 18,96
21 5,96 821 | 1019 | 1196 | 1357 [ 1504 | 164 1766 | 18,84 | 19,95
22 6,85 9,11 11,11 12,89 14,51 15,99 17,36 18,64 | 19,83 20,95
23 7.73 10,01 12,02 13,82 15,45 16,895 18,33 19,61 | 20,81 2154
24 862 | 1092 | 1294 | 1475 | 184 179 | 1929 | 2059 | 21,79 | 22,93
25 951 | 11,82 | 1386 | 1568 | 17,34 | 1886 | 2026 | 21,56 [ 22,78 | 23,02
26 1030 | 1272 | 1477 | 1661 | 1828 | 1981 | 21,22 | 2253 | 2378 | 24,91
27 1128 | 13682 | 1569 | 17,54 | 1922 | 2076 | 2219 | 2351 | 2474 | 259
28 1216 | 14,52 | 1661 | 1847 | 2017 | 21,72 | 23,15 | 2448 | 2573 | 26.9
29 1304 | 1542 | 1752 | 194 2111 | 2267 | 2411 | 2545 2671 | 27,89
30 1393 | 1632 | 1844 | 2033 | 2205 | 2362 | 2508 | 2643 | 27809 | 2888
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Tabulka P 14 — Cesko-anglick}? slovnik zakladnich vyrazii ze stavebni tepelné techniky

Cesky vyraz Anglicky vyraz
absolutni vihkost vzduchu absolute humidity
atmosféricky tlak atmospheric pressure

bezpecnostni teplotni pfirazka

protective temperature overcharge

bodovy &initel prostupu tepla

point thermal transmittance

bodovy tepelny most

point thermal bridge

celkova spotfeba energie budovy

total energy use of the building

celkovy soucinitel prostupu tepla, celkova U-
hodnota

total transmission heat loss coefficient; total loss
thermal transmittance; total U-value

¢as

time

taste¢ny tlak nasycené vodni pary

partial saturated water vapour pressure

castecny tlak vodni pary

partial water vapour pressure

denostupné accumulated temperature differences
difuzni odpor diffusion resistance

difuzni tok water vapour diffusion flow rate
dodana energie delivered energy

doporu&ena normova hodnota

recommended standard value

ekvivalentni difuzni tloustka

equivalent diffusion thickness

ekvivalentni faktor difuzniho odporu

equivalent moisture resistance factor; equivalent
water vapour diffusion resistance factor

ekvivalentni souéinitel difuzni vodivosti

equivalent diffusion conductivity factor

ekvivalentni soucinitel tepelné vodivosti

equivalent thermal conductivity coefficient

faktor difuzniho odporu

moisture resistance factor; water vapour
diffusion resistance factor

faktor tvaru budovy, geometrickéa charakteristika
budovy

shape of building

globalni sluneéni zareni

global solar irradiance

hmotnostni vihkost

moisture content mass by mass

hustota difuzniho toku vodni pary

density of water vapour diffusion flow rate

hustota tepelného toku

density of heat flow rate

charakteristicka hmotnostni vihkost

characteristic moisture content mass by mass

intenzita vymény vzduchu ns

space rate changing air nsg

intenzita vymény vzduchu v mistnosti

space rate changing air

kriticka mistnost

critical room

kriticka normovéa hodnota

critical standard value

kriticka vnitfni povrchova teplota

critical surface temperature

kriticka vnitfni povrchova vihkost

critical surface moisture

lehky obvodovy plast

curtain walling

linearni Cinitel prostupu tepla

linear thermal transmittance

linearni tepelné propustnost

linear thermal coupling coefficient

linearni tepelny most

linear thermal bridge

linearni tepelny odpor

linear thermal resistance

meérna spotreba tepla na vytapéni

specific heat use for heating

mérna tepelné kapacita

specific heat capacity

meérna tepelna ztrata

heat loss coefficient; heat transfer coefficient

mérna tepelna ztrata vétranim

ventilation heat loss coefficient

meérna vihkost vzduchu

humidity by mass

mérna ztrata prostupem tepla

transmission heat loss coefficient

nasakavost

water absorption
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navrhova hmotnostni vihkost; prakticka
hmotnostni vihkost

