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Anotace

Predkladana bakaléiska prace popisuje metodiku vypoctu energetického stitku obalky
budovy. Obsahuje samotny energeticky Stitek vytvofeny pro konkrétni bytovy dim
ve stavajicim stavu i po navrhnutém opatfeni. Seznamuje s navrhnutymi opatfenimi a hodnoti

stavbu z hlediska vypoctii a zaroven potizenych termoviznich snimkii.

Klicova slova

Obalka budovy, energeticky Stitek obalky budovy, primérny soucinitel prostupu tepla,

klasifikacni tiidy, termovize, tepelné izola¢ni material, vypli otvoru, stavebni konstrukce.
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Abstract

This Bachelor thesis describes the methodology of calculation the energy label
of building containment. It also contains the actual label created for a specific block of flats
in the current state and even after suggested changes. In my Bachelor thesis are also
introduced suggested changes and the building is evaluated from the perspective

of calculations and thermo-visual footage.

Key words

Building containment, energy label of building containment, average transmission heat
loss coefficient, classification classes, thermovision, thermal insulation material, opening

pane, building structure.
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Seznam symbolli

Symbol Veli¢ina Jednotka
U Soucinitel prostupu tepla W/(m? - K)
Un Pozadovana hodnota soucinitele prostupu tepla W/(m? - K)
Uem Primérny soucinitel prostupu tepla W/(m? - K)
Uemn Pozadovana hodnota primérného soucinitele prostupu tepla W/(m? - K)
Uem rec Doporucena hodnota primérného soucinitele prostupu tepla W/(m? - K)
Ht Meérny tepelny tok prostupem tepla W/K
R Odpor konstrukce pii piestupu tepla (m? - K)/W
b Cinitel teplotni redukce -
A Soucinitel tepelné vodivosti W/(m - K)
A Celkova plocha konstrukci ohraniCujici vytapény objem budovy m?
\Y; Vytapény objem budovy m?
Oim Ptevazujici navrhova vnitini teplota °C
0. Navrhova teplota venkovniho vzduchu v zimnim obdobi °C

Zbylé symboly jsou vzdy vysvétleny u ptislusnych vztaht.
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Uvod

Snaha celého svéta a tudiz 1 Evropské unie a jejich ¢lenskych stati o redukei emisi
CO; a dalsich sklenikovych plyni, s ohledem na stale se zhorSujici stav zZivotniho prostiedi
a na rostouci ceny energie, vede také ke zvySovani energetické ucinnosti neboli snizovani

energetické narocnosti budov.

Z téchto dtivodi byla dne 16. prosince 2002 piijata smérnice Evropského parlamentu
a Rady 2002/91/ES o energetické naroc¢nosti budov, zndma také pod zkratkou EPBD. Jejim
hlavnim cilem je sniZovani spotfeb energie s ohledem na vnéj$i klimatick¢é a mistni
podminky. V Ceské republice byla tato smérnice implementovana do Zakona 406/2006
o hospodareni energii a Vyhlasky 148/2007 o energetické naro¢nosti budov a vesla v platnost
dne 1. 1. 2009. Od tohoto data je stavebnik nebo vlastnik budovy, které se soucasna platna
pravni uprava tyka, povinen zajistit splnéni poZadavki na energetickou naro¢nost budovy,

které dolozi prikazem energetické naro¢nosti budovy. [3]

V bieznu roku 2007 na zasedani Evropské rady byla zdiraznéna dalsi potieba zvysSeni
energetické ucinnosti v Unii a posileni ustanoveni smérnice 2002/91/ES. Na zakladé téchto
skutecnosti byla 19. kvétna 2010 vyddna smeérnice Evropského Parlamentu a Rady
2010/31/EU o energetick¢ naro¢nosti budov (pfepracovani), tzv. EPBD II. Kterd byla
do Ceské legislativy implementovana zakonem ¢. 318/2012 Sb., kterym se méni zakon

&. 406/2000 Sb., o hospodaieni energii. Uginnost novely je stanovena k datu 1. 1. 2013. [3]

Hlavnim cilem EPBD II je pomoci spotiebitelim snizovat nadklady na spotiebu energie
a EU jako celku umoznit Setfit do roku 2020 20% soucasné spotieby energie a snizit emise
sklenikovych plynit o 20% ve srovndni s hodnotami z roku 1990 a zachovat tak narust
globalni teploty pod 2 °C. Tato domnénka vypliva z faktu, ze budovy se podili cca 40 %

na celkoveé spotiebé energie EU a patii v Evropé€ k nejvétsim producentim skodlivych emisi.

[3]
Povinnost stavebnikl nebo vlastnikii budovy obstarat priikaz energetické narocnosti

vSak 1 podle pfijaté novely zlstdvd. Zmeéna se tykd mimo jiné jen rozSifeni okruhu

nemovitosti, pro které bude nutné tento prilkkaz zpracovavat. K prukazu energetické

10
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narocnosti se miize zpracovavat a zpracovava jako soucast (pfiloha) energeticky Stitek obalky
budovy. Oba tyto dokumenty slouzi pro jednoduché a jednoznacné zhodnoceni budovy
z hlediska jeji energetické naro¢nosti. Zasadni rozdil v obou dokumentech je vSak v tom, ze
energeticky pritkaz hodnoti budovu s ohledem na spotiebu energie, kdezto energeticky Stitek
obalky budovy hodnoti budovu ,,pouze* s ohledem na jeji tepeln¢ technické vlastnosti. Krom
toho, ze energeticky Stitek obalky budovy byva soucasti pritkazii energetické narocnosti,

piiklada se z pravidla také k energetickym auditim. [13]

DodrZeni tepelné technickych pozadavki u budov je velmi dilezité, nebot’ poskytuje
prevenci pied tepelné technickymi vadami a poruchami, zajistuje pozadovany stav vnitiniho
prostiedi pro uzivani, tepelnou pohodu uZivateli a zaklad nizké energetické narocnosti budov.

[2]

Energeticky §titek obalky budovy je dokument, ktery zavedla CSN 730540-2/2002
naposledy novelizovana v roce 2011. Zpracovani tohoto Stitku je nepovinné, lze z néj vSak
spolehlivé vycist, jaké mozné energetické uspory lze ocekavat napiiklad od investice
do zatepleni, umoznuje srovnani budov obdobného ucelu, umisténi a prostorového uspotadani
z hlediska kvality obalovych konstrukci a naroki na energii  potiebnou
pro vytapeéni, poptipadé mize slouzit jako jeden z ndstrojii pro stanoveni vyse kupni ceny.
Dalsi jeho vyhodou je graficky a jednoznacny vystup, obdobny energetickému Stitku, ktery je

uzivan u elektrospotiebicu. [5] [14]

11



Energeticky stitek obalky budovy Denisa Olahova 2013

1 Obalka budovy

1.1 Definice obalky budovy

Obalka budovy je technicky pojem, ktery v sob& zahrnuje veSkeré konstrukce
na systémové hranici budovy, které jsou vystaveny jak vnitfnimu vzduchu vytapéného
prostiedi, tak pfilehlému prostiedi, jeZ tvoii zemina, venkovni vzduch, vnitini vzduch
v prilehlém nevytapéném prostoru ¢i sousedni budoveé vytdpéné na nizsi vnitini navrhovou
teplotu. Mezi tyto konstrukce patii obvodové stény, okna, stfesni plasté, stieSni okna, vstupni
dvete, lehké obvodové plasté a podlahy oddé€lujici vnitini prostfedi budovy od zeminy.
Pro snadngjsi pochopeni tohoto technického pojmu jsou na Obr. 1.1-1 znazornény obalky

jednotlivych typovych staveb. [15] [7]

revvee NEVYT
EZ22] Obalka budovy _ ‘
—— Systémova hranice budovy B

Obr. 1.1-1: Obdlka a systémova hranice urcitych typovych staveb. [7]

1.2 Terminy a definice spojené s obalkou budovy

Veskeré terminy a definice popsané v této &asti jsou pievzaty z normy CSN 730540-1. [1]

,Pojem konstrukce je souhrnnym nazvem pro stavebni konstrukce a vypIné otvor.

Stavebni konstrukce zahrnuje stény, lehké obvodové plaste, pricky, sttechy, stropy

a podlahy, tzn. konstrukce bez vyplni otvort.
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Vyplné otvoru tvoii okna, svétliky, dvefe, vrata a stieSni poklopy. Soucésti vyplni

otvort jsou i jejich rdmy vcetné ramu prislusnych k prisvitnym ¢astem otvora.

Vnéjsi konstrukce oznacuje konstrukci, kterd je ve styku zaroven s venkovnim
i vnitfnim prostredim a konstrukci pfilehlou k zeminé.  Vnitini konstrukce oznacuje

konstrukci, ktera je ve styku pouze s vnitinim prostiedim.

Systémova hranice budovy je hranice tvofend vn&jSim povrchem konstrukci, které

ohranicuji vytapénou cast budovy.

Referen¢ni budova je virtudlni budova stejnych rozmérl, stejného prostorového
uspofddani, shodného 1Gfelu a shodného wumisténi jako budova hodnocena,
na jejichz vSech plochach obalky budovy jsou pouzity konstrukce se souciniteli prostupu tepla

praveé odpovidajicimi pfislusné pozadované normové hodnot¢.

Temperovy prostor oznacCuje uzavieny prostor neslouzici k pobytu osob, kde je
v zimnim obdobi teplota vzduchu zamérné vyrazné niz§i nez v navazujicim prostoru

vytapéném a vyssi nez vypoctova teplota venkovni.

PoZzadovana normova hodnota je hodnota dané veliCiny stanovend normou,
zajist'ujici pripustnou (zakladni) Groven pro bezpecné, technicky a ekonomicky vhodné plnéni
pozadavka technickych predpist, zejména pozadavku na tsporu energie a tepelnou ochranu,

hygienu, ochranu zdravi a Zivotniho prostiedi.

Doporucena normova hodnota je hodnota dané¢ veliCiny stanovend normou,
zajiSt'ujici nadstandardni, obvykle ekonomicky ptijatelnou a technicky moZznou troven plnéni
pozadavkli  technickych  predpisi, zejména pozadavku na  Usporu  energie

a tepelnou ochranu, hygienu, ochranu zdravi a Zivotniho prostiedi.

13
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2 Okrajové podminky pro tepelné technické vypocty
Veskeré terminy, definice a vztahy popsané v této casti vychdzi z normy
CSN 73 0540-3. [4]
2.1 Navrhova teplota venkovniho vzduchu v zimnim obdobi

Navrhova teplota venkovniho vzduchu v zimnim obdobi #. zavisejici na teplotni

oblasti a nadmotské vySce mista budovy se stanovi ze vztahu (1).

h-100
100

0e = 0100 + ABep - [°C] 1)

kde

0c100 [°C] je zakladni navrhova teplota venkovniho vzduchu v piislu$né teplotni oblasti
uréena pro nadmoiskou vysku 100 m. n. m., ktera se stanovi dle Tab. 2.1-1,

ABe [°C] je zakladni teplotni gradient v dané oblasti, ktery se stanovi téz z Tab. 2.1-1,

h [m] je nadmotska vyska arovné objektu (obvykle tedy nadmotska vyska I.NP ).

Tab. 2.1-1: Teplotni oblasti CR v zimnim obdobi, jejich primérnd nadmoiska vyska,
zakladni navrhova teplota venkovniho vzduchu a teplotni gradient. [4]

TP hmaml | Gaol°Cl | ABkl°C]
1 240 -12 -0,5
2 320 -14 -0,3
3 540 -16 -0,2
4 820 -18 -0,2

Obr. 2.1-1: Teplotni oblasti CR v zimnim obdobi odpovidajici Tab. 2.1-1. [4]

14
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V Tab. H.2 normy CSN 730540-3 se nachazi jiz stanovena navrhova teplota

venkovniho vzduchu v zimnim obdobi 6. s pfislusnou nadmoiskou vyskou h u vybranych

mést CR. Tab. 2.1-2 predstavuje vynatek z Tab. H.2.

Tab. 2.1-2: Wiiatek z Tab. H.2 normy CSN 730540-3. [4]

Teplotni o
Obec h [m.n.m.] oblast 0. [°C]
Plzen 311 2 -15
Praha 181 1 -13

2.2 Navrhova teplota v zeminé pfiléhajici ke stavebni konstrukci v zimnim
obdobi

Navrhova teplota zeminy 6y prfiléhajici ke svislym nebo vodorovnym stavebnim

konstrukcim v zimnim obdobi se stanovi z Tab. 2.2-1.

Tab. 2.2-1: Navrhova teplota zeminy v zimnim obdobi prilehlad ke stavebni konstrukci. [4]

Poloha prilehlé vrstvy zemd 0, [°C] pFi navrhové teploté venkovniho vzduchu:
0. >-15°C 0. <-15°C
pod podlahou +5 +5
u svislé stény: do hloubky Im -3 -6
v hloubce 1 az 2 m 0 -3
v hloubce 2 a7 3 m +3 0
v hloubce >3 m jako pod podlahou

2.3 Navrhova teplota vnitiniho vzduchu v zimnim obdobi

Navrhova teplota vnitiniho vzduchu v zimnim obdobi 6, se stanovi ze vztahu (2).

0, = 6; + A6, [°C] (2)

kde
0; [°C] je navrhova vnitini teplota v zimnim obdobi (viz kapitola 2.4),

AB, [°C] je ptirazka na vyrovnani rozdili mezi teplotou vnitinitho vzduchu a primérnou

teplotou okolnich ploch, ktera se stanovi z Tab. 2.3-1.
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Tab. 2.3-1: Prirazka na vyrovandani rozdilu mezi navrhovou vnitini teplotou a teplotou vnitiniho
vzduchu. Hodnoty v tabulce plati pro pitvodni objekty bez rekonstrukce.[4]

A6, [°C]
Budova vytapéni radiatory vytapéni salavé (napfr. vytapéni
ustiedniho topeni podlahové vytapéni) konven¢ni
bytova a obcanska:
do roku 1975 20 10 30
od 1975 do 1995 1,0 0,5 1,5
po roce 1995 0,6 0,3 0,9

2.4 Navrhova vnitini teplota v zimnim obdobi

Névrhova vnitini teplota v zimnim obdobi ; se stanovi z Tab. I.1 normy CSN 730540-3.

Tab. 2.4-1 predstavuje vynatek z tabulky 1.1 a to konkrétné pro obytné budovy trvale uzivané.

