TEPELNĚ TECHNICKÉ POSOUZENÍ PLÁŠTĚ OBJEKTU…….
Předmět:

Vypracoval:  
Cvičící
:  


Brno, prosinec 2017
1. Identifikační údaje

Objekt:    
2.  Podklady pro zpracování
Podkladem pro zpracování posouzení byly: 

· projekt pro stavební povolení;
· výpisy skladeb obalových konstrukcí;
3.  Použité normy a předpisy
· Zákon č. 183/2006 Sb. o územním plánování a stavebním řádu (stavební zákon) ve znění pozdějších předpisů, zejména zákona č. 350/2012 Sb.

· Zákon č. 406/2000 Sb. o hospodaření energií ve znění pozdějších předpisů, zejména zákona č. 318/2012

· Vyhláška č. 268/2009 Sb., o technických požadavcích na stavby ve znění vyhlášky č.20/2012 Sb.

· Vyhláška č. 499/2006 Sb., o dokumentaci staveb ve znění pozdějších předpisů
· Vyhláška č. 78/2013 Sb. o energetické náročnosti budov

· ČSN 73 0540-1:2005 Tepelná ochrana budov - Část 1: Terminologie

· ČSN 73 0540-2:2011 +Z1:2012 Tepelná ochrana budov - Část 2: Požadavky

· ČSN 73 0540-3:2005 Tepelná ochrana budov - Část 3: Návrhové hodnoty veličin

· ČSN 73 0540-4:2005 Tepelná ochrana budov - Část 4: Výpočtové metody

· ČSN 73 4301:2004 +Z1, Z2 a Z3:2012 Obytné budovy

· ČSN EN 12 831:2005 Tepelné soustavy v budovách – výpočet tepelného výkonu

· ČSN EN ISO 13790:2009 Energetická náročnost budov - Výpočet spotřeby energie na vytápění a chlazení

· ČSN EN ISO 13370:2009 Tepelné chování budov - Přenos tepla zeminou - Výpočtové metody 

· ČSN EN ISO 13789:2009 Tepelné chování budov - Měrné tepelné toky prostupem tepla a větráním - Výpočtová metoda
4.  Technické údaje budovy


Popis objektu – účel, dispozice, konstrukční systém
4.1 Klimatické údaje a vnitřní výpočtová teplota
	Klimatické místo:
	Brno

	Venkovní návrhová teplota v topném období θe (°C):
	-15°C

	Převažující vnitřní teplota v zimním období θi (°C):
	+20°C


4.2   Charakteristika ochlazovaných konstrukcí budovy

S1 – Zděná obvodová stěna 
Skladba konstrukce (od interiéru) :


Číslo 
Název 
D[m] 
L[W/mK] 
C[J/kgK] 
Ro[kg/m3] 
     Mi[-] 
Ma[kg/m2]


 1 
Omítka vápenoc 
 0.0150 
  0.9900 
 790.0 
 2000.0 
      19.0 
 0.0000


 2 
Porotherm 30 P 
 0.3000 
  0.2700 
 960.0 
 1000.0 
       8.0 
 0.0000


 3 
Baumit lep. ma 
 0.0050 
  0.8000 
 920.0 
 1300.0 
      18.0 
 0.0000


 4 
Rockwool Fasro 
 0.1200 
  0.0450 
 840.0 
  100.0 
       2.0 
 0.0000


 5 
Baumit open le 
 0.0040 
  0.8000 
 920.0 
 1300.0 
      18.0 
 0.0000


 6 
Baumit silikát 
 0.0050 
  0.7000 
 920.0 
 1700.0 
      37.0 
 0.0000

T3 – Podlaha nad venkovním prostorem
Skladba konstrukce (od interiéru) :


Číslo 
Název 
D[m] 
L[W/mK] 
C[J/kgK] 
Ro[kg/m3] 
     Mi[-] 
Ma[kg/m2]