practical moisture content mass by mass ]

navrhova primérna letni denni teplota
venkovniho vzduchu

design external average day temperature in the
summer

navrhova relativni vinkost venkovniho vzduchu

design relative external air humidity

navrhova relativni vihkost vnitiniho vzduchu

design relative internal air humidity

navrhova stfedni intenzita globalniho sluneéniho
zéreni

design mean global solar irradiance

navrhova teplota venkovniho vzduchu v letnim
obdobi

design external temperature in summer

navrhova teplota venkovniho vzduchu v zimnim
obdobi

design external temperature in winter

nejvys8i denni vzestup teploty vzduchu v
mistnosti v letnim obdobi

maximum rise of internal temperature in the
summer period

nejvyssi teplota vnitfniho vzduchu v mistnosti v
letnim obdobi

maximum internal temperature in the summer
period

neustaleny stav

non-steady state

normova hmotnostni vihkost

standard moisture content mass by mass

obestavény prostor budovy

build-up volume of the building

objemova hmotnost density

objemova hmotnost v suchém stavu dry density

objemova vihkost moisture content volume by volume
objemovy tok vzduchu air flow rate

obnovitelna energie

renewable energy

odpor konstrukce pfi prostupu tepla

heat transfer resistance of the structure

odpor konstrukce pfi prostupu vodni pary

structure resistance to water vapour transfer

odpor pri pfestupu tepla na vnéjsi strané
konstrukce

external resistance of heat transfer

odpor pfi pfestupu tepla na vnitfni strané
konstrukce

internal resistance of heat transfer

odpor pfi pfestupu vodni pary na vnéjsi strané
konstrukce

external surface resistance to water vapour
transfer

odpor pfi pfestupu vodni pary na vnitini strané
konstrukce

internal surface resistance to water vapour
transfer

operativni teplota

operative temperature

plosna tepelna propustnost

thermal conductance

podlaha na zeminé

slab on ground

pokles vysledné teploty v mistnosti v zimnim
obdobi

drop of internal dry resultant temperature in the
winter period

potfeba energie na vytapéni

heat use for space heating

potfeba tepla na vytapéni

heat use; energy use for heating

pozadovana hodnota

required value

pozadovana normova hodnota

required standard value

primarni energie

primary energy

S S S S A SR —

prumérna rychlost vétru average wind speed
prumérny soucinitel prostupu tepla average transmission heat loss coefficient
pravzdusnost air permeability

prevazujici navrhova teplota vnitfniho vzduchu

prevailing design internal temperature ,

primé sluneéni zareni

direct solar radiance

relativni vihkost vzduchu

relative humidity

rocni mnozstvi zkondenzované vodni pary

annual amount of condensed water vapour

roc¢ni spotreba tepla

annual heat use

salavy tepelny tok, tepelny tok salanim

radiation heat flow rate
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sluneéni zareni

solar irradiance

soucinitel prostupu tepla vypiné otvoru

total transmission heat loss coefficient of pane
opening; total heat thermal transmittance of
pane opening

soucinitel prostupu tepla zabudované konstrukce

transmission heat loss coefficient of build in
structure

soucinitel prostupu tepla, U-hodnota

transmission heat loss coefficient: heat thermal
transmittance value, U-value

soucinitel pravzdusnosti

flow coefficient

soucinitel pfestupu tepla na vnéjsi strané
konstrukce

external surface coefficient of heat transfer:
external surface resistance

soucinitel prestupu tepla na vnitini strané
konstrukce

internal surface coefficient of heat transfer:
internal surface resistance

soucinitel pfestupu vodni pary na vnéjsi strané
konstrukce

water vapour transfer at the external surface of
the structure

soucinitel pfestupu vodni pary na vnitini strané
konstrukce

water vapour transfer at the internal surface of
the structure

soucinitel sparové pravzdusnosti

coefficient of length joint air permeability

soucinitel tepelné vodivosti

thermal conductivity coefficient

soucinitel teplotni vodivosti

temperature conductivity factor

soucinitele podminek plsobeni

condition operation coefficients

sparova difuzni vodivost

joint gap conductivity factor

stupen tepelné narocnosti budov

level of thermal performance of building (LTP)