Tab. 2.4-1: Navrhovda vnitini teplota v zimnim obdobi pro obytné budovy trvale uzivané. [4]

Druh mistnosti 0; [°C]
obyvaci mistnosti (obyvaci pokoje, loznice, 20
jidelny, pracovny, détské pokoje aj.)
kuchyné 20
koupelny 24
Klozety 20
vytapéné vedlejsi mistnosti (pfedsing, chodby aj. ) 15
vytapéna schodisté 10
garaze a jiné mistnosti chranéné proti mrazu 5

3 Stavebné energetické vlastnosti budovy

Veskeré terminy, definice a vztahy popsané v této casti vychdzi z normy

CSN 73 0540-2. [2]

3.1 Souéinitel prostupu tepla

Soucinitel prostupu tepla a tepelny odpor piedstavuji zakladni veli¢iny charakterizujici

tepelné izolaéni vlastnosti vSech konstrukci.
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Kazda stavebni konstrukce i vyplii otvoru musi mit dle CSN 730540-2 souéinitel

prostupu tepla U takovy, aby spliioval podminku (3).

U < Uy [W/(Mm*K)] (3)

kde
Un [W/(m*K)] je normou poZadovana hodnota souginitele prostupu tepla, ktera zavisi
na navrhové relativni vlhkosti vnitiniho vzduchu ¢; [%] a na pfevazujici navrhové vnitini

teploté Oim [°C] (viz kapitola 3.1.1).

Ptevazujici navrhova vnitini teplota in se rovnd ndvrhové vnitini teploté v zimnim

obdobi 6; u vétsiny prostort v budove. Stanoveni 6; [°C] je uvedeno Vv kapitole 2.4.

Do budov s ptevazujici navrhovou vnitini teplotou i, v intervalu 18 az 22 °C vcetné
spadaji vSechny budovy obytné, dale budovy ob¢anské s ptevazné dlouhodobym pobytem lidi
(Skolske, administrativni, ubytovaci, vefejné spravni, stravovaci, zdravotnické) a jiné budovy,

které maji pievazujici navrhovou teplotu v uvedeném intervalu.

Pro vnitfni prostory béznych ob¢anskych bytovych staveb je navrhova relativni vlhkost

vnitiniho vzduchu ¢; stanovena na hodnotu 50%. [4]

3.1.1 Vypocet pozadovaného soucinitele prostupu tepla

Pro konstrukce obklopujici prostor s pievazujici navrhovou vnitini teplotou
Oim v intervalu 18 az 22 °C vcetné a s relativni vlhkosti ¢; < 60% se velikost pozadovaného

soucinitele prostupu tepla Uy stanovi podle Tab. 3.1.1-1.

Pro piipad, kdy pfevazujici navrhova vnitini teplota #in je mimo interval 18 az 22 °C,

avSak relativni vlhkost ¢; je ptitom < 60%, se Uy stanovi ze vztahu (4).

16

o7 [WI(m*K)] (4)

Uy = UN,zo )
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kde
Unzo [W/(M*K)] je pozadovani hodnota soudinitele prostupu tepla, kterd se stanovi

z Tab. 3.1.1-1.

P#i relativni vlhkosti vyss$i nez 60% odpovida Uy minimu z hodnot uréenych ze vztahu

(5) az Tab. 3.1.1-1, resp. ze vztahu (4) podle ptevazujici navrhové teploty. [8]

Unn = o g [WI(m™K)] ©5)

kde

Rsi [(M*K)/W] je tepelny odpor pii piestupu tepla na vnitini strang. Obvykle se uvazuje
0,25 (m?K)/W, vyjimeéné jinak podle Tab. 3.1.2-2,

0. [°C] je navrhova teplota vnitiniho vzduchu v zimnim obdobi (viz kapitola 2.3),

0. [°C] je navrhova teplota venkovniho vzduchu v zimnim obdobi (viz kapitola 2.1),

0. [°C] je teplota rosného bodu, ktera se stanovi z Tab. K.4 normy CSN 730540-3.

Pro uplné¢ objasnéni postupu

o< 6% | 1=

pii urcovani pozadované hodnoty Uy +
Ano ¥
‘ WA

je na Obr. 3.1.1-1 uveden algoritmus _ ze vztahn (5)

tohoto vypoctu. Shodny algoritmus Ao r B = (18,22 3 °C

a vztahy se pouzivaji I pfi uréovani Ne
r

doporuéenych hodnot Upreca Upas. [8] Uy Uy Visledné Uy
zTab.31.1-1 ze vziahu (4)

Obr. 3.1.1-1: Algoritmus stanoveni pozadované
hodnoty Uy a doporucenych hodnot Uyec @ Upas.[8]

Sousedni vytapéné byty se pro urceni soucinitele prostupu tepla povazuji za prostory
s rozdilem teplot do 5 °C v¢etné, tzn., hodnoti se jako jeden celek. Ob¢asné vytapéné prostory
se povazuji za temperované, zbylé prostory se hodnoti jako nevytapené. Za nevytapéné

prostory se povazuji i sousedni neuzivané byty.

U dokoncenych budov se vyzaduje splnéni pozadavku (3) pro konstrukce, které

nenahrazuji konstrukce plvodni (napf. pristavéné podlazi). Pro ostatni konstrukce
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(napf. pivodni stény rekonstruované novou tepelnou izolaci) se vyzaduje splnéni tohoto

pozadavku tehdy, pokud tomu prokazatelné nebrani technické nebo legislativni prekazky.

Tab. 3.1.1-1: Pozadované a doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla. [2]

Popis konstrukce Un [W/(m*K)]
Pozadované | Doporucené Doporucené hodnoty
hodnoty hodnoty pro pasivni budovy
UN,20 Urec,20 Upas,20
y o tézka: 0,25 .
sténa vnéjsi 0,30 Tehkd: 0.20 0,18 az 0,12
stiecha strma se sklonem nad 45° 0,30 0,20 0,18 az 0,12
strechva pl?cha a $ikma se sklonem do 0,24 0,16 0.15 a7 0,10
45° veetné
lah kovni
strop s podlahou nad venkovnim 0.24 0,16 0.15 22 0,10
prostorem
stfop pod nevytapen'o.u pudou (se 0,30 0,20 0.15 a2 0,10
stfechou bez tepelné izolace)
sténa k nevytapéné pude (se stiechou tézka: 0,25 .
. 0,30 0,18 az 0,12
bez tepelné izolace) lehka: 0,20 a

psdlah? a sténg \:);t)épéného prostoru 0,45 0,30 022 a7 0,15
prilehla k zeminé

strop a sténa vnitini z vytapéného

K nevytapénému prostoru 0,60 0.40 0,30220.20
strop a sténa v'mtrm z vytapéného 0.75 0,50 0.38 a2 0,25
k temperovanému prostoru

strop a sténa vné&jsi z temperczvat}eho 0.75 0,50 0.38 a2 0,25
prostoru k venkovnimu prostiedi

podlaha a sténa ten)qperovaného prostoru 0,85 0,60 0,45 a7 0,30

prilehld k zeminé *

sténa mezi sousednimi budovami 1,05 0,70 0,5

strop mezi prostory s rozdilem teplot do

10°C vietné Ho o -
sténa mve21 }V)rostory s rozdilem teplot do 1,30 0,90 -
10°C vcetné

strop vnitini me;21 pEOStory s rozdilem 2.2 145 -
teplot do 5°C v¢etné

sténa vnitini mezi prostory s rozdilem 27 1.80 -

teplot do 5°C v¢etné

vyplii otvoru ve vng&jsi sténé a strmé
stiese, z vytapéného prostoru do 1,5 1,2 0,8 az 0,6
venkovniho prostiedi, kromé dvefi

Sikméa vypln otvoru se sklonem do 45°,
z vytapéného prostoru do venkovniho 1,4 1,1 0,9
prostiedi

dvetni vypln otvoru z vytapeného
prostoru do venkovniho prostiedi 1,7 1,2 0,9
(vCetné ramu)

vyplil otvoru vedouci z vytapéného do

. 3,5 2,3 1,7
temperovaného prostoru

19



Energeticky stitek obalky budovy Denisa Olahova 2013

vyplit otvoru vedouci z temperovaného

. o« 3,5 2,3 1,7
prostoru do venkovniho prosttedi
Sikma vypln otvoru se sklonem do 45°
vedouci z temperovaného prostoru do 2,6 1,7 14
venkovniho prostiedi
kovovy ram vypln¢ otvoru - 1,8 1,0
nekovovy ram vyplné otvoru 2) - 1,3 0,9az0,7

POZNAMKY k Tab. 3.1.1-1:

YNemusi se vzdy jednat o teplosménnou plochu.

2) Plati i pro ramy vyuzivajici kombinace materidli, véetné kovovych, jako jsou napf. dfevo-
hlinikové ramy.

3 Odpovida vypoétu soucinitele prostupu tepla podle CSN 730540-4 (tj. bez vlivu zeminy),
nikoliv vyslednému ptisobeni podle CSN EN ISO 13370.

3.1.2 Vypocet soucinitele prostupu tepla pro stavebni konstrukce

Veskeré terminy, definice a vztahy popsané v této Casti vychazi z normy

CSN EN ISO 6946 [9] ¢i CSN 730540-3 [4].

Vypocet soucinitele prostupu tepla U pro stavebni neboli neprisvitné konstrukce

se stanovi ze vztahu (6).

_ 1 _ 1
Rsi + Zglzl Rp + Rge R +YM

n=1 5,
kde

Rsi [(M?K)/W] je vnitini tepelny odpor pii piestupu tepla, ktery se stanovi z Tab. 3.1.2-2,

U & [W/(m*K)] (6)

+ Rge

Rse [(M*K)/W] je vn&jsi tepelny odpor pii prestupu tepla, ktery se stanovi z Tab. 3.1.2-2,

Rn [(M*K)/W] je tepelny odpor n-tého materialu stavebni konstrukce,

dn [m] je tloustka n-tého materialu stavebni konstrukce,

An [W/(m-K)] je soucinitel tepelné vodivosti n-tého materialu stavebni konstrukce, ktery

se stanovi z Tab. A.1 normy CSN 730540-3. Tab. 3.1.2-1 predstavuje vynatek z Tab. A.1.

Standardné se do celkové tloustky stavebni konstrukce d zapocitavaji pouze ty vrstvy,
které jsou u¢inné chranény pted vlhkosti (napf. u sttech vrstvy pod hydroizolaci, u podlah

na zemin€ vrstvy nad hydroizolaci).
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interiér
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konstrukce.

Rz=

exteriér

Obr. 3.1.2-1: Tepelné odpory stavebni konstrukce.[9]

Na Obr. 3.1.2-1 je, pro Gplné objasnéni, uvedeno

orientatni schéma tepelnych odportt typové stavebni

Tab. 3.1.2- 1: Navrhové hodnoty soucinitele tepelné vodivosti vybranych stavebnich materidlii. [4]

Material Objemova hmotnost Ao [W/ M-K]
v suchém stavu pg, [kg/m°] | "
2100 1,23
beton hutny 2200 1,30
Beton hutny: 2300 1,36
2300 1,43
zelezobeton 2400 1,58
2500 1,74
Omitky: vapenna 1600 0,88
vapeno-cementova 2000 0,99

Tab. 3.1.2-2: Tepelné odpory pri prestupu tepla na vnéjsi, Vnitini strané konstrukce. [4]

2
Klimatické Povrch Tvar a orientace povrchu b F,25. ’vRse [m 'EIW], _
obdobi konstrukce v,vm V ypocty . vio V?]poay
Sireni vlhkosti Sifeni tepla
zimni 0,04 0,04
zimni, pfi
nadmorské s
N vnéjsi (Ree) 0,03 0,03
vySce nad
1000 m. n. m.
letni 0,07 0,07
svisly povrch 0,25 0,13
zimniiletni | vnitfni (Rg) | vodorovny povrch, zdola nahoru 0,25 0,10
pfi tepelném toku shora dola 0,25 0,17

Tab. 3.1.2-2 plati pro konstrukce ptilehlé ke vzduchu. Tepelny odpor pii ptestupu

tepla nelze tedy pouZit v kontaktu s jinym materidlem (napft. pfilehlou zeminou).
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3.1.3 Vypocet soucinitele prostupu tepla pro podlahové konstrukce ve styku
se zeminou

Veskeré terminy, definice a vztahy popsané v této casti vychdzi z normy
CSN EN ISO 13370 [10].

Vypocet soucinitele prostupu tepla podlahy na zeminé¢ U se stanovi pro podlahy
bez okrajové izolace (bez izolace podél obvodovych stén) ze vztahu (7), ¢i (8). Pouziti
jednoho ze vztahl zavisi na tepelné izolaci podlahy. Pokud je dt < B’ (neizolované nebo
mirné¢ izolované podlahy) pouzije se vztah (7), pokud jde o ptipad, kde dt > B’ (dobie
izolované podlahy) pouZije se vztah (8).

_ 2 g, (mE 2,
U=—22n (B2 1) [WHmMK)] @
— )\‘ 2-
U =37 B +d, [Wi(m™K)] (8)
kde

A [W/(m-K)] je soucinitel tepelné vodivosti zeminy, ktery se stanovi z Tab. 3.1.3-1, pokud je
znam druh zeminy. V ostatnich ptipadech se pouzije A = 2,0 W/(m-K),
B’[m] je charakteristicky rozmér podlahy, ktery se stanovi ze vztahu (9),

d¢ [m] je celkova ekvivalentni tloustka podlahy, ktera se stanovi ze vztahu (10).

Tab. 3.1.3-1: Soucinitel tepelné vodivosti pro rizné druhy zeminy.[10]

Druh zeminy A [WI(m-K)]
hliny a jily 1,5
pisky a Stérky 2,0
stejnoroda skala 3,5
,_ A
B =] (9)

kde

A [m?] je celkova plocha podlahy,

P [m] je exponovany obvod podlahy, tedy celkova délka vnéjsich stén oddélujici vytapénou
budovu od venkovniho prostiedi ¢i ptilehlych nevytapénych prostor. V piipadé hodnoceni

celé budovy je P rovno celkovému obvodu budovy. V ptfipadé¢ hodnoceni
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napt. jednotlivych domi v fadové zastavbé se do obvodu nezapoclitiva délka stény

sousedici s vytapénymi prostory.

di =w + A - (Rsi+ Re+Rg) [M] (10)

kde

w [m] je celkova tloustka obvodovych stén obsahujici vSechny vrstvy,

Rsi/Rse [(M*K)/W] jsou tepelné odpory na vnitini/vngjsi strané konstrukce, které se stanovi
z Tab. 3.1.2-2,

Ry [(m?K)/W] je tepelny odpor podlahy zahrnujici viechny tepelné-izolaéni vrstvy, véetng

vrstvy naslapné.

Pro podlahy s okrajovou izolaci nebo pro piipad, kdy podlaha neni situovéna
na zeming (zvySena podlaha, vytapény ¢i nevytapeny suterén), je postup vypoctu soucinitele

prostupu tepla U popsan v CSN EN ISO 13370 [10].

