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Literatura:
Studijni opory:

BH10 Tepelna technika budov

Normy:

CSN 73 0540 — Tepelnéa ochrana budov

Céast 1: 2005 Terminologie

Céast 2: 2011+ 71:2012 Pozadavky

Céast 3: 2005 Navrhové hodnoty
veli¢in

2005 Vypotove metody

W

Cast 4:

V CSN 73 0540-2jsou uvedeny zavazné

pozadavky pro navrhovani a o¥rovani budov
S pozadovanym stavem vnitniho prostredi (s

vyjimkou pamatkové chranénych budov)

Souvisejici normy:

CSN EN ISO 13788 Tepel# vihkostni
chovani stavebnich konstrukci a
stavebnich prvki — Vnitini povrchova
teplota pro vylouéeni povrchové vihkosti a
kondenzace uvni¥ konstrukce —
Vypoétové metody

CSN EN ISO 13789 Tepelné chovani
budov— Mérna ztrata prostupem tepla —
Vypoétova metoda

CSN EN I1SO 10211 — 1: Tepelné mosty ve
stavebnich konstrukcich — Vypdet
tepelnych toki a povrchovych teplot —
Cast 1: Zakladni metody

Wsvétleni zavaznosti normativnich pozadaiwk

Od r. 2000 jsou normy obechl nezavazne, ale jednotliva ustanovesie stavaji
zavaznymi na zakla@ jinych piedpisi.

Pozadaveka zavazné zaji&ni normovych hodnot dleCSN 73 0540-2 vyplyva
z pozadavki vyhlasky ¢. 268/2009 Sh o technickych pozadavcich na stavby.
Jedna se o provaitti vyhlasku ke Stavebnimu zakonu.




Zadani semestralniho projektu

ZADANT ROZMERU, SKLADEB A OKRAJOVYCH PODMINEK VYPOLTOVEHO OBJEKTU

JMEND A PRIIMEN] (ISLO0 ZADANT [x): 1 PREDMET: BHOSS-TEPELNA TECHNKA BuDOV
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VZOR PROTOKOLU

ZADANI: VYPOCET SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA STAVAJICICH KONSTRUKCI OZNACENI PROTOKOLU:

P1

JHEND & PRIJMENI : 7777vypinit pouze na prvni kartE777? | CiSL0 ZaDAND [x):

7777 | PEEDMET: BHOSS-TEPELWA TECHMIKA BUDDV

1| TEXT ZADANI

7) POSTUR:

OBSAH PROTOKOLU: - viz soubor xls.
1. Zahlavi —téma,gislo .......
. Zadani

. Postup vypdtu — popis, vztah, jednotky, legenda

. Zaver
. Prilohy
. Wypracoval, datum a podpis

2
3
4. Vypotet — s uvedenim jednotek!!!!!
5
6
7




SEZNAM PRACE Z 1. KONZULTACE

STAVAJICI KONSTRUKCE:

V1  Vykresova dokumentace stavajiciho stavu v M1:100 (A3)
(Padorysy,iez, pohledy -pouze vytisknout z internetu!!))

P1 Vypaet sodinitele prostupu tepla U — stavajici stav

NAVRHOVANE KONSTRUKCE:

V2  Vykresova dokumentace nového stavu v M1:100 (A3)
pouzeschematickydle vzoru zadani

V2  Skladby — novy stav, format (A4awg soubor na internety
(vSechny nove skladby zpracovani graficke programy)

P2 Vypaet souinitele prostupu tepla U — novy stav

P3 Vypaet souinitele prostupu tepla U oken

P4 Riblizny vypacet sowinitele prostupu tepla U
nehomogennich konstrukci

P5 Posouzeni teplotnich fakiica vnitnich povrchovych teplot




VYPOCET SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA U
— stavajici stav — P1

Zadani P1:

Wpoctéte sodinitel prostupu tepla U u zadanych konstrukci S1, S2,
T1, P1, P2, S3 a vyptenou hodnotu porovnejte s pozadovanou a
doporuéenou hodnotou uvedenou v narmSN 73 0540-
2:2011+71:2012. Vysledky sestavte do tabulky vrav

-Napiste obecny postup vy§to.