systémova hranice budovy

boundary of building heated space

Sifeni tepla

heat transfer

§ifeni vinkosti

moisture transfer

Sifeni vzduchu

air transfer

tepelna charakteristika budovy

thermal characteristic of building, volume heat
loss coefficient

tepelna jimavost

thermal effusivity

tepelna jimavost podlahy

thermal effusivity of floor

tepelna pohltivost

thermal absorption

tepelna propustnost

thermal coupling coefficient

tepelna vazba

thermal connection

tepelné izolaéni material

thermal insulation material

tepelny most

thermal bridge

tepelny odpor vrstvy, konstrukce

thermal resistance

tepelny odpor vzduchové vrstvy

thermal resistance of air gap

tepelny tok

heat flow rate

teplota

temperature

teplota rosného bodu

dew point temperature

teplota vnitfniho vzduchu

design internal temperature

teplotni Gtlum

thermal heat damping

ustaleny stav

steady state

vihkostni soucinitel materialu

material moisture coefficient

vihkostni veli¢iny

moisture quantities

vyparené mnozstvi vodni pary

evaporated water vapour

vyplii otvoru

opening pane; opening infill

vysledna teplota

internal dry resultant temperature; globe
temperature

zdroje energie

energy sources

zkondenzované mnozstvi vodni pary

condensed water vapour
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Tabulka P 15 — Znacky, jednotky a velifiny

Znagka Veli&ina Jednotka ifi'?::::i
a Soucinitel replotni vodivosti m?/s a 1
A Plocha m? S |
AN Faktor tvaru budovy, geometricka charakteristika m?m®; 1/m AN l
budovy
A Plocha vn&j$i konstrukce m? -
A, Teplotni amplituda venkovniho vzduchu v zimnim | K
obdobi
A, Amplituda intenzity globainiho slunecniho zareni W/m? A
’ﬁﬂ- Teplotni amplituda na vnitfim povrchu konstrukce | K A
A, Plocha vyplné otvoru m? .
A Plocha ramu vypIné otvoru m? .
Ay Plocha zaskleni m* -
b Sirka m b
b Tepelna jimavost WZsi(m* - K*) b
bs Cinitel teplotni redukce () .
B Tepelna jimavost podlahy W-s"%/(m?-K) B
G Mérna tepelna kapacita J I(kg'K) c
Cq Mé&rna tepelna kapacita v suchém stavu J I(kg-K) .
Cy N&vrhova hodnota mérné tepelné kapacity J /(kg-K) G
Cn Normovéa hodnota mérné tepelné kapacity J (kg-K) Can
C Soudinitel privzdusnosti m®/(s-Pa") .
d Tloustka m d
dnm Pocet dnu v mésici -
Oy, deay Tlou$tka vzduchové vrstvy, mezery m -
D, Denostupné K-den D
E Soucinitel vzajemného salani (-) -
F, Tepelna charakteristika budovy W/(m*K) e
e, Mé&rna spotieba tepla na vytapéni kWh/m® X
| frsi Teplotni faktor vnitfniho povrchu - -
| frgi.cr Kriticky teplotni fakter vnitiniho povrchu
fr o Teplotni faktor vnitiniho povrchu vypocteny = =
H z 2 D teplotniho pole
&fo Teplotni faktor vnitfniho povrchu vypoéteny - B
z 3 D teplotniho pole
g Hustota difuzniho toku vodni pary kg/(m*-s) Jg
g Celkovéa propustnost sluneéniho zareni (-) -
a. Zkondenzované mnozstvi vodni pary kg/(m?s) 5
| Dev Vyparené mnoZzstvi vodni pary kgz'(mg-s) -
grad Gradient grd
G Difuzni tok kgls -