Soucinitel prostupu tepla konstrukce v kontaktu se zeminou stanoveny podle
CSN EN ISO 13370 nelze pouzit (diky zahrnuti vlivu zeminy) pro srovnani s normovym
pozadavkem, jak jiz bylo uvedeno v poznamkach k Tab. 3.1.1-1. M4 v8ak smysl jako

mezivysledek, ktery se pouziva pro stanoveni mérné tepelné ztraty prostupem.

3.1.4 Vypocet soucinitele prostupu tepla vyplni otvort

Veskeré terminy, definice a vztahy popsané v této Casti vychazi z normy

CSN EN ISO 10077-1 [11] ¢i CSN 730540-3 [4].

Vypocet soucinitele prostupu tepla U pro jednoducha okna se zasklenim jednoduchym

nebo vicenasobnym se stanovi ze vztahu (11).

_ ZAg-Ug+ Y Af. Ugy Zlg-lpg

U
Y. Ag+ Y A¢

[W/(m*K)] (11)

kde
Ug [W/ (m*K)] je souginitel prostupu zasklen,

Aq [m?] je plocha viditelné Gasti zasklen,
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Us [W/(m*K)] je souéinitel prostupu tepla ramu,

A [m?] je plocha ramu,

Iy [m] je viditelny obvod zaskleni,

¥, [W/(m'K)] je linearni ¢initel prostupu tepla styku ram/zaskleni. Pro jednoduché zaskleni

se uvazuje Wy = 0. Pro vicendsobna zaskleni se g stanovi z Tab. 3.1.4-1.

Tab. 3.1.4-1: Linedrni cinitel prostupu tepla pro rizné materidaly ramii a rizné zaskleni. [4]

. . Dvojsklo s nizkou emisivitou,
Dvojsklo nebo trojsklo, . , ..
) ) Trojsklo dvakrat pokovené s nizkou
Nepokovené zaskleni, .
i , emisivitou,
Vzduchova nebo plynova mezera , ,
W, [WIm-K)] Vzduchova nebo plynova mezera
Material ramu g Wy [W/(m-K)]
ramecek se ., , ramecek se
.. hlinikovy .. o
zlepSenymi rAmedek zlepSenymi hlinikovy ramecek,
tepelng izolacnimi AR tepelné izolacnimi ocelovy rameéek
. ocelovy ramecek .
vlastnostmi vlastnostmi
dFoveny 1
Teveny e, 0,05 0,06 0,06 0,06
plastovy rdm
kovovy ram s
preruSovanym 0,06 0,08 0,08 0,11
tepel. mostem
kovovy ram bez
preruSovaného 0,01 0,02 0,04 0,06
tepel. mostem

Tato prace se zabyva pouze vztahy, které jsou nezbytné pro samotny vypocet zadané
bytové stavby, proto vypocet soucinitele prostupu tepla U pro dalsi typy oken (napi. dvojita ¢i

zdvojena) neuvadi. Lze je najit v CSN EN ISO 10077-1 [11].

3.2 Prumérny souéinitel prostupu tepla

Veskeré terminy, definice a vztahy popsané v této casti vychdzi z normy
CSN 730540-2 [2].

Primérny souéinitel prostupu tepla Uen charakterizuje souhrnné tepelné izola¢ni

vlastnosti viech konstrukei a musi dle CSN 730540-2 spliiovat podminku (12).

Uem S Uem,N [W/(mZK)] (12)
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kde
Uemn [W/(M*K)] je poZadovana hodnota primérného souéinitele prostupu tepla, ktera zavisi

na prevazujici navrhové vnitini teploté fim [°C] (viz kapitola 3.2.1).

Ptevazujici navrhova vnitini teplota 6y, se, jak jiz bylo uvedeno, rovna navrhové
vnitini teploté V zimnim obdobi #; u vétSiny prostord v budové. Stanoveni &; [°C] je uvedeno

v kapitole 2.4.

3.2.1 Vypocet pozadovaného primérného soucinitele prostupu tepla

Pozadovana hodnota Uegmn se stanovi pro budovy s pievazujici navrhovou vnitini
teplotou 6in v intervalu 18 az 22 °C vcetné metodou referenéni budovy ze vztahu (13),

nejvyse je vSak rovna ptislusné hodnoté podle Tab. 3.2.1-1.

Uemn = EUNZJ—A‘I‘J"' + 0,02 [W/(M>K)] (13)

kde

Un; [W/(m*K)] je pozadovany soudinitel prostupu tepla j-té konstrukce na obalce budovy
(konstrukce ohraniCujici vytapény prostor), ktery se stanovi z Tab. 3.1.1-1.

A [m?] je plocha j-té konstrukce na obélce budovy stanovend z vn&jsich rozmara,

bj [-] je ¢initel teplotni redukce j-té konstrukce (viz kapitola 3.5).

Tab. 3.2.1-1: Pozadované hodnoty priumérného soucinitele prostupu tepla. [2]

Uem,N [W/(mZK)]

nO;SdO:Vy;ne vysledek vypoctu podle (13), nejvyse vsak 0,50
vysledek vypoctu podle (13), nejvyse vSak hodnota:
pro objemovy faktor tvaru:

= =
ostatni budovy AV = 0,2 Uemn = 1,05

AV = 1,0Umn= 0,45
pro ostatni hodnoty AIV:
Uemn =0,30+0,15/( A/V)

Pro budovy s pfevazujici navrhovou vnitini teplotou 6, mimo interval 18 az 22°C

véetné se pozadovana hodnota Uem n stanovi ze vztahu (14).
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16
Uem,N = Uem,N,ZO m [W/(mZK)] (14)
kde

Uemnzo [W/(M*K)] je pozadovany praméry soudinitel prostupu tepla budovy, ktery

se stanovi ze vztahu (13).

U dokoncenych budov se vyzaduje splnéni pozadavku (12) pro konstrukce, které

nenahrazuji konstrukce ptivodni (napt. ptistavéné podlazi).

Pokud pro konstrukce dokonéenych budov neni splnéni pozadavku (12) technicky
nebo ekonomicky proveditelné s ohledem na zivotnost budovy ¢i jeji provozni tcely, pak lze
tento pozadavek piekrocit, nejvyse vSak takovym zpusobem, aby prokazateln¢ nedochazelo

k poruchdm a vaddm pfi uzivani.

Nazornym piikladem, pro¢ je splnéni pozadavku (12) vyzadovano (az na vyjimky
popsané vyse) je skuteCnost, ze okna splitujici pozadavek na Uy piesto propusti mnohem vice
tepla nez sténa spliujici tentyz pozadavek. Proto pokud bychom napf. postavili dam ¢i dalsi
podlazi pouze ze sklenénych konstrukci, které jsou charakterizované spInénim pozadavku Uy,
mohl by byt vysledek kvality celé budovy na propustnost tepla vztazeny k hodnoté Uep,

nedostacujici. [12]

3.2.2 Vypocet primérného soucinitele prostupu tepla

Veskeré terminy, definice a vztahy popsané v této casti vychdzi z normy

CSN 730540-2 [2].

Primérny soucinitel prostupu tepla Uen je hlavnim vystupem energetického Stitku

obalky budovy a stanovi se ze vztahu (15).

U = -5 [W/(mM*K)] (15)

kde
Ht [W/K] je mérny tepelny tok prostupem tepla, ktery se stanovi ze vztahu (17), ¢i (18),
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A [m?] je celkova plocha konstrukei ohraniGujicich vytap&ny objem budovy.

Doporuc¢ena hodnota primérného soucinitele prostupu tepla Uemrec se stanovi
ze vztahu (16). Pouziti doporucenych hodnot se uplatni v piipadé, ve kterém nedochazi

k technickym ¢i ekonomickym prekazkam.

Uem,rec =075 Uem,N [W/(mZK)] (16)

kde
Uemn [W/(M*K)] je pozadovany pramérmy souginitel prostupu tepla budovy, ktery se stanovi

ze vztahu (13), ¢i (14).

3.3 Meérny tepelny tok prostupem tepla budovy

Veskeré terminy, definice a vztahy popsané v této Casti vychazi z normy

CSN 730540-4 [11].

Méry tepelny tok prostupem tepla Hy zahrnuje ztraty prostupem tepla
pies systémovou hranici budovy a stanovi se ze vztahu (17), nebo pokud jsou znami

parametry tepelnych vazeb piesnéjsim vypoctem ze vztahu (18).

kde

A [m?] je plocha j-té ochlazované konstrukce na systémové hranici budovy (konstrukce
ohranicujici vytapény prostor),

A =T A; [m?] je celkova plocha konstrukci ohrani¢ujicich vytapény objem budovy,

U [W/ (m*K)] je soucinitel prostupu tepla j-t¢ konstrukce, v&etné vlivii tepelnych mosti
v této konstrukei,

bj [-] je ¢initel teplotni redukce j-té konstrukce (viz kapitola 3.5),

AUgpm [W/(m?K)] je celkovy pramérny vliv tepelnych vazeb mezi ochlazovanymi

konstrukcemi na systémové hranici budovy (viz kapitola 3.4),
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¥;|W/(m'K)] je linearni ¢initel prostupu tepla j-té linedrni tepelné vazby mezi konstrukcemi,
postup vypodtu popsan v piiloze B. 7 normy CSN 730540-4,
lj [m] je délka j-té linearni tepelné vazby mezi konstrukcemi na hranici budovy,
% [W/(m*K)] je bodovy &initel prostupu tepla j-té bodové tepelné vazby mezi konstrukcemi,
postup vypodtu popsan téZ v piiloze B. 7 normy CSN 730540-4.

3.4 Prameérny vliv tepelnych vazeb mezi ochlazovanymi konstrukcemi

Veskeré terminy, definice a vztahy popsané v této Casti vychazi z normy

CSN 730540-4 [11].

Celkovy prumérny vliv tepelnych vazeb mezi ochlazovanymi konstrukcemi AUipm
se stanovi v piipadé, ze jsou znami parametry tepelnych vazeb piesnéji ze vztahu (19),

¢i z tradi¢nich piibliznych hodnot uvedenych v Tab. 3.4-1.

AUg, = Z (1 ¥; 'bii"'z(xi'bi) [W/(m>K)] (19)

Tab. 3.4-1: Navrzené hodnoty celkového priimérného viivu tepelnych vazeb. [11]

Typ budovy AU i [WI(M*K)]
budovy s disledné optimalizovanymi tep. vazbami ~ 0,02
budovy s mirnymi tep. vazbami ~ 0,05
budovy s béznymi tep. vazbami (standardni FeSeni) ~ 0,10
budovy s vyraznymi tep. vazbami (zanedbané feSeni) ~ 0,20

3.5 Cinitel teplotni redukce

Veskeré terminy, definice a vztahy popsané v této casti vychdzi z normy

CSN 730540-3 [4].

Cinitel teplotni redukce b se stanovi budto z navrhovych hodnot, uvedenych
v Tab. 3.5-1, nebo piesnéji v zavislosti na pusobicich okrajovych podminkach ze vztahu (20)
az (22).
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Pro konstrukce ve styku s venkovnim vzduchem:

b= []

1m_e

Pro konstrukce ve styku se zeminou:

eg
b_elm ee[]

Pro konstrukce ve styku s nevytapénym prostorem:

80y
b= o, ]
kde
0; [°C] je navrhova vnitini teplota v zimnim obdobi (viz kapitola 2.4),

0:[°C] je navrhova teplota venkovniho vzduchu v zimnim obdobi (viz kapitola 2.1),

(20)

(21)

(22)

0im[°C] je pfevazujici ndvrhova vnitini teplota rovnajici se navrhové vnitini teploté v zimnim

obdobi #;u vétsiny prostor v budové. Stanoveni &; [°C] je uvedeno v kapitole 2.4.,
04[°C] je navrhova teplota v ptilehlé zeminé (viz kapitola 2.2),

0u[°C] je navrhova wvnitini teplota v prilehlém nevytapéném prostoru, kterd se stanovi

z Tab. 1.1 normy CSN 730540-3).

Tab. 3.5-1: Navrhové hodnoty cinitele teplotni redukce. [4]

b[] ol
pro vytapéné pro C‘flstvec’ne
Typ konstrukce vnitin Vytz.lpven,e
prostiedi vn1t1:n1 ,
prostiedi
Konstrukce ve styku s venkovnim vzduchem
vyplné otvort (okna, dvefe apod.) 1,15 0,82
sttechy, stropy nad venkovnim prostiedim, st€ny vnéjsi 1,00 0,71
Konstrukce ve styku s nevytapénym prostorem
puda, podstieSni prostor; pti stiese:
- neizolované, netésnéné 083 0,54
- neizolované, tésnéné 0,74 0,46
- 1zolované, tésnéné 0,57 0,29
suterén nebo technické podlazi:
- zcela pod terénem 0,43 0,14
- zCasti nad terénem 0,49 0,20
- odvétrané 0,57 0,29
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prostor nad terénem ve styku pievazné s venkovnim

4 2
prostiedim (napf. prilehla garaz) 0,49 0,20

- vypln€ otvorl ze zony do tohoto
prostoru 0,56 0,23
(okna, dvefe apod.)

Konstrukce ve styku se zeminou

ve vzdalenosti od venkovniho povrchu terénu:

- do 1m v¢etné 0,66 0,52
-od Im do 2m v¢etné 0,57 0,40
-od2m do 3m vcetné 0,49 0,28
- had 3m 0,43 0,20

4 Energeticky stitek obalky budovy

4.1 Definice energetického $titku obalky budovy

Energeticky Stitek hodnoti celkovou tepelné izolacni schopnost obalky budovy.
Zpracovani tohoto S§titku je nepovinné, byva vSak soucasti projektové dokumentace
ve stavebnim fizeni, energetick¢ho auditu ¢i je mozno jej zpracovat jako soucast (piilohu)
prukazu energetické naroCnosti budovy. Energeticky Stitek obalky budovy je obdobny
dokument jako energeticky prikaz naro¢nosti budovy, proto jsou velmi Casto vefejnosti
zaménovany. Mozna také proto, ze oba dokumenty maji zdanlivé podobny graficky vystup.

[5][14]

Zasadni rozdil v obou dokumentech je vSak v tom, ze energeticky prikaz hodnoti
budovu s ohledem na celkovou spotfebu energie potiebnou pro standardni provoz a jeho
zpracovani je v urcitych piipadech povinné, kdezto nepovinny energeticky Stitek obélky
budovy hodnoti budovu s ohledem na jeji tepelné technické vlastnosti posuzovanim kvality
obalovych konstrukci. Spole¢né maji oba tyto dokumenty to, ze pichledné odhaluji

energetickou narocnost. [5] [14]

Energeticky Stitek obalky budovy je dokument, ktery zavedla CSN 730540-2/2002
(Tepelnda ochrana budov — Cast 2 : PoZadavky) naposledy novelizovana v fijnu 2011.
Energeticky Stitek obalky budovy, jehoz hlavnim vystupem je hodnota Uen, byl zaveden také

proto, Ze normové pozadavky na kvalitu jednotlivych konstrukci se 1i§i v zavislosti na typu
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konstrukce a v urcitém piipadé mohou byt nedostacujici, pokud jsou vztazeny na pozadavek

celkové obalky budovy (viz piiklad v kapitole 3.2.1). [5] [14] [12]
4.2 Obsah energetického Stitku obalky budovy

Pojem energeticky Stitek obalky budovy Vv sobé zahrnuje dva dokumenty, pisemny

protokol a samotny graficky vystup neboli Stitek.