 1 
Dřevo tvrdé (t 
 0.0200 
  0.2200 
2510.0 
  600.0 
     157.0 
 0.0000


 2 
Ethafoam 
 0.0035 
  0.0410 
1000.0 
   35.0 
    4000.0 
 0.0000


 3 
Anhydritová sm 
 0.0500 
  1.2000 
 840.0 
 2100.0 
      20.0 
 0.0000


 4 
Isover Orsil T 
 0.0300 
  0.0430 
1150.0 
  150.0 
       1.0 
 0.0000


 5 
Železobeton 3 
 0.2500 
  1.7400 
1020.0 
 2500.0 
      32.0 
 0.0000


 6 
Baumit lep. ma 
 0.0050 
  0.8000 
 920.0 
 1300.0 
      18.0 
 0.0000


 7 
Rockwool Fasro 
 0.1600 
  0.0450 
 840.0 
  100.0 
       2.0 
 0.0000


 8 
Baumit open le 
 0.0040 
  0.8000 
 920.0 
 1300.0 
      18.0 
 0.0000


 9 
Baumit silikát 
 0.0050 
  0.7000 
 920.0 
 1700.0 
      37.0 
 0.0000

4.3 Údaje o splnění normativních požadavků (dle přílohy B normy ČSN 73 0540)
4.3.1 Nejnižší vnitřní povrchová teplota konstrukce 
Vnitřní povrchová teplota hodnotí v poměrném tvaru jako hodnota teplotního faktoru vnitřního povrchu. V zimním období musí konstrukce v prostorech s relativní vlhkostí vnitřního vzduchu φi ≤ 60% vykazovat v každém místě teplotní faktor vnitřního povrchu dle následujícího vztahu:
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fRsi,N
požadovaná hodnota nejnižšího teplotního faktoru vnitřního povrchu [-];

fRsi,cr
kritický teplotní faktor vnitřního povrchu [-];

Kritický teplotní faktor vnitřního povrchu fRsi,cr je hodnota při které bude relativní vlhkost na vnitřním povrchu dosahovat předepsaného maxima. Způsoby stanovení:
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kde
(ai  je
návrhová teplota vnitřního vzduchu, ve °C, stanovená pro budovu nebo její ucelenou část pro požadované užívání podle ČSN 73 0540-3;

(e 
návrhová vnější teplota podle ČSN 73 0540-3, ve °C, která se stanoví jako návrhová teplota prostředí přilehlého k vnější straně konstrukce v zimním období (např. teplota venkovního vzduchu (ae u vnějších konstrukcí, teplota vnitřního vzduchu přilehlého prostředí u vnitřních konstrukcí a teplota zeminy u konstrukcí přilehlých k zemině);

(i,f 
relativní vlhkost vnitřního vzduchu pro stanovení požadavku na nejnižší vnitřní povrchovou teplotu konstrukce, v %, která se určí:

a) pro prostory, v nichž je trvale a prokazatelně upravována vlhkost vzduchu vzduchotechnikou, ze vztahu
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kde φi  je
návrhová relativní vlhkost vnitřního vzduchu v zimním období, v %, trvale a prokazatelně zajišťovaná pro požadované užívání budovy nebo její ucelené části vzduchotechnikou v prostoru podél celé hodnocené konstrukce;

Δφi
bezpečnostní vlhkostní přirážka podle ČSN EN ISO 13788, v %; uvažuje se Δφi = 5 %;
b) pro ostatní prostory ze vztahu
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kde φi  je
návrhová relativní vlhkost vnitřního vzduchu v zimním období, v %, stanovená pro budovu nebo její ucelenou část pro požadované užívání podle ČSN 73 0540-3; kromě prostorů s vlhkým, mokrým nebo suchým prostředím se uvažuje (i = 50 %;
Δφf
změna relativní vlhkosti vnitřního vzduchu vlivem teploty venkovního vzduchu, v K-1; uvažuje se Δφf = 0,01 K-1;

θae
návrhová teplota venkovního vzduchu v zimním období podle ČSN 73 0540-3, ve (C;

Δφi
bezpečnostní vlhkostní přirážka podle ČSN EN ISO 13788, v %; uvažuje se Δφi = 5 %;


(si,cr
kritická vnitřní povrchová vlhkost, v %, je relativní vlhkost vzduchu bezprostředně při vnitřním povrchu konstrukce, která nesmí být pro danou konstrukci překročena. Pro výplně otvorů podle 4.6 je kritická vnitřní povrchová vlhkost (si,cr = 100 % (riziko orosování), pro ostatní konstrukce je kritická vnitřní povrchová vlhkost (si,cr = 80 % (riziko růstu plísní).