135




Prilohy

G Mérna vnitini produkce vihkosti kg/h
h Vy$ka m
hg Souginitel prestupu tepla na vnitini strané Wi m*K) o
konstrukce
v Sougéinitel pfestupu tepla na vnitini strané W/H(m*K) Ok
konstrukce v kouté
(Nge Soucinitel prestupu tepla na vnéjsi strané W/(m*K) o e
konstrukce
hse Souginitel pfestupu tepla na vnéjsi strané W/(m*K) o g
konstrukce v letnim obdobi
he Soucinitel prestupu tepla proudénim W/(m?-K) 8ie
h, Souginitel prestupu tepla salanim W/(m*K) o
hge Soucinitel prestupu vodni pary na vnéjsi strané s/m O ge
konstrukce
hi Soucinitel pfestupu vodni pary na vnitfni strané s/m o gi
konstrukce
H Mérna tepelna ztrata WIK -
H, Mérna ztrata prostupem tepla (celkova) WIK -
Hy Mérna ztrata vétranim W/K
H, Mérna ztrata prostupem tepla nevytapénymi WIK E
prostory (mezi vytapénym prostorem a venkovnim
prostfedim)
oy Souginitel sparové privzdusnosti m’(s-m-Pa”®) iy
Jii Navrhova stfedni intenzita globélniho sluneéniho | W/m® Jis
zareni
' Délka m
L Tepelna propustnost WIK
L Plo$na tepelna propustnost W/(m*K) A
L Linearni tepelna propustnost W/(m-K)
Lp Tepelna propustnost obvodového plasté mezi WIK
vytapénym prostorem a venkovnim prostfedim
- Ustalena tepelna propustnost zeminou mezi WIK B
vnitinim prostorem a venkovnim prostredim
™ Tepelna propustnost stanovena vypodétem W/K -
dvourozmérného teplotniho pole - 2D vypodtem W/(m*K)
pR Tepelna propustnost stanovena vypoétem W/K; W/(m?*K) -
trojrozmérného teplotniho pole - 3D vypod&tem
n Intenzita pfirozené vymény vzduchu v mistnosti 1/h; m*/(m*h) n
sy Intenzita vymény vzduchu budovy pfi pretiaku 1/h; m*/(m*h) -
50 Pa
N Teplotni difuzni funkce 1/s N
 Nes(t) Soucinitel chladnuti nesymetricky chladnouci - Nes(T)
konstrukce v zimnim obdobi
 Nig(t) Soucinitel chladnuti symetricky chiadnouci - Nig(1)
konstrukce v zimnim obdobi
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Nps(t) Soucinitel chladnuti polonekoneéné konstrukce - Nps(1)
v zimnim obdobi
My Hmotnost materialu / vyrobku v suchém stavu kg
M Plo§na salavost povrchu Wim? .
M® Plo$né salavost povrchu ¢erného télesa W/m? .
M. Roé&ni mnoZstvi zkondenzované vodni pary kg/(m*-a) Gy
Mey Roé&ni mnoZstvi vypafené vodni pary kg/(m*a) G,
Py Castedény tlak vodni pary Pa Py
Pui Casteény tlak vodni pary vnitiniho vzduchu Pa Dai
Pye Casteény tlak vodni pary venkovniho vzduchu Pa Pge
Py sat Casteény tlak nasycené vodni pary Pa Py
Do Divcay Castedny tlak nasycené vodni pary ve vzduchové |Pa -
dutingé, ve vrstvé
| Py .satow Céste¢ny tiak nasycené vodni pary pii teploté Pa -
rosneho bodu
P, Atmosféricky tlak Pa Pa
Po Referenéni (norméini) atmosféricky tlak Pa -
q Hustota tepelného toku W/m? q
qc Celkova tepelna charakteristika budovy W/(m>K) (o8
B Tepelna charakteristika budovy prostupem tepla | W/(m>K) Qeg