Obsahem protokolu je:

a. ldentifikace budovy (druh, adresa, katastralni a izemni ¢islo).

b. Identifikace vlastnika popt. stavebnika (jméno, adresa).

c. Popis budovy (vytapény objem budovy V, celkova plocha konstrukei ohranicujici vytapény
objem budovy A, objemovy faktor tvaru budovy A/V).

d. Klimatické podminky budovy (pievazujici navrhova vnitini teplota 6in, navrhovana
teplota venkovniho vzduchu v zimnim obdobi 6;).

e. Energeticky vyznamné parametry jednotlivych ochlazovanych obvodovych konstrukci
(plocha Aj, soucinitel prostupu tepla Uj, mérna ztrata prostupem tepla Hrj, Cinitel
teplotni redukce bj).

f. Udaje o prostupu tepla celkovou obalkou budovy (celkovd mérna ztrata prostupem
tepla Hr, pramérny soucinitel prostupu tepla Uem, poZzadovana hodnota primérného
soucinitele prostupu tepla Uey N, doporucena hodnota primérného soucinitele prostupu
tepla Uem rec).

g. Udaje o zpracovani (jméno a adresa zpracovatele, podpis, datum).

Obsahem Stitku je:

a. Klasifikace prostupu tepla obdlkou budovy a jeji grafické vyjadieni, primérny
soucinitel prostupu tepla Uem, celkova podlahova plocha Ac.
b. Identifikace budovy (adresa).

c. Udaje o zpracovani (jméno zpracovatele, datum vystaveni, platnost).
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4.3 Klasifikacni tridy

Ttidy propustnosti tepla obalkou budovy se klasifikuji dle Tab. 4.3-1 a rozdé€luji
budovy do sedmi kategorii A — G od velmi Gspornych (A) az po mimotfadné nehospodarné

(©). [2

Tab. 4.3-1: Klasifikace prostupu tepla obadlkou budovy. [2]

Klasifika¢ni | Kod barvy Prumérny soucinitel Slovni vyjadieni Klasifikacni
tiidy (CMYK) prostupu tepla Klasifikatni tFidy ukazatel

Uem [W/(m K)] Cl

A X0X0 Uem <0,5-Uemn velmi Gsporna k= 05

B 70X0 0,5 Uemn <Uem <0,75-Uemn usporna — 075

C 30X0 0,75 “Uemn <Uem < Uemn vyhovujici 10

D 00X0 Uemn <Uem < 1,5 *Uemn nevyhovujici 15

E 03X0 1,5 Uemn< Uem < 2,0-Uemn nehospodarna 20

F 07X0 2,0:Uemn < Uem < 2,5 Uemn velmi nehospodarna 2’5

mimoradng ’
G 0XX0 Uem > 2,5 -Uemn nehospodarna

POZNAMKA k Tab. 4.3-1

Vynasobenim hodnoty Uenn S hodnotou klasifika¢niho ukazatele Cl se ziska hodnota
Uem jednotlivych klasifika¢nich tfid. Hodnota Cl je normové dana a mezni pro kazdou

klasifika¢ni tiidu. [14]

Obalka budovy ma dle normy CSN 730540-2 vyhovujici tepelné technické vlastnosti
v pripadé, Ze vysledkem hodnoceni dojde k zafazeni budovy alesponl do klasifika¢ni tfidy C.
To je hodnota primérného soucinitele prostupu tepla, kterou ma tzv. referen¢ni budova.
Pti zatazeni do klasifikacni tfidy A nebo B jsou budovy oznac¢ované jako nizkoenergetické.
Pokud budova spada po zafazeni do klasifika¢ni t¥idy A, nelze vSak automaticky hovofit
o budové postavené v pasivnim standardu (Casto nazyvané "pasivni dim"). Aby budova

mohla byt oznacena za pasivni, musi splnit fadu dalsich kritérii. [2] [14]
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5 O programu SVOBODA SOFTWARE

Energeticky Stitek obalky budovy byl pro zadanou bytovou stavbu vytvotfen
v programu SVOBODA SOFTWARE — STAVEBNI FYZIKA 2010. Tento program
se sklada z dil¢ich podprogramu, které plné pokryvaji problematiku cel¢ stavebni fyziky
v oblasti tepelné techniky. Pro zpracovani energetického Stitku postacil rozsah podprogramu
Energie 2010, ktery je uréen pro komplexni hodnoceni energetické narocnosti budov a

zpracovani prikazu energetické naroc¢nosti budov ¢i energetického stitku obalky budovy.
Soucasti vSech podprogrami jsou pomocné katalogy, pro Energii 2010 konkrétné
Ctyfi. Funkce jednotlivych katalogli je popsana u Obr. 5.1 az Obr. 5.4, kde jsou jednotlivé

katalogy vyobrazeny.

Pro vypocet primérného soucinitele prostupu tepla Uen a naslednou Klasifikaci budovy

je nutné v Energii 2010 zadat vstupni data do nékolika formulait.

Formulare pro zadavani vstupnich dat:

a. Popis objektu a klimatickych podminek

b. Popis jednotlivych zon

c. Popis okennich konstrukci

d. Popis konstrukei ve styku s venkovnim vzduchem
e. Popis konstrukci ve styku se zeminou

f. Popis nevytapénych prostor a zimnich zahrad

Program Stavebni fyzika 2010 byl pro mou praci poskytnut Environmentdlnim
informacnim centrem mésta Plzné - ENVIC, ktery také zprostfedkoval bytovou stavbu,
pro kterou byl energeticky S$titek zpracovavan. Bohuzel vSak centrum nemélo k dispozici
aktudlni verzi tohoto programu pracujici s nejnovéjsi platnou normou CSN 730540-2/2011,
proto musely byt vSechny jiz nadefinované hodnoty béhem vypoctu kontrolovany a nasledné

normalizovany.
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Katalog sluneéni energie : Ceska republika
= Cesk 4 republika
Brno Lokalita: |Praha
Hradec Kralové
Cheb Jihoviichod ] Jihozapad ] Severovﬁchodl Severozépad] Paznamka l
Obecné ok it Sever | Jih| Wichod | Zpad| Horizant |
Ostrava
M s Energie sluneéniho Misi Energie sluneéniho
Snézka =B zareni [ /mz] s zareni Ml m2]
ok D ata pro energ. vipocty
# Slovernska republica I 4 Vil 212
o+ Svjcarsko
I 72 Vil 184
m 115 I 126
IV 158 X 86
¥ 209 =l 47
Vi 216 Xl 32
Energie slunetniho z&feni za Délka tapné
topniou gezanu [bJ/m2]: 557 zezony [dny]: 225
39 polozek
Pouzit Mavrat bez vjbéru Pridat Yymazat

Obr. 5-1: Katalog slunecni energie - umoziuje zadat okrajové podminky potirebné
K vypoctu vybérem vhodné lokality z databaze, obsahujici 39 polozek.

Katalog teplot : CR: mésta a Gzemi

Exteriéry ] Inteigry | A
Pelhiimaoy -
Pizek Lokalita: |Plzer'|
TS
Praha Mavrhové hodnoty  Priimérné a doplikoyvé hodnaoty ]
Prachatice
P[DStEDV Priim&ma venkovni teplota pres otopné obdobi: 3.6 C
Preroy
Pibram Délka otopného obdobi: 242 dnii
R akovnik
Faokycany Wn&s teplota, pfi které se zahajuje wytapéni: 13 C
Rypchnoy nad KnéZnou
Semily Madmafské viska lokali |311 ™ n.m.
Snéka
Sokalow [ krajina g intenaivnimi vétmy
Strakonice
Switany
Katalog teplot: CR: mésta a Gzemi
Exterigry ] Interiéry | Mawrhové hodnoty | Priimérné mésiéni hodnaty ] Poznamka ]|
Pelhfimay - -
Lokalita: |P|Z'3“
Prachatice Mésic Lo L . V. VL VI VI
F'[ostéiov Poiet dni: il 28 il 30 il 30 il il
E;ﬁj'?:m Teplota [C]: 22 Jos 28 [z [izz 157 173 |64
Rakovhik Relvhkastizp 1812 [808 [F34 [777 [fas [r22 [f06 [715
Raokycany ) 414 463|594 |790 1071 1288 1395 1334
Rychnoy nad Kné2nou Parc.tiak [Pal
i | Mésic K. X X X
Sokaley | | [e—m e — Podet dwi: a0 3 a0 3
gtr?konice i “: Teplota [C} 127 |77 29 |0E
witan plota
E ek ——— Gilkeis ————  Relvhkost[zp |745 775 [7a5 |s07
lébﬁ[ M Parc.tlak [Pal: 1085 |15 533 (470
achoy
Teplice n prepoditavat relativii wlhkosti vnéjsiho vzduchu v zavislosti na teploté podle &l |
Trutnow 711.2 v £5N 730540-3
Trebit
Uherské Hradidté -
154 pologzk Pouzit MHavrat bez vjbéru Pridat ‘ Yymazat

Obr. 5-2: Katalog teplot - umoznuje zadat okrajové podminky potirebné k vypoctu
vybérem vhodné lokality, ¢i mistnosti z databaze, obsahuje 154 polozek pro exteriéer
a 102 polozek pro interiér.
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Katalog materiall : Betony hutné

=]

Wuhledat material

= =

= Betony hutné -

Beton hul

Betan hutri 3
Diutinow) panel
Stroprice 5 vloZkami PLM
Zelezobeton 1
Zelezobetan 2
Zelezobeton 3

# Betony lehke

& EBctony lehké autoklavovans

& Deskove materialy

+ Dievo

& Homiry

& Hydroizolace fdliove

# Hydroizolace Zivicns

o | z0-niozniky

Podminky plsobeni | Tlougtka a dali L’Jdaie] Poznamka ]

|Beton hutng 2

Nazewv:

Souéinitel tepelné vodivosti Lambda,u:

MErma tepelna kapacita C.u:

Objemova hmotnost Ro.u:

Faktor difuzniho odporu Mi.u:

Souginitel difuze vodni pary Delta,u:

@ navrhovou hodnotu

& Fovey o

& b alty (O charakteristickou hodnotu

:m::::z:ﬁ E:E ;ngahy () wypoitenou hodnotu ha 2akladé soudiniteld podminek. plsobeni
& MatEry

1.3 WimK

1020 JikgK
2200 ka/m3

20
0003 em| g

ﬂ

Katalog materiald : Betony hutné

=]

Wikledat material

L
- ﬂ M &vrhowé hodnaoty

= Betany huthé -

Beton hutng 3
Dutinowy parel
Stroprice s vlodkami PLM
Zelezobeton 1
Zelezobetan 2
Zelezobeton 3

& Betony lehkeé

# Betony lehke autoklavovane

& Deskové matenily

& Dievo

= Harminy

& Hydroizolace fdliove

# Hydroizolace Zivicna

&k | z0-niostiky

o Koy

& talty

o td aterialy pro okna

+ Materialy pro podlahy

ok M atEry

4 Obklady

o Omnitky -

1434 polodek

Tloudtka a daléf ddaje| Poznamka |

Mazew: |Belon hutny 2
5o tepelng vodivost Lambdak: |17 WK | | @ wngd sténova
Ylhkostni soudinitel materisly 2u die () wnijsi stiesn
Esn 730540-3 10-08 _
Frevadni vihkostni fakbar fu dle ,— ®) O]
£S5 EN 150 10456

Hmotnostni wihkost u.23/80. |19 E4 Infa

Soudinitel materig 22 [0.1 Teplota Tair |21 C

Hmothosthi vihkost u,exp: 0 z

Tato hodnota ze stanovi experimentalng,
Pokud neni znama, ponechte nulovou
hiodnatu,

Relativhi vihkost Fii;

[ vod péra kondenzuie v konstrukci

[* materidl je na styku s povétmosti

h0 *

PouZit matenial | Havrat bez vpbéru

Pridat material

Yymazat matenal

Obr. 5-3: Katalog materialii - umoziuje zadat parametry jednotlivych vrstev
konstrukce potirebné k vypoctu vybérem vhodného materidlu z databaze,

obsahuje 1434 polozek.
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Katalog konstrukei : Dvefe pavodni: venkovni

= [vefe plvod
0] e

Drvefe kovové s 1 sklem

& Dvefe plvadni: vhitfni

& Okna moderni

= [Jkna piivodni: dievéna, plastova
Drvjité okho ¢ dvojzklem a1 gk
Drvajité okno se dvéma skiy
Jednoduché akno s 1 sklem
Jednoduché okno 31 sklem a g
Jednaduché okno s dvojsklem
Jednoduche okno s izolaénim o
Jednaduché okno = trojzklem
Zdvojené okno s dvéma skly
Zdvojené okno ¢ dvojsklem a1

&k Okna pivodni: kovowva

& Zateplovac systémy

wenkovhi
lemn

Mawrhové hodnoty I Skladba konstrukcel WipoGet parametl&l Poznémkal

Mazev kce: IDveFe dievéné = 1 sklem

Okenni konstrukce, dvefe v

Tepeln) odpar R: mzk. 2l

Soucéinitel prostupu tepla U: |4 Wimz2K
[u oken bez wlivu 152 pfirddky)

Saudinitel sparowd privadugnosti | L ID.DDD19 mafz Pam

Flocha konstrukece [okna] A: I me
Délka spéy okna L: I m

® jen tepelnj odpor, soué. prostupu tepla a soud. privzdusnosti i
() wiechry Udaje [vEetné plochy a délky spary)

| 132 polodek,
A Pfidat konstrukci | .
PouZit konstrukci Mavrat bez vjbéru . = “ymnazat konstrukci
Kopitovat konstrukci | 4

Obr. 5-4: Katalog konstrukci - umozinuje zadat parametry vyplné otvoru
vybérem daného okna ¢i dveii z databdze, obsahuje 132 polozek.

6 Charakteristika zadaného bytového domu

Jedna se o bytovy cihlovy dim nachézejici se v Plzni v ulici Pod Zahorskem. Bytovy

dim je situovan do svahu. Pro hodnoceni tepelné technickych vlastnosti a nasledné

zpracovani energetického Stitku obalky budovy byl vybran jen jeden blok bytového domu.

Tato konkrétni ¢ast je vyobrazena z pohledu pifedniho a bo¢niho na Obr. 6-1 a z pohledu

zadniho na Obr. 6-2. Pfedni strana hodnoceného bloku je orientovana na severovychod, bo¢ni

na jihovychod a zadni na jihozapad.