Pro konstrukce v prostorách s návrhovou relativní vlhkostí vnitřního vzduchu (i = 50 % lze pro stanovení kritického teplotního faktoru vnitřního povrchu fRsi,cr použít tabulku.
	Posuzovaná konstrukce
	Vypočtená hodnota teplotní faktor fRsi [–]
	Požadovaná hodnota teplot. faktoru

fRsi,N [–]
	Posouzení

	
	
	
	vyhovuje/nevyhovuje

	
	
	
	vyhovuje/nevyhovuje

	
	
	
	vyhovuje/nevyhovuje

	
	
	
	vyhovuje/nevyhovuje

	
	
	
	vyhovuje/nevyhovuje


Vyhodnocení:  Konstrukce splňují požadavek.
4.3.2  Součinitel prostupu tepla U
Konstrukce vytápěných nebo klimatizovaných budov musí mít v prostorech s relativní vlhkostí vnitřního vzduchu φi ≤ 60 % součinitel prostupu tepla U takový, aby splňoval podmínku:
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kde UN je požadovaná normová hodnota součinitele prostupu tepla ve W/(m2·K). 

Požadovaná a doporučená hodnota součinitele prostupu tepla se stanoví:

· pro budovy s převažující návrhovou vnitřní teplotou 20 °C (budovy obytné, občanské nevýrobní a nebytové s převážně dlouhodobým pobytem lidí a jiné budovy s převažující návrhovou vnitřní teplotou v rozmezí od 18 °C do 22 °C včetně) a pro všechny návrhové venkovní teploty stanovujeme hodnotu UN podle tabulky.

· pro ostatní budovy ze vztahu:
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kde



UN,20
je součinitel prostupu tepla z tabulky v ČSN 730540-2:2011 ve W/(m2·K)
Kde 
   e1 =  35/((im+15)


kde    
(im 
je převažující vnitřní teplota ve °C.
	Posuzovaná konstrukce
	Vypočtená hodnota
U [Wm-2K-1]
	Požadovaná hodnota

UN [Wm-2K-1]
	Posouzení

	S1 – Zděná obvodová stěna
	
	
	vyhovuje/nevyhovuje

	S2 – Monolitická obvodová stěna
	
	
	vyhovuje/nevyhovuje

	T1 – Plochá střecha
	
	
	vyhovuje/nevyhovuje

	T2 – Strop nad garáží
	
	
	vyhovuje/nevyhovuje

	T3 – Podlaha nad venkovním prostorem
	
	
	vyhovuje/nevyhovuje

	O1 – Okno v obvodové stěně
	
	
	vyhovuje/nevyhovuje

	O2 – Výkladce
	
	
	vyhovuje/nevyhovuje

	O3 – Vstupní dveře
	
	
	vyhovuje/nevyhovuje

	D1 – Dělící stěna
	
	
	vyhovuje/nevyhovuje


Vyhodnocení: Konstrukce splňují požadavek.
4.3.3 Pokles dotykové teploty podlahy Δθ10

Podlahy musí splňovat podmínku:

Δθ10 ( Δθ10,N [°C]
	Posuzovaná podlahová konstrukce
	Vypočtená hodnota 

Δθ10 [°C]
	Normová hodnota 

Δθ10,N [°C] 
	Posouzení

	
	
	
	vyhovuje/nevyhovuje

	
	
	
	vyhovuje/nevyhovuje


Vyhodnocení: Konstrukce splňují požadavek.