Qo Tepelna charakteristika budovy vyménou vzduchu | W/A(m>K) Qev
Q Potfeba energie na vytapéni
Qpy Potfeba tepla na vytapéni Wh -
Qy Roéni potfeba tepla na vytapéni Wh -
R Tepelny odpor vrstvy, konstrukce m% KW R
RgiReay Tepelny odpor vzduchové vrstvy m* KW Ru
Ry Odpor pfi piestupu tepla na vnitini strané m?-K/W R
konstrukce
| Rgi Odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané m*K/W Rix
konstrukce v kouté (ve vnitfnim kouté&)
|Rse Odpor pii prestupu tepla na vnéjsi strané m2K/W R,
konstrukce
[ Ris Odpor pfi prestupu tepla na vnéjsi strané m?-K/W Re
konstrukce v letnim obdobi
Ry Odpor konstrukce pfi prostupu tepla m?-K/W Ry
R, Tepelny odpor vrstev konstrukce od vnitiniho m?-K/W Ry
prostiedi ke vzduchové vrstvé
R, Tepelny odpor vrstev konstrukce od vzduchové m?-K/W R,
vrstvy k venkovnimu prostredi
s Tepelna pohitivost materialu W/(m*K) s
Sg E?kvivaientni difuzni tloustka m rq
SEV Uroven stavebné energetickych vlastnosti budovy | % -
t Cas s t
T Termodynamicka teplota K T
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u Tepelné pohltivost materialu U
u Hmotnostni vihkost % Wn
Uy Navrhova (prakticka) hmotnostni vihkost % W
}Ee_xn Okamzita hmotnostni vihkost % Wmexp
Up Normova hmotnostni vihkost % W,
Up Prakticka hmotnostni vihkost % W
UrU Souginitel prostupu tepla; U - hodnota W/(m?K) k
U, Celkovy soucinitel prostupu tepla; celkova U - W/(m?*K) B
hodnota
Us Souginitel prostupu tepla ramu W/(m*K) .
Uy Sougdinitel prostupu tepla zasklenim W/(m*K) -
Ui Souginitel prostupu tepla vnitini konstrukce W/(m*K) 2
Un Primeérny soudinitel prostupu tepla konstrukci W/(m?K) [
mistnosti
Un Pozadavkov4 hodnota souginitele prostupu tepla | W/(m*K) -
neprusvitné vypiné
U, Souginitel prostupu tepla okna W/(m?*K) Kok
Up Souginitel prostupu tepla dvefi W/(m*K) s
Ups Souginitel prostupu tepla podlahy suterénu W/(m?K) -
U Soucinitel prostupu tepla stény suterénu W/(m*K) -
[ b
Uem Primérny soudinitel prostupu tepla obalky W/(m?K) Ke
budovy(jeji ¢asti);
Primérna U - hodnota obalky budovy
Uig Soucinitel prostupu tepla idealniho vyseku W/(m*K) Kig
konstrukce
Uy Souginitel prostupu tepla zabudované konstrukce | W/(m?*K) Ko
U, Zakladni hodnota soucinitele prostupu tepla Wr'(mz-K) -
podlahy
AU Koreke&ni souginitel prostupu tepla (korekéni &len) | W/(m*K) -
AUy, Zvyseni soudinitele prostupu tepla viivem W/(m*K) -
tepelnych vazeb
AUy, Zvyseni soudinitele prostupu tepla viivem W/(m*K) .
tepelnych mostul
v Absolutni vihkost vzduchu kg/m® -
Va Rychlost vétru m/s v
}95 Referenéni rychlost vétru m/s -
Primérna rychlost vétru -
| Vsat Absolutni vihkost vzduchu v nasyceném stavu | kg/m® -
% Objem; obestavény prostor budovy,vytapéné zény |m?® Y
\f, Priivzdusnost m°/s -
Objemovy tok vzduchu m/s Q
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3