Obr. 6-1: Bytovy blok z pohledu predniho

a bocniho.
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Hodnocena ¢éast bytového domu se sklada z péti nadzemnich podlazi a jednoho

podzemniho podlazi. Podzemni podlazi je tvofeno gardzemi, které se rozprostiraji téméft

do poloviny celkové podlahové plochy prvniho nadzemniho podlazi. Prvni nadzemni podlazi

- |

IL.-v.NP Bytové jednotiy ‘

Bytové Skiepni kbje; -
LN jednotiy Spolecné
prostory
L. PP ] Garae
Pfilehla
zemina

Obr. 6-3: Orientacni bokorys
hodnoceného bytového bloku.

je atypické tim, Ze je nad garazemi, tedy téZ témet
do poloviny své celkové podlahové plochy,
tvofeno bytovymi jednotkami. Druhou ¢ast tvori
nebytové prostory, konkrétné sklepni koje
a spolecné prostory. Druhé az paté nadzemni
podlazi je tvofeno pouze bytovymi jednotkami,
zcela  stejnorodé  rozmisténymi.  Celkovy
hodnoceny blok se skladd ze tfinacti bytovych
jednotek. Pro snadn€jSi pochopeni rozmisténi
bytového bloku je na Obr. 6-3 uveden bokorys
bloku a na Obr. 6-4 az Obr. 6-6 padorysy
jednotlivych podlazi.

garaz garai garai

garai

garaz

Obr. 6-4: Puidorys PP.
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| —
sugama pradeina [ — ]
= =
chodba schodigte slepy
chodba
pokoj pokoj lBzefi |WC pokoj pokgj pokoj
kuchyné
[ s | | s— [ e [ e | | s— [ e |
balkdn balkdn balkén
4
Obr. 6-5: Pudorys I. NP.
— —% [ — | —% [ — |
kuchyné kuchyné
pokoj pokoj e pokoj
lEzefi (wo - A WE]| lzef
 —— —t—]
chodba schodisté chodba
chodba
pokoj pokoj ldzefi [WE pokoj pokoj pokoj
kuchyné
L s | | m— [ e L s | | s— L s |
balkdn balkdn balkdn

Obr. 6-6: Pudorys II. — V. NP.

7 Obalka zadaného bytového bloku

Na Obr. 7-1 je zobrazena obalka zadaného bytového bloku, kterou tvofi konstrukce

vystaveny zdroven vnitinimu vzduchu vytapéného prostoru i ptilehlému prostiedi, jez tvoti

zemina, venkovni vzduch ¢i vnitini vzduch v ptilehlém nevytdpéném prostoru. Konkrétné jde

o konstrukce obalujici prostory bytovych jednotek a suSarny.

Pro vysvétleni barevného spektra v Obr. 7-1 je jesté nutné uvést, ze obvodova sténa

vyznacena ruzovou barvou obalku budovy netvofi a tudiz se ani nezaddva do programu

Energie 2010. Nebot je pfilehla k druhému bloku bytového domu, ktery je zrcadloveé otocen

oproti zadanému a vytapén na shodnou vnitini navrhovou teplotu. Proto okrajové podminky
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pro tuto sténu jsou na obou stranach shodné. Zelen¢ vyznacené obalové konstrukce jsou
ptilehlé k nevytapénému prostoru, modie vyznacené stény a stfecha k venkovnimu vzduchu
a modfe vyznacena podlaha k zeminé. Zbylé bile vyznacené konstrukce ohranicujici
nevytapéné prostory nejsou soucasti obalky budovy, avSak do programu Energie 2010

se zadavaji, nebot’ jimi dochazi k tiniku tepla do okoli.

Jihovychodni pohled bo¢ni Severovychodni pohled bo¢ni

Obr. 7.1: Obdlka zadaného bytového bloku — pohledy bocni.

8 Postup zadavani obalky do formulara v Energii 2010

Jelikoz zadany bytovy blok je stavbou situovanou do svahu a jelikoZ norma
CSN EN ISO 13370 a tudiz ani program Energie 2010 neposkytuje vhodné vypocetni postupy
pro takovéto piipady, byl zvoleny a nize popsany postup zaddvani nejprve konzultovan
s doc. Dr. Ing. Zbynkem Svobodou, autorem programu SVOBODA SOFTWARE -
STAVEBNI FYZIKA 2010 a profesorem na Fakulté stavebni CVUT v Praze, a néasledné

zvolen nejlepsim fesenim.

Jednotlivé vyplnéné formulafe jsou zobrazeny na Obr. 8.1-1 az Obr. 8.4-1 a dale
na Obr. 8.5-1 az Obr. 8.6-2.
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8.1 Popis objektu a klimatickych podminek

Obecné udaje o stavbé
(nazev objektu,
podrobngéjsi identifikace
budovy — adresa

budovy, katastralni %

uzemi, parcelni ¢islo,
udaje o vlastnikovi,
jméno zpracovatele,
datum atd.)

Klimatické idaje o
lokalité ( typ vypoctu —
sezonni ¢i mésicni,

prumérna venkovni
teplota a celkova
energie slunecniho
zateni dopadajici na
jednotlivé plochy podle
orientace svét. stran v
jednotlivych mésicich)

ha sever
na jih:

na wichod:
na zépad:

harizontalng:

Déka dseku |28 drii

720 M fmz
1620 M /2
7.0 b im2
ar.0 M fmz
133.0 M2

na severovichod:
na severozapad:
na jihovichod:

na jihozapad:

Priim. venkowvni teplota: 0.8 C

Celk. energie glob. slun. zafeni dopadajici za dang tzek na jednotkové plochy orientoyvand:

760 b /m2
760 M2
137.0 M /2
137.0 W /2

Popis objektu a klimatickych podminek @
Upravy Pomiicky Konec prace s daty
- Formulare:
Nazev objektu: | Zakazka: |Envic _
Zpracovatel: |Denisa Oldhova
Datum: [10.2.2013 Podrobnéj# identifikace budowy
Typ wipochu:
|mé3|'E:n|' pro komplexni hodnoceni energ. némiénost budoy podle vwhisdek MPO CR a MYRR SR j
Cervensc | Srpen | Z&fi | Riien| Listopad | Prosinec] Formular & 1
Leden  Unar | Biezen | Duben | Kvéten | Cerven | Bk 1.1

Popis jednotlivich zon

Popis spojeni zon

Popis piidavnich spotieb

/4R
Al

Akt pomicky:

Obr. 8.1-1: Obecny popis zadaného objektu a klimatické podminky.

Klimatické udaje o lokalité byly ur¢eny z katalogu teplot (Obr. 5.2) a slune¢ni energie

(Obr. 5.1).
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8.2 Popis jednotlivych zén

Popis jednotlivich zén v objektu: ZONAC 1 “ @

Ugrav}r Formuléf (zéna) Pomicky Rychlé posuny  Kenec price s daty

-

Zdioje chladu] Ffiprava teplé vody] Solami systémy] Energonositele, primérmi energie a emise ]

Z&kladni popiz 2ny ] Wnitfni zisky a podlahové plocha I WEtrani 2dny a dprava vihkosti | Chlazeni 2dny ] Zdroje tepla

Mazev zdny: ||
Mavrhava vnitni teplota (b&hem otopného obdobi) (20,0 C

Zadani prerufovangho vytapéni |

Celkovi obestavéni objem zény stanovend z vnéiich rozmént; | 350447 m3
Obijem vaduchu v 26né tvoil 2 celkového objemu zdny; |80.0 %

Zpétné ziskané teplo z jinjch 2drojtl nes W2 T [adpadni voda,
piidavné zafizeni apod.): 0o Mok

[” Zasova konstanta zény je zndma
[¥ wnitini tepeina kapacita je vatafena na 1 m2 celkové podiahavé plochy zény

Writfhi tepelna kapacita zony:  [165.0 ke K A2

W vliv tepelnjch vazeb zahmout priblizng
iiv tepelnch vazeb: |02 Wi mzk,

™ umozrit zadari linearich Einiteld prostupu tepla pro tepelné vazby mezi korstukcemi

Formulaie: i |

ZalozZKy pro popis
jednotlivych zén

Popiz hlavnich konstrukel v dané zdné ] Popis doplikovich konstruke + dané zang |

et

Dkna Podlaha a & N apé

StEny a stiecha

(zékladni popis zony,
vnitini zisky a
podlahova plocha,
vétrani zony a Uprava
vihkosti atd.)

Formulsf & 1

TR
x|zl

Akt. pomiicky:

Obr. 8.2-1: Zakladni popis bytového bloku jako jedné zony.

Dany bytovy blok byl do programu zaddvan jako jedna zdéna, nebot chceme

vyhodnotit tepelné technické vlastnosti celé obalky budovy.

Pro zpracovani energetického Stitku obdlky budovy postaci vyplnit polozky v zdloZce

Zdkladni popis zony a polozku celkova podlahova plocha v zdlozce Vnitini zisky, nebot’

hodnoty vyplnéné v ostatnich zalozkach (napt. primérna mérna produkce tepla osobami

v z6ng, primérnd mérnd produkce tepla spotiebi¢lh v zon€, mérnd roc¢ni spotieba elektiiny

na osvétleni, typ zdroje tepla atd.) nebudou ve vypoctu Uen zahrnuty. Nebot energeticky

Stitek hodnoti budovu pouze z hlediska tepelné technickych vlastnosti. Posuzuje tedy stavbu

podle kvality obalovych konstrukci na prostup tepla. Proto 1ze ze §titku spolehlivé vy¢ist, jaké

energetické uspory lze oCekdvat napiiklad od investice do zatepleni. Jelikoz pfi jeho pouZziti

u posuzovani vlivu zatepleni budovy nedochazi ke zkreslovani vysledku vlivem jinych
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veli¢in, nez jsou tepelné technické vlastnosti obalovych konstrukei. Ostatni zalozky by bylo

nutné vyplnit pfi zpracovavani prikkazu energetické naro¢nosti budovy.

8.3 Popis okennich konstrukci

ZONAE 1: Popis ckennich konstrulkei

=g, Zaradit v tabulkach ,W‘
do kategorie: 7P

Zapotitana plocha: |3,8 mZ
Cinitel teplatni redukee: [1.15

Linedmi &initel prostupu pro osténi; [0.00 whimk.
... pro nadpragi: (0,00 ik

.. pro parapet; |0.00 Wk,

l:lgra\.ry Eormulai  Pomicky Rychlé posuny  Kenec price s daty
>
Oznadeni: |alese=N} i
Sitka: |1.50 mo Wgka |2.56 m
:ry(;) ka,na Soudinitel prostupu tepla: |1.51 Wi 2K
C1 dverl
“r ;1150
(ur01 se U req: W fmzk
z katalogu
konstrukei)

Orientace: |Severovichod -

Farekini ginitel zaskleni: |0.72
KorekEni Sinitel clonéni (v otopném obdabi): |1.00
Korek&ni ginitel stinéni jinimi budowvami; |1.00

Karekéni Einitel stinéni pradnivajicini vodorovnpmi &astri [markpzy apod.): |1.00

Celkova propustnost
sluneiniho zéfeni: |0.79

Karekini Ginitel sinéni prednivaiicimi svishmi &&stmi lodiové stény apod ) 11.00

Potet téchto oken v zoné: |25

M a kazdém formulafi lze wpplnit jeden tpp okenni konstiukce. Pokud g2 v 28né nachazi vice typl oken,
lze daléi okna zadat do dalich formulard, Daldi formular mbzete pridat prikazem Daldi formular «
nabidee menu Rychlé posuny, stiskem klavesy F4 nebo kliknutim na Haditko se symbalem ipky na
panelu néstrojl vprava.

Formulare: J

- 1. Jednoduch 30
. Jednoduche okno s 1
. Jednoduché okno = d
. Jednoduche okno s 1
. Jednoduché okno = d
Jednoduche okno s 1
. Jednoduche okno s d
. Jednoduché okno 51
. Jednoduche okno s 1
0. Jednoduché okno =
1. wenkovni dvefe

g === R W= IR IR PUR N ] —

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

Formular ¢. 1
Blok 1- 1

||l x|
X ||l R &

Akt. pomicky:

K. dizpozici j& katalog
kanstrukei,

Obr. 8.3-1: Popis vsech vyplni otvorii tvoritcich obdlku budovy.

Na kazdé obalové konstrukci bytového bloku se nachéazela v

malé mife ptvodni

dfevéna okna, ktera jesté¢ nebyla vyménéna za moderni plastova, konkrétné 9 z celkového

poctu 41 oken nachazejicich se v bytovych jednotkach. Tii plvodni okna zlstala také

v prostorach spole¢nych chodeb a 2 v prostordch susarny. Veskeré typy oken, liSici se

orientaci, rozmery ¢i modernosti, i venkovni dvete byly zadavany do formulaie zvlast.

42



Energeticky stitek obalky budovy

Denisa Olahova 2013

8.4 Popis konstrukci ve styku s venkovnim vzduchem

ZONA G 1: Popis neprisvitngch konstrukci ve styku s vnéjsim vzduchem

el

v

CUBEUR S

2

< < % 7
o m I e

I I N
o loo

10

Upravy Formulai Pomicky Rychlé posuny Konec prce s daty

Zakladni parametry konstrukce

Ploiné stavebni konstrukce ] Liniowé kepelné vazbl,l] Bodowé tepelné mostl,l]

Tepelné parametry l Solami parametry ]

Zafadit v tabulkach Plocha
Oznateni do kategorie: konstrukce
konstrukce [m]
|iihozépad- gardie | v |va0d0vé sténa j |254,ED Odedist okna
Jiawpchiod - bok. |Obvadavs sténa  »| [156.43 Odeéist okna
|severov§.lch0d -k |vaod0vé sténa j |1 13.02 Odetist okna
| [Strecha =| [24188 Ddetist akna
|su§érna-bez wlivw 2. - |vaod0vé sténa ﬂ |8,14 Odetist akna
|su§érna 3 vlivem z. o |vaod0vé sténa ﬂ |?,39 Odetist akna
| _ [obvedovastzna | [o00 Ddedist okna
| [Obvodova sténa | [0,00 Ddeist okna
| [Obvodova sténa | [0,00 Ddeéist okna
| - [Obvodova sténa | [0.00 Odeéist akna

Forrnulare: ﬂ

Souinite! o
prostupu tepla L.req Cinitel b

[ /m2K] [w//mzkK] [
[1.805 0,30 [1.00
[1.805 0,30 [1.00
[1.208 030 [1.00
2330 0,24 [1.00 Fommidf s 1T
|1.805 |0.30 [1.00 [Blok 1- 1
0,568 045 0,74 |||~
[0,00n 0,00 [1.00 X || R &
0,000 |0,00 |1.00 Akt. pomiicky:
|o.oo0 |0,00 [1.00
|n.o00 |0.00 [1.00

Ma kaZdém formulafi lze wwplnit TU neprisvitnich obalovgch konstrukcl. Pokud se v 20né nachazi vice neprisvitnych konstiukci, lze daldi konstrukce
zadat dao daléich formul &, D aléi farmuldf miliZete piidat prikazem Daldi farmuldl v nabidoe menu Rychlé posuny, stiskem klawvesy F4 nebo kliknutim na
tacitko se symbolem fipky na panelu nastrojl vpravo.