4.3.4 Šíření vlhkosti konstrukcí 
4.3.4.1 Zkondenzované množství vodní páry v konstrukci
Stavební konstrukce navržená tak, aby v ní nedocházelo ke kondenzaci vodní páry, pokud by zkondenzovaná vodní pára ohrozila její požadovanou funkci, tedy:
Mc = 0

Pro stavební konstrukci, u které kondenzace vodní páry uvnitř neohrozí její požadovanou funkci, se požaduje omezení ročního množství zkondenzované vodní páry uvnitř konstrukce Mc,a v [kg.m-2.rok-1] tak, aby splňovalo podmínku:

Mc ≤  Mc, N

Pro jednoplášťovou střechu, konstrukci se zabudovanými dřevěnými prvky, konstrukci s vnějším tepelně izolačním systémem nebo vnějším obkladem, popř. jinou obvodovou konstrukci s difúzně málo propustnými vnějšími povrchovými vrstvami, je nižší z hodnot: 
Mc,N = 0,10 kg/(m2·a) 


nebo 5 % plošné hmotnosti materiálu, ve kterém dochází ke kondenzaci vodní páry, 
je-li jeho objemová hmotnost vyšší než 100 kg/m3; pro materiál s objemovou hmotností ρ ≤ 100 kg/m3 se použije 10 % jeho plošné hmotnosti;

pro ostatní stavební konstrukce je nižší z hodnot

Mc,N = 0,50 kg/(m2·a) 


nebo 3 % plošné hmotnosti materiálu, ve kterém dochází ke kondenzaci vodní páry, 
je-li jeho objemová hmotnost vyšší než 100 kg/m3; pro materiál s objemovou hmotností ρ ≤ 100 kg/m3 se použije 6 % jeho plošné hmotnosti.
	Posuzovaná konstrukce
	Vypočtená hodnota Mc [kg.m–2.a–1]
	Požadovaná hodnota Mc,N [kg.m–2.a–1]
	Posouzení

	
	
	
	vyhovuje/nevyhovuje

	
	
	
	vyhovuje/nevyhovuje

	
	
	
	vyhovuje/nevyhovuje

	
	
	
	vyhovuje/nevyhovuje

	
	
	
	vyhovuje/nevyhovuje


Vyhodnocení: V konstrukcích S1 a T2 nedochází ke kondenzaci, v konstrukci S1 a T1 dochází ke kondenzaci, ale množství zkondenzované vodní páry nepřevyšuje požadovanou hodnotu.
4.3.4.2 Celoroční bilance zkondenzované a vypařené vlhkosti
Ve stavební konstrukci s připuštěnou omezenou kondenzací vodní páry uvnitř konstrukce podle 6.1.2 nesmí v roční bilanci kondenzace a vypařování vodní páry zbýt žádné zkondenzované množství vodní páry, které by trvale zvyšovalo vlhkost konstrukce. Roční množství zkondenzované vodní páry uvnitř konstrukce Mc, v kg/(m2·a) tedy musí být nižší než roční množství vypařitelné vodní páry uvnitř konstrukce Mev, v kg/(m2·a). 

	Posuzovaná konstrukce
	Roční množství kondenzátu Mc [kg.m–2.a–1]
	Roční kapacita odparu Mev
[kg.m–2.a–1]
	Posouzení

	S1 – Zděná obvodová stěna
	0,0566
	7,3478
	vyhovuje/nevyhovuje

	S2 – Monolitická obvodová stěna
	nekondenzuje
	-
	vyhovuje/nevyhovuje

	T1 – Plochá střecha
	0,0050
	0,1413
	vyhovuje/nevyhovuje

	T2 – Strop nad garáží
	nekondenzuje
	-
	vyhovuje/nevyhovuje

	T3 – Podlaha nad venkovním prostorem
	nekondenzuje
	-
	vyhovuje/nevyhovuje


Vyhodnocení:  V konstrukcích S1 a T2 nedochází ke kondenzaci, v konstrukci S1 a T1 dochází ke kondenzaci, ale množství zkondenzované vodní páry nepřevyšuje množství vypařitelné vodní páry.

4.3.5 Tepelná stabilita místnosti v zimním období
Kritická místnost (tj. vnitřní prostor) vykazovat na konci doby chladnutí, tj. na konci otopné přestávky t pokles výsledné teploty podle vztahu:

Δ(v (t )( Δ(v,N (t)

kde Δ(v,N (t) je požadovaná hodnota poklesu výsledné teploty v místnosti v zimním období, ve °C.

	Posuzovaná místnost
	Pokles výsledné teploty v místnosti Δθv(t) [°C]

	
	Normový

 požadavek
	Posouzení

	
	3,0
	slněno pro maximální délku otopné přestávky 13 hodin


Vyhodnocení: 

Kritická místnost xxx vyhovuje na požadavek poklesu výsledné teploty v místnosti pro max. délku otopné přestávky 13 hodin za předpokladu výměny vzduchu v místnosti 0,5 h-1.