V, Vnitini vzduchovy prostor budovy; objem vzduchu |m Vi
v budové
Vv, Obestavény prostor budovy m® 0,
Wy Nasakavost tepelné izolaéniho materialu % =
kratkodoba
Wi, Nasakavost tepelné izolaéniho materialu % s
dlouhodoba
| Wap Dlouhodoba navlhavost tepelné izolaéniho % -
materialu pri difuzi
X Mé&rna vihkost vzduchu kg/k
Z- Difuzni odpor vztazeny k Saste&nému tlaku vodni | m*s-Pa/kg, Ry
pary m/s
Zoj Odpor pfi pfestupu vodni pary na vnitini strané m/s Rei
L Odpor pfi pfestupu vodni pary na vnéjsi strané m/s Rge
Zr Odpor konstrukce pfi prostupu vodni pary m/s Ryt
Z, Vihkostni soucinitel materialu - Zy
o Cinitel pohltivosti (-) S
Op Soucinitel difuzni vodivosti, souéinitel difuze vodni kg/(m-s-Pa), 8]
pary, vztazeny k ¢asteénému tlaku vodni pary S
By Soucinitel difuzni vodivosti, soudinitel difuze vodni | m%s -
pary, vztazeny k absolutni vihkosti vzduchu
84 8o Soucinitel difuzni vodivosti vzduchu: souéinitel kg/(m-'s-Pa), -
difuze vodni pary ve vzduchu S
| Op,ev Ekvivalentni souéinitel difuzni vodivosti (kg/(m-s-Pa), dev
s
Bp,di Sparova difuzni vodivost (kg/(m-s-Pa), Ay
s <
£ Emisivita;,vyzarovani (-) e
Mo Cinitel vyuZiti tepelnych ziskd; stupen vyuziti (-)
tepelnych zisku
0 Celsiova teplota °C t
(i Teplota venkovniho vzduchu °C tae
0, Teplota vnitfniho vzduchu °C tai
| 8% 2i min NejniZ3i teplota vnitfniho vzduchu v mistnosti 5 tai min
v letnim obdobi
0" ai,max Nejvyssi teplota vnitiniho vzduchu v mistnosti K taimae
v letnim obdobi
0" asin Navrhova primérna denni teplota venkovniho °C te.str
vzduchu v letnim obdobi
Odm Pramérna denni teplota venkovniho vzduchu °C -
0. Navrhova teplota venkovniho vzduchu v zimnim °C te
obdobi
Be.100 Zakladni navrhova teplota venkovniho vzduchu °C -
v prislusné teplotni oblasti 0 nadmorské vysce
100 m.n.m.
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(N Navrhova teplota venkovniho vzduchu v letnim °C ti
obdobi
Oe.mn Navrhova primérna mésiéni teplota venkovniho °C -
vzduchu
0; Navrhova vnitini teplota (v zimnim obdobi) i ¥,
Oim Prevazujici navrhova teplota vnitfniho vzduchu °C
v zimnim obdobi
0, Operativni teplota °C -
Osicr Kriticka vnitfni povrchova teplota °C
 Bsin PoZadovana nejniz$i vnitini povrchova teplota °C
Bse Vnéjsi povrchova teplota konstrukce °C tap
Os; Vnitfni povrchova teplota konstrukce °C tip
Osim Prameérna vnitfni povrchova teplota konstrukce & -
Oy Vysledna teplota °C i
By (t) Vysledna teplota vnitfniho prostoru po ¢ase t od K t(1)
pocéatku chladnuti
A8, (1) Pokles vysledné teploty v mistnosti v zimnim K At(1)
obdobi
Abyp Pokles dotykové teploty s chladnéjSim povrchem K Aty
(podlahy)
Abg Bezpecnostni pfirazka k nejniz8i pozadované K -
vnitini povrchové teploty
A6* 5 max Nejvy3si denni vzestup teploty vzduchu K At e
v mistnosti v letnim obdobi
0, Teplota v konstrukci ve vzdalenosti x °C t
Oy Teplota rosného bodu °C t
C Teplotni Gtlum v komplexnim tvaru - ®
A Souéinitel tepelné vodivosti W/(m-K) A
Ag Soucinitel tepelné vodivosti v suchém stavu W/(m-K) Ag
Ap Deklarovana hodnota soucinitele tepelné W/(m-K) -
vodivosti v suchém stavu
Ak Charakteristicka hodnota souéinitele tepelné W/(m-K) A
vodivosti
An Normovéa hodnota soucinitele tepelné vodivosti W/(m-K) An
Ay Navrhova hodnota soucinitele tepelné vodivosti W/{m-K) Ay
Aey Ekvivalentni soucinitel tepelné vodivosti W/(m-K) Aev
Agikcay Soucinitel tepelné vodivosti vzduchové vrstvy, W/(m-K) Aw
mezery
18 Faktor difuzniho odporu (-) b
In Normova hodnota faktoru difuzniho odporu (-) en
Hy Navrhova hodnota faktoru difuzniho odporu (=) Hp
Tliow Ekvivalentni faktor difuzniho odporu (-) Pev
v Teplotni Gtlum (-) v
v Teplotni utlum v letnim obdobi () -
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p Objemova hmotnost v definovaném stavu vihkosti kg/m® P