Obr. 8.4-1: Popis obvodovych stén a strechy bytového bloku tvorici obdlku budovy.

Jednotlivé vnéjsi obvodové stény piiléhajici k bytovym jednotkdm byly do programu

Energie 2010 zadavany dle svétové orientace a byla u nich vzdy odeCtena plocha vyplni

otvorti. Konkrétné se tedy jedna o plochu stén od druhého nadzemniho podlazi po stfechu.

Jen u severovychodni stény byla ptictena jesté plocha I. NP.

Obvodova sténa piiléhajici k susarné byla zadavana zvlast a rozdélena na dvé Casti.

Zpusob rozdéleni je zobrazen na Obr. 8.4-2. K rozdéleni stény doSlo z divodu raznych

okrajovych podminek pusobicich z vnéjsi strany. Nebot’ pro vypocet soucinitele prostupu

tepla Casti stény pfiléhajici k zemin€ byl k jednotlivym tepelnym odporim stavebni

konstrukce pficten jesté pridavny odpor zeminy.

SuSarna

WM ENENN

L

Ptilehla zemina

Plocha stény
bez vlivu zeminy

Plocha stény
s vlivem zeminy

Obr. 8.4-2: Jednotlivé casti obvodové stény susarny.
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Timto pomocnym vypoctem byl dostate¢né zohlednén vliv zeminy. Pokud bychom
chtéli ziskat presny vypocet, musel by se vytvofit 3D model budovy véetné zeminy a musely
by se spocitat tepelné toky z interiéru pres suterénni stény a zeminu do exteriéru, protoze

program Energie sam o sob& neumi s takovymi piipady pracovat. [8]

Cast severovychodni stény oddélujici prostory nevytapéného schodistd od vnéjsiho
vzduchu nebyla od celkové plochy stény odeétena. Schodisté je sice nevytapéno, a tudiz
by se mohlo zadat do formulafe pro popis nevytapénych prostor a zimnich zahrad, avSak
jak znazoriuje Obr. 6-6, vétsina jeho ohraniCujicich konstrukei je na styku s vytapénymi
prostory, a proto lze tento prostor povazovat za vytapeny. Prostory schodiSté a spole¢nych

chodeb byly zahrnuty do nevytapénych prostor pouze v piipadé I.NP podlazi.

8.5 Popis konstrukci ve styku se zeminou

ZONAE 1: Popis konstrukci ve styku se zeminou -__-“ @
l:lgrav}r Formuldi  Pomicky Rychlé posuny Konec préce s daty
[NEECT = Zafadit v tabulkach Formulare: ﬂ
konstruk.ce: do kategorie: Podisha h
- 1. typ podlah
[ provést podrobrg vipodet podle C5H EM 150 13370 Ureq |0.45 Wk,
Soucinitel tepelné Lingarmi Zinitel proztupu
vodivosti zeminy: 2,00 ik pro napajeni stérny: 0.00 Wk

Ciritel Gw [vliv spodri wady): |1.00
Plocha podiahy: |36.49 mz Exponovang obvod podiahy: [19.33 m

(~ Gastetné &izcela

& podlaha na zeminé " zvpfens podlaha 7 wytapéng suterén e
Formular & 1
g a a Blok 1- 1
Tlouitka obvodové Tepelnj odpor o

shény: 0.2 m podlahy: 023 O T m2K

x| Cu

Okrajova izolace podlahy: ? |
(¢ 3adna neni " wvodorovna ™ svisla X[ E| 3
r Akt. pomiicky:
Tlougtka piidavné okrajové tepelné izolace [nebo zakladu z lehkého
beetar): 0.00 m

Soucinitel tepelng vodivost piidawné okrajove tepelné izolace [hebo
2akladu z lehksha betonu; |0.00 Wik,

Sitka vodorovng okrajové tepelng izolace: 0.00 m

Obr. 8.5-1: Popis podlahy na zeminé tvorici obalku budovy.

Do tohoto formuléfe byla zadana pouze podlaha v kontaktu se zeminou, kterd tvofi

obalku budovy. Konkrétné podlaha susarny.
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8.6 Popis nevytapénych prostor a zimnich zahrad

Obecné udaie o ZONA & 1: Popis nevytbpénych prostor 8 mnich zahead N . Y
v J Upravy Formulsd Pgmicky Rychié posuny Konec peice s daty
nevytapéném prostoru
(Objem vzduchu  <— W pravéat podotey vipodet de CSN EN IS0 13789 Useq [03 Wi, Fomgsre |
V nevytapénem : o3 prosoe
prostoru, Néisobnost Obecné Gdae | Kmmwu:dm] Yonstakce v shiu ¢ exteisem 3 2omnc |
vymeény vzduchu mezi Nogediving konstukeo | Prisvind konstrkee | Liriové tepeind vasby | Bodowd tepeing mosty |
nevytapénym Odaie pro viechny oy Dopliwiici ddaje pro zim
prostorem a mexyolnich Mesiec s
exteriérem/interiérem). Prcha ey s
Na tomto obrazku neni € Ozatend I WXl | WXl H Odedace
sélozka zobrazena 71 [Hnausds &~ [ER e [6om~ [0 [Vichod +] T
P 2 [#énaubg L 5160 [1e18 jooo  jooo |Vichod ~| T s
3 [podahe e [lsw foooo ™ o [Vichod +) el
Konstrukce na styku c c , UL
s interie ra | o fo.000 [cooo  fooo [Vichod ~| x[»ljg;
interiérem pa— -
e 1, e 20NAL L: nevythpénych Zimnich zahead
(charakteristické udaje = :”6 _— p'::( :: 25‘,,« e Lo
o konstrukcich na styku o =
S interiérem) 7 provést podobey vipodet die CSM EN 150 12789 Useq {03 WX, Feanypste |
— - - * 2. prosioe
Obecnél)dael Koratnaics na shyku 1 intendrem | Konstakce na stybu tﬁm,oml
Negelinvind konstnkce | Prdiving konstukee | Linkové tapabd vacty | Bodovs tepeing manty |
Odaje pro viechny typy Dopliugici Gdaje pio zimnd
nevytapéndch prostor zahvady:
Plocha n Sout A¥sS
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Obr. 8.6-1: Popis nevytdapénych prostor 1. NP.

Do nasledujiciho formulate byly zaddny shodnym zplsobem avSak oddélené
nevytapéné prostory situované v NP a prostory garazi. Kde Obr. 8.6-1 piedstavuje prostory
I.NP a Obr. 8.6-2 prostory garazi. Program Energie 2010 vyzaduje zadavani nevytapéného
prostoru tim zptisobem, ze je tfeba zadavat veSkeré ohraniCujici konstrukce jak na styku
s interiérem, tak na styku s exteriérem a zeminou. Kde na styku se zeminou lze zadavat opét
pouze podlahy. U obvodovych stén se postupovalo ptictenim piidavného odporu zeminy, jako

tomu bylo v piipadé€ ¢asti obvodové stény susarny ptiléhajici k zeming.
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V pripadé konstrukci na styku s interiérem se jedna o konstrukce tvotici obalku
bytového bloku (zelené vyznacené konstrukce znazornujici Obr. 7-1). V piipadé konstrukei
na styku s exteriérem jsou to konstrukce, které jiz obalku netvofti (bile vyzna¢ené konstrukce

znazornujici Obr. 7-1).
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Obr. 8.6-2: Popis nevytdipénych prostor gardzi.
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9 Protokol k energetickému stitku obalky zadaného
bytového bloku (ve stavajicim stavu)

Identifika¢ni udaje

Druh stavby Cihlovy bytovy blok
Adresa (misto, ulice, ¢islo, PSC) Plzen, Pod Zahorskem 669/29, 301 00
Katastralni uzemi a katastralni ¢islo Plzen - 721981, ¢. kat. 11749/14

Vlastnik nebo spolecenstvi vlastnikil, popfi. stavebnik

Charakteristika budovy

Objem budovy V [m*] — vytap&ny objem budovy 3504,5
Celkova plocha A [m?] — sou&et vn&jsich ploch ochlazovanych

, LI 12755
konstrukci ohranicujici objem budovy
Objemovy faktor tvaru budovy A / V [m%m?] 0,36
Ptevazujici vnitini teplota v otopném obdobi &y, [°C] 20
Venkovni navrhova teplota v zimnim obdobi 8, [°C] -15

Charakteristika energeticky vyznamnych adaji ochlazovanych konstrukci

Pozadovany M¢rna
Souginitel (doporuceny) Cinitel ztrata
Ochlazovana konstrukce Plocha rostupu tepla soucinitel teplotni | konstrukce
A [m7] 8 [W/?mz- IF; 1 prostupu tepla | redukce | prostupem
! ) UN,i (Urec,i) bi ['] tepla
[W/(m? K)] H+i [WIK]
Obvodova sténa 539,6 1,79 0,30 (0,25) 1,00 966,0
Stiecha 2419 2,33 0,24 (0,16) 1,00 563,6
Podlaha 36,5 2,50 0,45 (0,30) 0,31 27,9
Otvorova vypli 158,8 1,75 1,50 (1,20) 1,15 319,1
Nevytapény prostor-Garaze | 126,2 2,00 0,60 (0,40) 0,76 191,8
Nevytapény prostor-1.NP 172,5 1,91 0,60 (0,40) 0,34 111,8
Tepelné vazby 262,6
Celkem 12755 24353

Konstrukce nesplituji pozadavky na soucinitel prostupu tepla podle CSN 730540-2.

Stanoveni prostupu tepla obalky budovy

Mérna ztrata prostupem tepla Hr [W/K] 2435,3
Priimérny sou¢initel prostupu tepla U, [W/(m* K)] 1,91
Pozadovany souéinitel prostupu tepla Uemn [W/(M* K)] 0,52
Doporuéeny souinitel prostupu tepla Uem,rec [W/(M* K)] 0,39

Pozadavek na stavebné energetickou viastnost budovy neni splnén.
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Klasifikacni tfida prostupu tepla obalky budovy

Klasifikace G — mimotadné nehospodarna

10 Termovize ve stavebnictvi

Pozadavek na energeticky efektivni konstrukce a naroky na pifijemné domovni
prostiedi vedly k vyraznému zvySeni vyznamu funk¢nosti tepelné izolace a vzduchotésnosti
budov. Nevyhovujici izolace a utésnéni budov miize mit vyrazny dopad na energetické ztraty,
znamend riziko nadmérnych nakladti na vytapéni a udrzbu a rovnéz vytvari podminky
pro nevhodné klimatické podminky v budové, poptipadé vznik plisni. Pomoci termovizniho
méfeni 1ze odhalit nedostacujici tepelnou izolaci budovy ¢i u problémovych oblasti, jako jsou
napt. okenni konstrukce, odhalit vady a poruchy s vazbou na tnik tepla a vypracovat navrh

na jejich odstranéni. [6] [17]

Konkrétnéji mize termovizni méfeni slouzit napt. ke kontrole tepeln¢ technickych
vlastnosti obvodového plaste pred koupi objektu ¢i pted kolaudaci u novostaveb, pro kontrolu
kvality provedenych praci pii rekonstrukcich ¢i zateplovani budov, ke zjisténi nejvhodnéjsiho

opatieni pro snizeni spotfeby tepla na vytapéni atd. [16]

10.1 Princip termovizni kamery

Termovizni kamera je systém pro bezdotykové méieni teplotnich poli, ktery je zalozen
na snimani uUniku tepla salanim. Princip spocivda ve snimani infraCerveného zaieni,
vyzafovaného z povrchu dané¢ho objektu, a nasledné transformaci teplotniho pole na viditelny
obraz. Tepelné zéafeni je z objektu vyzafovano za podminky, Ze teplota povrchu je vétsi
nez 0 K. Toto tepelné zateni prostupuje optikou na detektor (snimac), kde je prevadéno

na elektricky signal, ktery je ndsledn¢ digitalizovéan a zpracovan ve vysledny termogram. [6]

10.2 Princip snimaciho zafizeni — Bolometru

Snima¢ bezdotykového méteni teploty, tzv. bolometr, pievadi dopadajici infracervené

zateni na elektricky signal. Princip spociva ve zmeéné elektrického odporu bolometru

48



Energeticky stitek obalky budovy Denisa Olahova 2013

v zavislosti na zméné teploty, kterd zavisi na mnozstvi absorbovaného infracerveného zareni.
V termokameriach se bolometry vyskytuji v podob¢ integrovanych obvodii obsahujici
usporadani nékolika desitek, stovek ¢i tisicti bolometrii do matice, obecné oznacované jako

mikrobolometry. [18]

10.3 Zdroje naruseni termografie

MozZnost termovizniho méfeni staveb neni celorocni. Intenzita salani z povrchu a tim
1 ztetelnost rozloZeni teplotnich poli se zvySuje s rozdilem teplot mezi vytapénym interiérem
a exteriérem. M¢feni staveb se proto provadi v zimnim obdobi, optimalné za venkovnich
teplot pod bodem mrazu. Doporucen je teplotni rozdil mezi vnitinim a venkovnim prostiedim

minimalné 10 az 15 °C. [12] [17]

Meéieni se musi provadet na objektech, jejichZz vné€jsi povrch nebyl ovlivnén zisky
ze slune¢niho zéafeni v fadech hodin a neni oslunén ani v pribéhu samotného termovizniho
meéteni. Nebot’ do objektivu kamery ptichazi zareni z povrchu snimaného objektu ale 1 zareni

okoli odrazené snimanym povrchem. [12] [17]

v

vyjadiuje pomér intenzity vyzafovani redlného télesa k intenzit¢ vyzafovani absolutné
cerného télesa se stejnou teplotou. Emisivita miize nabyvat hodnot 0-1. Maximalni hodnota 1
je hodnotou absolutné c¢erné¢ho télesa. T¢lesa s emisivitou mensi nez 1 se nazyvaji télesa
Seda. U vétsiny stavebnich materialli se emisivita pohybuje v rozmezi 0,90 a 0,95. Cim mensi
emisivita, tim méné infracervené¢ho zareni téleso pii dané teploté vyzairuje. Pfesnou hodnotu

emisivity snimaného povrchu ur¢itého materialu lze ziskat méfenim ¢i z tabulek. [12] [17]