4.3.6 Tepelná stabilita místností v letním období

Kritická místnost (tj. vnitřní prostor) vykazovat nejvyšší denní teplotu vzduchu v místnosti v letním období  (ai,max (°C) tak, aby byla splněna podmínka:

     (ai,max ( (ai,max,N 
	Posuzovaná místnost
	Nejvyšší denní teplota vzduchu v místnosti θai,max [°C]

	
	Vypočtená hodnota
	Normový požadavek
	Posouzení

	
	
	27
	vyhovuje/nevyhovuje


Vyhodnocení:
Místnost xxx vyhovuje na požadavek nejvyšší denní teploty v místnosti v letním období. Ve výpočtu bylo uvažováno se zasklením dvojsklem, korekčním činitelem rámu oken 0,7 a s instalací venkovních světlých žaluzií.
4.3.7 Průměrný součinitel prostupu tepla
Průměrný součinitel prostupu tepla Uem, ve W/(m2·K), budovy nebo vytápěné zóny musí splňovat podmínku:

Uem ( Uem,N
 

kde 
Uem,N
je 
požadovaná hodnota průměrného součinitele prostupu tepla, ve W/(m2·K)

Požadovaná hodnota Uem,N se stanoví:

a)
pro budovy s převažující návrhovou vnitřní teplotou (im = 20 °C a pro všechny návrhové venkovní teploty podle tabulky;

Převažující návrhová vnitřní teplota (im, ve °C, odpovídá návrhové vnitřní teplotě (i většiny prostorů v budově. Za budovy s převažující návrhovou vnitřní teplotou (im = 20 °C, pro které platí tabulka, se považují všechny budovy obytné (nevýrobní bytové), občanské (nevýrobní nebytové) s převážně dlouhodobým pobytem lidí (např. školské, administrativní, ubytovací, veřejně správní, stravovací, většina zdravotnických) a jiné budovy, pokud vypočítaná převažující návrhová vnitřní teplota (im je v intervalu od 18 °C do 22 °C včetně.

b)
pro ostatní budovy ze vztahu:

Uem.N = Uem N,20 · e1 


kde
UN,20   je průměrný součinitel prostupu tepla z tabulky ve W/(m2·K);


e1 
součinitel typu budovy 

Průměrný součinitel obálky budovy Uem, ve W/(m2·K), se stanovuje ze vztahu 

Uem = 
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kde 

HT je měrná ztráta prostupem tepla podle ČSN EN ISO 13789, ve W/K, stanovená ze součinitelů prostupu tepla Uj všech teplosměnných konstrukcí tvořících obálku budovy na její systémové hranici dané vnějšími rozměry, jejich ploch Aj určených z vnějších rozměrů, odpovídajících teplotních redukčních činitelů bj, lineárních činitelů prostupu tepla (j včetně jejich délky a bodových činitelů prostupu tepla (j včetně jejich počtu podle ČSN 73 0540-4;
A je 
teplosměnná plocha obálky budovy, v m2, stanovená součtem ploch A
Požadovaná hodnota Uem,N se stanoví výpočtem pro každý posuzovaný případ metodou referenční budovy, nejvýše však je rovna příslušné hodnotě podle tabulky. Referenční budova je virtuální budova stejných rozměrů a stejného prostorového uspořádání jako budova hodnocená, shodného účelu a shodného umístění, na jejíchž všech plochách obálky budovy jsou použity konstrukce se součiniteli prostupu tepla právě odpovídajícími příslušné normové hodnotě. Pokud součet ploch výplní otvorů tvoří více než 50 % teplosměnné části obvodových stěn budovy, započte se takto pouze 50 % a ve zbytku se uvažuje normová hodnota součinitele prostupu tepla neprůsvitného obvodového pláště.