Pd Objemova hmotnost v suchém stavu kg/m® Ps

Pn Normova hodnota objemové hmotnosti kg;fm3 Pdn
v definovaném stavu vihkosti

Py Navrhova hodnota objemové hmotnosti kg/m® Pdn
v definovaném stavu vihkosti

Po Referencni objemova hmotnost vzduchu kg/m®

©a Relativni vihkost vzduchu % Ca

Ce Relativni vihkost venkovniho vzduchu % Pe

@i Relativni vihkost vnitfniho vzduchu % P

Pier Kritick& vnitini povrchova vlhkost; povrchova % -
vihkost

Psi.cr Kriticka relativni vihkost % -

o Referenéni relativni vihkost vzduchu %

S¢ Bezpecnostni prirazka % -

&b Tepelny tok; tepelny zisk w Q

X Bodovy Cinitel prostupu tepla W/K -

U Linearni Cinitel prostupu tepla W/(m-K) -

Uy Objemové vihkost % W,

u” Fazové posunuti teplotnich kmitd v letnim obdobi | h b

Q Prostorovy uhel | sr -
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Tabulka P 16 — Nejéastéji pouZivané dolni indexy

[a  [Vzduch
A Plocha
Kriticka normova hodnota viastnosti vyrobku, stavebni konstrukce, budovy. Kriterialni
cr | hodnota
cav |Vzduchova dutina
d Suchy stav, desorpéni
D Deklarovana hodnota vlastnosti materialu; vyrobku
e Venkovni teplota, tlak, vihkost
ev | Ekvivalentni
i Ram
g | Zaskleni, globalni teplota, vzduchova dutina
gr Zemina, terén
[ Vnitini teplota, tlak, vihkost
id Idealni skladba konstrukce, jen ze stejnorodych vrstev mimo tepelné mosty
k Charakteristicka hodnota viastnosti materialti, vyrobkd
kc | Zabudovany
L Délka
m Stredni
n Normovéa hodnota vlastnosti materialt, vyrobkd
N Normova hodnota vlastnosti vyrobkd, stavebni konstrukce, budovy. Kriteriaini hodnota
rq PoZadovana hodnota
rc | Doporugena hodnota
R Doporuéena normova hodnota vlastnosti vyrobku, stavebni konstrukce, budovy.
Kriterialni hodnota
p Prakticka, ustalena hodnota vlastnosti
p Vihkostni veliginy vztazené k ¢asteénému tlaku vodni pary
p Veliginy vztazené ke konstantnimu tlaku prostfedi (napf.cp)
s Sélani. Salavy povrch
sb | Sorpéni
sat | Nasyceny
si Vnitfni konstrukce, vnitini povrch konstrukce
se | Vngjsi konstrukce, vnéjsi povrch konstrukce
1 Teplota, velitina zavisla na teploté
tbk | Tepelny most (v konstrukci)
tb | Tepelna vazba (mezi konstrukcemi)
T Celkovy
u Navrhova hodnota vlastnosti materiéld, vyrobkd
v Vihkostni veliiny vztaZené k absolutni vihkosti
V Vétrani
w | Vyplh otvoru. Rosny bod
0 Referenéni hodnota
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