Dalsi naruSeni ptfedstavuje dést, mlha ¢i snéZeni. Nebot pokud se na povrchu
konstrukce vyskytuje vlhkost, obvykle dochazi k odpafovani, které odebira teplo a snizuje
tak teplotu povrchu o nékolik stupiii. Relativni vlhkost vzduchu by obecné neméla byt
vysoka, ponévadz kapi¢ky vody, at’ uz zkondenzované nebo naprSené, jak na nékterych

¢astech objektu, tak na ochranném sklu ¢oc¢ky zamezuji prostupu infraéerveného zareni.
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Nékteré znecistujici latky v ovzdusi jako napf. prach, saze, kout maji vysoky stupen
emisivity a mohou samy vysilat infracervené zéfeni, které je pfijimano termokamerou a tim
zkreslovat termovizni méfeni. Kromé toho mize byt infracervené zafeni danymi vzduSnymi

¢asticemi rozptylovano a absorbovano. [12] [17]

Je také doporuceno chvili pfed méfenim vypnout horké radiatory, které mohou
zvySovat povrchovou teplotu u dané zdi. Avsak pokojova teplota vzduchu nesmi poklesnout
ptilis, aby nedoSlo k ovlivnéni rozlozeni teplot na povrchu stavebni konstrukce. Dale

pii méfeni musi byt samoziejmé zaviena vSechna okna. [12] [17]

Pokud neni béhem termografického méfeni mozné rusivé vlivy odstranit, je nutné vzit

je v potaz pii koneéném hodnoceni termogramu. [17]

10.4 Korekce termovizniho méfeni

Pro ptesné urceni rozlozeni teplot na povrchu objektu je tieba nastavit tzv. korekéni
parametry. Konkrétné se jedna o odpovidajici hodnotu atmosférické teploty, odrazené teploty
a relativni atmosférické vlhkosti. Dale hodnotu vzdalenosti mezi kamerou a objektem

a hodnotu emisivity méteného povrchu. [17]

11 Termovizni snimky zadaného bytového bloku

Termovizni méfeni zadané¢ho bytového bloku bylo uskutetnéno v odpolednich
hodinach 18. tinora termokamerou FLIR T335 pfi zatazené obloze, pii bezvétti a bez naruseni
deste ¢i snézeni. Bohuzel nékteré dalsi ruSivé vlivy (mimo atmosférickych) se odstranit
nepodafilo, mezi tyto vlivy patii napf. pooteviend okna. Nebot’ bytovy blok je rozséhlejsi
stavbou a tudiz nebylo mozné se domluvit s majiteli vSech 13 bytovych jednotek, samoziejmé
1 z diivodu, Ze moznost provést termovizni méfeni v konkrétnim datu a Case je zdvislé
na pocasi. Pfi kone¢ném hodnoceni jednotlivych termosnimki (viz nize) byla veskera rusenti,
Ktera se nepodafila odstranit, fadné oznaCena a okomentovana, aby neSlo k prezentaci

mylnych informaci.
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Atmosféricka teplota odpovidala v dobé méfeni -1°C, relativni atmosféricka vlhkost
se rovnala 50%, dale odrazena teplota byla pro snimky nastavena na 0 °C a emisivita na 0,95.
Posledni parametr, ktery byl pro kazdy snimek nastavovan, byla vzddlenost mezi

termokamerou a méfenym objektem.

Nize jsou popsany nékteré vybrané termosnimky, zbylé byly umistény do prilohy.
Veskeré termosnimky byly zpracovavany Vv programu FLIR QuickReport 1.2 a potfizeny jako
radiometrické. Coz znamena, Ze umoziuji vypocitat teplotu v libovolném misté termogramu,

kde zakladem pro vypocet je intenzita snimaného infra¢erveného zareni.

Sp2 34 |

[ Sp234 |
-

Obr. 12-1: Vysledny termogram spolecné s redlnou fotografii jihozdpadni stény bytového bloku.

Na Obr. 12-1 je znazornén vysledny termogram spoleéné s redlnou fotografii
jihozapadni stény bytového bloku, fotografovany ptiblizn¢ 45 metra od stavby. Bohuzel z této

strany je stavba Castecné stinéna okolnimi porosty, které pfedstavuji rusivé vlivy.
Ve znazornéném radiometrickém snimku dané stény, byl cernym rdmeckem vyznacen

rusivy vliv otevieného okna v jedné z bytovych jednotek. Na redlné fotografii byly dale

vyznaceny Cervenym rameckem moderni plastové okno (vlevo) a pivodni okna (vpravo),

51



Energeticky stitek obalky budovy Denisa Olahova 2013

u nichz na radiometrickém snimku byla pro srovnani bodové vyznacena rozdilnd intenzita

salani, rovnajici se teplotnimu rozdilu ptiblizn¢ 3 °C.

Na vSech termogramech zndzoriujicich vnéjsi obvodové stény bytového bloku
(Obr. 12-1, Obr. 12-2, Obr. 12-3) je viditelnd nedostate¢na tepelna izolace, ktera ma
za nasledek vysokou povrchovou teplotu, na kazdém snimku bodové vyznacenou a rovnajici
se priblizné 2°C. Ze snimki jsou také patrné velmi vyrazné tepelné mosty nachazejici se

v mistech okennich pfekladti a v mistech stropnich konstrukei.
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Obr. 12-2: Vysledny termogram spolecné s redlnou fotografii severovychodni stény bytového bloku.

Na Obr. 12-2 je znazornén vysledny termogram spole¢né s realnou fotografii
severovychodni stény bytového bloku, fotografovany piiblizné 40 metrt od stavby. Cernym
rameckem byl opét vyznacen rusivy vliv otevieného okna v jedné z bytovych jednotek.
Na realné fotografii byly, pro lepsi orientaci v radiometrickém snimku, vyznaceny Cervenym
rameckem plastové a ptivodni okno (vlevo) a dvé ptavodni okna nachdzejici se v prostorach

susarny (vpravo).

Z radiometrického snimku je patrné, ze okny situovanymi ve vytapéné suSarné
dochazi k velkému tniku tepla a jsou tedy nevyhovujici. Déle 1ze konstatovat, Ze i v ptfipade,
kdy vnitini teplota bytové jednotky situované v II. NP je vyssi neZ v ptipadé¢ jednotky III. NP,
dochazi plastovym oknem k niZ§imu tepelnému salani, néZ u pivodniho okna. Rozdil teplot
zde €ini piiblizné 1°C. Ze snimki jsou, mimo vyraznych tepelnych mostli nachéazejicich se
v mistech okennich pfekladii a v mistech stropnich konstrukci, také velmi patrné mosty

vytvofené na styku dvou bytovych blokd, které mohou vést ke vzniku plisni.
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Obr. 12-3: Vysledny termogram spolecné s redlnou fotografii jihovychodni steény bytového bloku.

Na Obr. 12-3 je znazornén vysledny termogram spole¢né s realnou fotografii bo¢ni
jihovychodni stény bytového bloku. Snimek byl potfizen ptiblizné¢ 10 metrti od stavby.
Na tomto snimku jsou opét patrné tepelné mosty viditelné na detailnim zabéru balkont

a nedostatecnd tepelna izolace vnéjsich stén.

12 Zatepleni ve stavebnictvi

12.1 Rozdil mezi nejvice pouzivanymi tepelné izolaénimi materialy

Izolaénich materialii je na trhu nepieberné mnozstvi. Mezi nejbéznéjsi tepelné izolacni
materialy patii kamennd mineralni vlna a polystyrén. Pro vytvofeni tepelného odporu lcm
minerdlni viny ¢i polystyrénu, by bylo zapotiebi rozsitit obvodové konstrukce o 35 cm
zelezobetonu ¢i 20 cm plnych cihel. Aniz bychom znali uSetfené mnozstvi ztrat po zateplent,

je iz téchto hodnot patrné, ze zatepleni piedstavuje pro budovy velkou tsporu energie. [19]

Minerialni vlna je tvofena mnoZstvim jemnych vladken a malych dutinek, ve kterych je
uzavien vzduch, ktery pfedstavuje vynikajici tepelny izolant. Mineralni vlna méa vysokou
parapropustnost a tudiz umoziuje fasade 1épe dychat, je tedy vhodnéjsi na vlh¢i stény.

Pti zvySené vlhkosti v§ak o néco klesa jeji izolacni schopnost. [19]
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Parapropustnost konkrétniho materidlu mizeme vyjadfit faktorem difusniho odporu
p [-] ¢i difusnim odporem Ry [m], ¢im jsou hodnoty téchto veli¢in niz$i, tim je material
parapropustnéj$i. V Tab. 12.1-1 jsou pro srovnani uvedeny konkrétni hodnoty pro mineralni

vlnu i polystyrén ve srovnani s plnou cihlou. [19]

Tab. 12.1-1: Faktor difusniho odporu a difusni odpor jednotlivych materidlii. [19]

Material (tloustka d = 10 cm) u[-] Rq [m]
Mineralni vina 1-3 0,1-0,3
Zdivo z plnych cihel 8,5-9 0,85-0,9
Polystyren 40 -70 4-7

Dalsi vyhoda mineralni vlny spo¢iva ve velmi dobrém tlumeni akustického hluku, vina
tudiz ptispiva ke zvySovani nejen tepelné ale 1 akustické pohody. Mineralni vina je zatfazena
a tudiz vyznamné zvySuje 1 bezpe¢nost. Norma uvadi sedm ttid reakce na oheni, do kterych

rozd¢luje materialy z hlediska toho, zda a jakym zptisobem piispivaji k Sifeni pozaru. [19]

Soucinitel tepelné vodivosti 4 udava izola¢ni schopnost materialu. U mineralni viny
se pohybuje v rozmezi 0,035 — 0,041[W/(m'K)]. Cim je jeho hodnota nizsi, tim 1épe materiél
izoluje. Mineralni vlna je nejvice vyuzivdna na zatepleni Sikmych stiech. Nevhodna je vSak
pii zateplovani sokli a spodni stavby. Pouzivd se na zatepleni svislych 1 vodorovnych

konstrukei. [19]

Polystyren EPS se sklada ptiblizné ze 2% polystyrenu a 98% vzduchu, coz znamena,
7e 1zde je izolantem vzduch bez pohybu. Polystyrén ma mensi parapropustnost nez mineralni
vlna, proto jim vlhkost prochdzi sice v mensi mife, ale pro konstrukce bez zvySené vlhkosti
naprosto dostatecné. Pfi dlouhodobém styku s vodou je polystyren EPS nasdkavy,
pro odstranéni této vlastnosti byl vytvofen tzv. extrudovany polystyrén, jehoz vlastnosti jsou

popsany nize. [20]

Soucinitel tepelné vodivosti 4 se pohybuje v rozmezi 0,035 — 0,040 [W/(m'K)].
Pouziti polystyrénu neni omezeno, pouziva se na zatepleni vSech svislych 1 vodorovnych
konstrukei. Hlavni vyhodou polystyrénu EPS oproti minerdlni vIné spocivaji v nizsi

pofizovaci cené a zaroveinl o néco lepSich tepelné izola¢nich vlastnostech. [20]
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Hlavni nevyhodou polystyrénu EPS je jeho hoflavost. Desky z pénového piipadné
extrudovaného polystyrénu jsou upravovany retardéry hoteni, které znemoznuji klasické
hofeni. AvSak i pfesto patii polystyrén do predposledni ttidy reakce na ohen - E dle normy
CSN EN 13501-1. Pouziti polystyrénu na stavbach omezuje norma CSN 73 0834. Dle této
normy se smi neomezené¢ vyuzivat do pozarni vysky 12 m. Nad touto vyskou museji byt
v maximalni vzdalenosti 0,15 m od nadprazi oken provedeny pasy vysky 0,5 m z izolantu
s tfidou reakce na ohen Al ¢i A2, tedy napf. z mineralni viny. Tyto pasy musi byt nad vSemi
okny obvodové stény az do vysSky 22,5 m. Nad vysSkou 22,5 m je nutno pouzit pouze izolant
s tfidou reakce na ohent Alnebo A2. [20]

Polystyrén EPS navic pii pozaru odkapava, z tohoto divodu se doporucuje jeho
zakryti nehoflavym materidlem, napt. omitkou na pletivu, které pti pozaru odpadnou nejdiive

po 15 minutdch. Dalsi nevyhodou polystyrenu je nizka zvukova izolace. [20]

Extrudovany polystyren XPS ma zcela uzavienou strukturu a je nenasikavy.
Vyuziva se pti izolacich spodnich staveb, soklt, zékladii a zakladovych desek, kde se setkava
se zeminou a vodou, proti které je zcela odolny. Ma také vyssi mechanickou odolnost
a izolacni schopnost nezli polystyren EPS. Soucinitel tepelné vodivosti A se pohybuje

v rozmezi 0,029—-0,038 [W/(m-K)]. Nevyhodou je jeho vysoka pofizovaci cena. [20]

Sedy polystyren je drazi nezli klasicky polystyren EPS, ma viak lepsi tepelnd
izolacni vlastnosti. Soucinitel tepelné vodivosti A se pohybuje v rozmezi 0,030 — 0,032
[W/(m-K)]. Hlavni vyhoda tedy spo¢iva v tom, Ze pii mens$i tloust’ce izolantu dosahneme
stejnych tepeln€¢ izolacnich vlastnosti jako u polystyrenu EPS. Zvlastni barva Sedého
polystyrenu je zplisobena piidavkem grafitovych castic, které prave zplisobily snizeni

salavého transportu tepla. Ostatni vlastnosti jsou shodné s polystyrénem EPS. [20]

Izola¢nimi vlastnostmi materidlu Ize urcit bud’to pomoci jiz zminéného soucinitele
tepelné vodivosti A nebo pomoci tepelného odporu R [(m*K)/W], ktery zavisi na tloustce
materialu. Cim vy$§i je hodnota R, tim lep$imi izolaénimi vlastnostmi dany material

pii shodné tloust’ce disponuje. [20]
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V Tab. 12.1-2 jsou pro srovnani uvedeny konkrétni hodnoty tepelnych odport
pro polystyrén i minerdlni vinu. Hodnocené desky danych materidlii jsou v obou ptipadech
pouzivany pro kontaktni zatepleni fasady. V piipadé minerdlni viny vyrdbény firmou

ROCKWOOL a ptipadé¢ polystyrénu firmou STYROTRADE.

Tab. 12.1-2: Tepelné odpory vybranych tepelné izolacnich materidli.

Materigl | Polystyren EPS 100 F l‘g‘g{:ﬁ'%kl‘a
d [cm] R [(m*-K)/W] R [(m*-K)/W]
4 1,08 1,10
5 1,35 1,40
6 1,62 1,70
8 2,16 2,25
10 2,70 2,85

12.2 Navrhnuta opatieni pro zadany bytovy blok

Opatieni se vztahuji na zatepleni nevyhovujicich konstrukci tvoticich obalku budovy,
kterd byla navrzena tak, aby konstrukce odpovidaly doporu¢enym hodnotdm soucinitele
prostupu tepla normy CSN 730540-2. Tam, kde k dosaZeni toho cile branily technické
piekazky, bylo zajisténo, aby konstrukce odpovidaly referen¢ni budové, tedy pozadovanym

hodnotam soucinitele prostupu tepla podle téze normy.