Hodnota Uem, ref referenční budovy se stanoví jako vážený průměr normových hodnot součinitelů prostupu tepla všech teplosměnných ploch podle vztahu:
Uem, ref = ( (UN,i·Ai·bj)/ ( Ai + 0,02







        

kde 

UN,j
je odpovídající normová požadovaná hodnota součinitele prostupu tepla j-té teplosměnné konstrukce, v W/(m2K);

Aj  
plocha j-té teplosměnné konstrukce stanovená z vnějších rozměrů, v m2;  

bj
teplotní redukční činitel odpovídající j-té konstrukci.
	Klasifikační třídy
	Kód barvy (CMYK)
	Průměrný součinitel prostupu tepla budovy Uem [W/(m2·K)]
	Slovní vyjádření 

klasifikační třídy
	Klasifikační ukazatel CI

	A
	X0X0
	Uem ≤ 0,5·Uem,rq
	Velmi úsporná 
	( 0,5 

( 0,75 

( 1,0 

( 1,5 

( 2,0 

( 2,5

	B
	70X0
	0,5·Uem,rq < Uem ≤ 0,75·Uem,rq
	Úsporná 
	

	C
	30X0
	0,75·Uem,rq < Uem ≤ Uem,rq
	Vyhovující 
	

	D
	00X0
	Uem,rq < Uem ≤ 1,5·Uem,rq
	Nevyhovující
	

	E
	03X0
	1,5·Uem,rq < Uem ≤ 2,0·Uem,rq
	Nehospodárná 
	

	F
	07X0
	2,0·Uem,rq < Uem ≤ 2,5·Uem,rq
	Velmi nehospodárná 
	

	G
	0XX0
	Uem > 2,5·Uem,rq
	Mimořádně nehospodárná
	


Vyhodnocení: 

Průměrný součinitel prostupu tepla budovy

Požadavek: 


 max. prům. souč. prostupu tepla 

Uem,N = ? W/m2K

Výsledky výpočtu:


 průměrný součinitel prostupu tepla 
Uem = ? W/m2K


Uem,N > Uem ... Požadavek  je splněn.

Přehled ploch obvodových stěn pro obytnou budovu  

	Orientace
	Celková plocha fasády

[m2]
	Celková plocha výplní otvorů
[m2]
	Plocha stěn po odečtení výplní otvorů

[m2]
	Podíl ploch výplní otvorů

[%]

	S
	
	
	
	

	Z
	
	
	
	

	J
	
	
	
	

	V
	
	
	
	

	Součet
	
	
	
	


Měrná tepelná ztráta a průměrný součinitel prostupu tepla 

	
	Referenční budova (stanovení požadavku)
	Hodnocená budova 

	Konstrukce
	Plocha

A

[m2]
	Součinitel prostupu tepla U (požadovaná hodnota)
[W/(m2K)]
	Redukční činitel b
[-]
	Měrná ztráta prostupem tepla HT
	Plocha

A

[m2]
	Součinitel prostupu tepla U
[W/(m2K)]
	Redukční činitel b
[-]
	Měrná ztráta prostupem tepla HT

	Celkem započítatelná plocha výplní otvorů 
	
	1,5
	1,0
	
	
	
	1,0
	

	Celkem obvodové stěny po odečtení výplně otvorů 
	
	0,3
	1,0
	
	
	
	1,0
	

	Střecha 
	
	0,24
	1,0
	
	
	
	1,0
	

	Podlaha na terénu
	
	0,45
	0,49
	
	
	
	0,52
	

	Celkem 
	
	
	
	
	
	
	
	

	Tepelné vazby 
	(plocha *0,02) 
	
	(výsledek podrobného výpočtu) 
	

	Celková měrná ztráta prostupem tepla
	
	
	
	
	
	

	Průměrný součinitel prostupu tepla 


	Uem. ref = ( (UN,i·Ai·bj)/ ( Ai + 0,02, nejvýše však 0,5 

výpočet


	požadovaná hodnota:  

doporučená: 


	
	Vyhovuje požadované hodnotě

	Klasifikační třída obálky budovy podle Přílohy C 
	
	Třída C – vyhovující 

	Poznámky 

V případě referenční budovy je vliv tepelných vazeb stanoven konstantní přirážkou 0,02. V případě hodnocené budovy se stanoví vliv tepelných vazeb co nejlepším dostupným výpočtem v souladu s ČSN 73 0540-4.


V Brně dne 

                                                                                                              
 jméno
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