Vzhledem k umisténi bloku, ktery se rozprostira na samotném okraji severniho
pfedmésti mésta Plzné (viz Obr. 12.2-1), nebylo potieba zamyslet se nad zvukovym
odizolovanim stavby. Vyska bloku nepiesahuje pozarni vysku 12 m a zaroven se u bloku
nevyskytuje ani zvySena vlhkost obvodového plasté, proto ndvrhy zatepleni spocivaji v
pouZiti polystyrénu. Jak jiZz bylo zminéno, polystyrén je navic pfijatelnéjsi po ekonomické
strdnce a zaroven umoziuje Siroky vyber nejvhodnéjsiho typu pro konkrétni konstrukci

1 technické okolnosti.
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Obr. 12.2-1: Letecky snimek bytového bloku.

U vSech obalovych konstrukci bylo navrhnuto kontaktni zatepleni doddvané ceskym
vyrobcem STYROTRADE. Pro vnéjsi obvodové stény bytovych jednotek byl navrhnut
pénovy polystyrén EPS 100F s tloustkou 17 cm, charakterizovany soucinitelem tepelné
vodivosti 4 = 0,037 W/(m'K). Timto bylo zajisténo splnéni pozadavku na doporuceny
soucinitel prostupu tepla U, coz je pro zafazeni do klasifikacni tfidy vyhovujici normé
CSN 730540-2 velice dilezité, nebot vnéj§i obvodové stény zaujimaji znacnou plochu
obalky, a tudiz jejich tepelné parametry maji podstatny vliv na praimérny soucinitel prostupu

tepla Uen.

Neméné dilezité je zatepleni stfechy bytového bloku. Navrhnuta byla izolace
sestavajici z polystyrénu EPS 150S s tloustkou 28 cm. V tomto piipadé se jedna
o stabilizovany polystyren odolngjs$i proti teplotnim vykyvim a tlakovému naméahani,
charakterizovany soucinitelem tepelné vodivosti A = 0,035 W/(m'K). I timto nadvrhem bylo

dosazeno doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla Urec.

Jelikoz zatepleni podlahy obytnych prostor, které nebylo zohlednéno pfi projektovani
stavby, s sebou nese technickou ptrekazku z hlediska vyvySeni a tedy problémy s osazenim
stavajicich dvefi a ndvaznost na spole¢né chodby, bylo navrhnuto zatepleni stropnich
konstrukei nevytapénych prostor. Avsak i zde je tloustka polystyrénu limitujicim faktorem

z hlediska dosaZeni poZadované tepelné izolace. Z téchto dlivodl bylo navrhnuto zatepleni
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Sedym polystyrenem Styrotherm Plus 100, ktery se pouziva pirevazné pro zatepleni konstrukci
S vy$S§imi pozadavky na tepelnou izolaci, charakterizovany soucinitelem tepelné vodivosti
A = 0,0302 W/(m'K). Pravé proto, ze pii mensi tloustce tohoto polystyrenu dosdhneme
stejnych tepelné izola¢nich vlastnosti, jako u polystyrenu EPS, byl v tomto piipad¢ zvolen
nejvhodnéj$im feSenim a navrhnut i pro zatepleni podlahy vytapéné susarny. Konkrétni
navrhnuta tloustka, ktera se svou hodnotou shoduje pro stropni konstrukce nevytdpénych
prostor i podlahu susarny, ¢ini 6 cm. V obou piipadech bylo dosazeno pozadovanych hodnot

soucinitele prostupu tepla Uy.

Pro vnéjs$i obvodové stény vSech nevytapénych prostor 1 vnéj$i obvodovou sténu
vytapé€né susarny, byl navrzen nenasakavy extrudovany polystyrén Perimetr SD s tloustkou
8 cm, charakterizovany soucinitelem tepelné vodivosti A = 0,034 W/(m-K). Timto ndvrhem
bylo dosazeno doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla U Pro zbylé stény tvoftici
obalku budovy, konkrétné vnitini stény oddélujici vytapény prostor od nevytapéného a stény

ptilehlé k zeming, nebylo zatepleni navrhovano.

Posledni navrzené opatieni se vztahuje na vyménu vSech puvodnich oken, ktera
se jesté vyskytuji na obalce budovy, konkrétn¢ okna ve sklepnich prostorach, v prostorach

spole¢nych chodeb a nékterych obytnych jednotkach.

13 Protokol k energetickému stitku obalky zadaného
bytového bloku (po navrhnutém opatreni)

Identifikacni udaje

Druh stavby Cihlovy bytovy blok
Adresa (misto, ulice, ¢islo, PSC) Plzett, Pod Zahorskem 669/29, 301 00
Katastralni zemi a katastralni Cislo Plzen - 721981, ¢. kat. 11749/14

Vlastnik nebo spolecenstvi vlastnikl, popt. stavebnik
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Charakteristika budovy

Objem budovy V [m*] — vytapény objem budovy 3504,5
Celkova plocha A [m?] — souget vn&jsich ploch ochlazovanych

, o 12755
konstrukci ohranicujici objem budovy
Objemovy faktor tvaru budovy A / V [mm?] 0,36
Ptevazujici vnitini teplota v otopném obdobi &y, [°C] 20
Venkovni navrhova teplota v zimnim obdobi 6, [°C] -15

Charakteristika energeticky vyznamnych udaji ochlazovanych konstrukci

Pozadovany Mérna
Soutinitel (doporuceny) Cinitel ztrata
Ochlazovana konstrukce Plocha tupu tenla soucinitel teplotni | konstrukce
A [m?] LpJ-r(E\SN/F()mZ- Ig)] prostupu tepla | redukce | prostupem
: UN,i (Urec,i) b [-] tepla
[W/(m* K)] H+i [WI/K]
Obvodova sténa 539,6 0,25 0,30 (0,25) 1,00 134,7
Stfecha 2419 0,16 0,24 (0,16) 1,00 38
Podlaha 36,5 0,36 0,45 (0,30) 0,74 9,6
Otvorova vypli 158,8 1,48 1,50 (1,20) 1,15 270,8
Nevytapény prostor-Garaze | 126,2 0,44 0,60 (0,40) 0,93 51,5
Nevytapény prostor-1.NP 172,5 0,88 0,60 (0,40) 0,42 63,8
Tepelné vazby 25,5
Celkem 12755 594,5

Az na nevytapéné prostrory 1. NP, konstrukce spliuji poZadavky na soucinitel prostupu tepla
podle CSN 730540-2.

Stanoveni prostupu tepla obalky budovy

Meérna ztrata prostupem tepla Ht [W/K] 594,5
Primérny souéinitel prostupu tepla Ue, [W/(m* K)] 0,47
Pozadovany souéinitel prostupu tepla Uemn [W/(M* K)] 0,52
Doporu&eny sou¢initel prostupu tepla Uem rec [W/(M* K)] 0,39

Pozadavek na stavebné energetickou viastnost budovy neni spinén.

Klasifikacni tiida prostupu tepla obalky budovy

Klasifikace C — vyhovujici
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14 Graficky znazornény stitek obalky bloku

ENERGETICKY STITEK OBALKY BUDOVY

Typ budovy, mistni oznaceni

Bytovy cihlovy blok

Hodnoceni obdlky

Adresa budovy Pod Zahorskem 669/29, Plzen,301 00, budovy
Celkova podlahovi plocha A= 1 002.6 m? stavajici | deporuteni
cI Velmi asporna
0,5
0,75
P |
* 1
C> -
| Jepp——
1.0
1,5
2,0
25
1
Mo
Mimofadné nehespodarma
KLASIFIKACE
Framémy soutinitel prostupu tepla cbalky budovy
U v8 WM™ K] Uy = HerfA 1.9 0,48
FoZadovand hednota promé@rméhe scuinitele prostupu tepla obalky
budavy podle CSN 73 0540-2 0,52 0,52
U we W m™K)
Klasifikaéni ukazatele Cf a jim odpovidajicl hodnoty L,
ci 0,50 0,75 1,00 1,50 2,00 2,50
U 0,26 0,39 0,52 0,78 1,04 1,30
Flatnest &iku do Datum

Jmeno a pfijmen
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Zaveér pro praxi

Po zpracovani energetického §titku bytového bloku ve stavajicim stavu, byl zjistén
zcela nevyhovujici vysledek pro celkovou tepelné izolacni schopnost obalky budovy
ve srovnani s platnymi normovymi pozadavky CSN 730540-2/2011. Ve stavajicim stavu
stavba spada do kategorie G — mimotfadné¢ nehospodarna. Normou pozadovanym hodnotam
na soucinitel prostupu tepla vyhovuji pouze plastova okna a venkovni dvete, ktera jiz byla
v roce 2009 modernizovana. Nevyhovujici obalova konstrukce je taktéz patrna z termoviznich
snimkd, které jsem se v pribéhu prace rozhodla nafotografovat. A jejichz popisu jsem

vénovala samostatnou kapitolu.

JelikoZ Environmentalni informaéni centrum nemélo k dispozici aktudlni verzi
vypoctového programu, Energii 2011, pracujici s nejnovéjSi platnou normou
CSN 730540-2/2011, musela jsem provést korekci pro koneény vypocet tykajici se zatazeni
bytového bloku do klasifikaéni tfidy. Po této korekci byla patrna silici snaha o zvySovani
energetické ucinnosti neboli snizovani energetické narocnosti budov a zvySovani naroku
na obalové konstrukce staveb, ktera by meéla dopomoci k efektivnéjSim a energeticky
usporngj$im vystavbam ¢i rekonstrukcim s ohledem na vné€jsi klimatické a mistni podminky.
Podle normy CSN 730540-2/2002 byl totiz bytovy blok zatazen do klasifikaéni tiidy F- velmi
nehospodarné a podle naposledy novelizované normy, tedy CSN 730540-2/2011,

do jiz zminéné klasifikacni tfidy G- mimoiadné nehospodarné, coz znamena o stupen horsi.

Prace obsahuje také mnou navrhnutd opatfeni, kterd se vztahuji na zatepleni
nevyhovujicich obalovych konstrukci polystyrénem, a uvadim, pro¢ jsem se rozhodla prave
pro tento materidl. Dany typ polystyrénu jsem vybirala s ohledem na uziti pro danou
konstrukei, technické okolnosti a ekonomickou stranku véci. Opatteni se konkrétné vztahuji
na zatepleni vSech konstrukei, které vyrazné ptispivaji ke zhorSeni primérného souclinitele
prostupu tepla, tzn. u kterych pomér cena na zatepleni a vykon v podob¢ uSetfenych ztrat
nalezité¢ odpovida. Doporucena byla i vyména plvodnich vyplni otvorti. Veskera opatieni
byla navrhnuta takovym zplGsobem, aby konstrukce odpovidaly doporu¢enym hodnotam
soudinitele prostupu tepla normy CSN 730540-2/2011. Jen v ptipadé, kdy k dosazeni toho cile
branily technické piekazky, bylo zajiSténo, aby konstrukce odpovidaly referen¢ni budové,

tedy poZadovanym hodnotam soucinitele prostupu tepla podle téze normy.
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Po realizaci navrhovanych opatieni by stavba spadala do klasifikacni tfidy
C — vyhovujici, coZz znamena zvySeni kvality obalovych konstrukci z hlediska tepelné
izolaCnich vlastnosti o Ctyii stupné. Po srovnani obou podrobnych protokolli, pro stavajici
stav 1 navrhnuté opatfeni, kterd mimo protokoli k energetickému Stitku poskytuje program
Energie 2010, bych jesté¢ rada uvedla, ze ztraty prostupem tepla pfes systémovou hranici
budovy Klesly z 2 434,2 W/K na 614,3 W/K, coZ je po zaokrouhleni 0 75%, a celkova mérna
ro¢ni spotfeba tepla na vytdpéni pro stavajici stav ptredstavuje 939,824 GJ, kdezto po

navrhnutych opatfeni 268,802 GJ.

Pii posuzovani hodnoceného bloku jsem postupovala dle obdrzené dokumentace

a snazila se ve vSech smérech dodrZet danou metodiku a technické normy.
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Priloha

$FLIR

Vzdalenost objektu 450m

Jihozapadni sténa - detail levych balkénd, sténa stinéna okolnimi porosty- rusivy viiv.

EEEIREIETIEE 7 2 °C

e 58

Vzdalenost objektu 45,0 m

Jihozapadni sténa- v pravé ¢asti snimku, konkrétné v misté styku vycnivajicich balkéna, velmi viditelné

v.vr

tepelné mosty. Levé nejvrchnéj$i okno pooteviené, rusivy viiv.

Typ kamery FLIR T335

Datum snimku 18.2.2013 17:47:49
Atmosféricka teplota  -1,0 °C

Emisivita 0,95

QOdrazena teplota 0,0°C
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Vzdalenost objektu 10,0 m

Detail bo¢ni stény - jihovychodni.

Vzdalenost objektu 15,0 m

Jihozépadni sténa - detail pravych balkénu. Levé nejvrchnéjsi okno pooteviené, rusivy viiv.

Typ kamery FLIR T335

Datum snimku 18.2.2013 17:47:49
Atmosféricka teplota  -1,0 °C

Emisivita 0,95

Odrazena teplota 0,0°C
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Vzdalenost objektu 15,0 m

7 vz

Detail levé Casti severovychodni stény.

Vzdalenost objektu 40,0 m

wivr

Severovychodni sténa - pravé nejvrchnéjsi okno pooteviené, rusivy viiv.

Typ kamery FLIR T335

Datum snimku 18.2.2013 17:47:49
Atmosféricka teplota  -1,0 °C

Emisivita 0,95

Odrazena teplota 0,0°C
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$FLIR

Vzdalenost objektu 50m

Jihozapadni sténa - detail plastového okna.

Vzdalenost objektu 50m

Jihozapadni sténa - detail plastového okna.

Typ kamery FLIR T335

Datum snimku 18.2.2018 17:47:49
Atmosféricka teplota  -1,0 °C

Emisivita 0,95

QOdrazena teplota 0,0°C



Energeticky stitek obalky budovy

Denisa Olahova

2013

$FLIR

Vzdalenost objektu

Jihozapadni sténa - detail plastového balkénu.

Vzdalenost objektu

Severovychodni sténa - detail venkovnich dveri.

Typ kamery

Datum snimku
Atmosféricka teplota
Emisivita

QOdrazena teplota

10,0 m

1,0m

FLIR T335
18.2.2013 17:47:49
-1,0°C

0,95

0,0°C
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