-Samotny vypoet bude proveden v tabulce Vaseho zadani.

-Zaver bude ve form tabulky a s posouzenim s hormovou hodnotou U
na urovni pozadované i dopéane.




VYPOCET SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA U — Stavajici stav P1

Tepelny odpor konstrukce R [m2.K/W] je schopnost konstrukce klast odpor
prichodu tepla.

d tloustka materialu [m]

=— | R= Ei[mzKW-l]
HA A soucinitel tepelné vodivosti [W/(m.K)]

Do hodnoty R se zapocitavaji ty vrstvy konstrukce, které jsou icinné
chranény pred uUcinky vihkosti. U dvouplast'ovych konstrukci se
zapocitavaji pouze vrstvy vnitirniho plasté.

Odpor pri prostupu tepla R; [m2. K/W] vyjadruje uhrnny tepelny odpor, branici
vymene tepla mezi prostredimi, oddélenymi od sebe stavebni konstrukci o

elném odporu R s prilehlymi meznimi vzduchovymi vrstvami.
R =R, +R+R_ e 2

R, (R..) odpory pri prestupu tepla na vnitrni (vnéjsi) strané
konstrukce [m2.K/W]

Soucinitel prostupu tepla [W.m=2.K!] R g




Jakou hodnotu A pouzijeme pro vypo ¢ty?
CSN 730540-3 uvadi nasledujici hodnoty:

NORMOVA HODNOTA - &iselnd hodnota veli¢iny, statisticky stanovend z
namerenych hodnot nebo hodnot stanovenych vypoctem.

CHARAKTERISTICKA HODNOTA — hodnota stanovend normalizovanym
postupem pro charakteristickou hodnotu vlhkosti materialu, statisticky
vyhodnocena z namérenych Udajd. Zahrnuje variabilitu veliciny
zpUsobenou v procesu vyroby.

Pro tepelné technické vypocty musime pouzit navrhovou hodnotu!!!

NAVRHOVA (VYPOCTOVA) HODNOTA - jsou &iselné hodnoty, stanovené na
zakladé normové nebo charakteristické hodnoty pomoci koeficientli a  prirazek,
které zohlednuji zplsob zabudovani materialu ve stavebni konstrukci a
variabilitu veli¢iny zplisobenou v procesu vyroby.

Vyrobci materialli udavaji vétsinou deklarovanou hodnotu.

DEKLAROVANA HODNOTA SOUCINITELE TEPELNE VODIVOSTI A - je to
hodnota, mérena za urcitych deklarovanych podminek (na stavbé jsou podminky
odliSné, proto je nutné prepocitat na navrhovou hodnotu — orientacné Ize
pouzit zvyseni o0 10% u MW, o 3-5% u XPS, EPS)



Odpor pri prestupu tepla (R, R..) je tepelny odpor mezni vzduchove vrstvy,
priléhajici bezprostfedné k vnitini nebo vné&jéi strané konstrukce (CSN 73 0540-3).

R =—,R_= 1 h; (h,) soucinitel prestupu na vnitrni
h h, (vnegjsi) strané konstrukce
) Tep. opor p Fi Sou¢éinitel
Povrch | U €el vypo €étu Konstrukce pFestupu tepla pFestupu
Reer Ry teplah;, h,
- soudinitel jednoplastova R, =0,04
Vnéjsi | prostupu tepla
asStova neij - 1/R
- teplotni faktor SHBUEESENE stejn € jako R /Ree
Zemina |Vnitfniho povrchu styk se zeminou R.. =0,00
sténa (horizontalni tep. tok) R, =0,13
Ly - soucinitel . o _ 1/Rg
Vnitfni prostupu tepla stfecha (tep. tok vzharu) R;=0,10 !
podlaha (tep. tok doll) R,=0,17

Pro vypocet teplotniho faktoru vnitrniho povrchu (teploty vnitrniho

povrchu konstrukce) je tepelny odpor pri prestupu tepla na vnitrni strané
konstrukce R; pro zimni obdobi uvazovan u vSech konstrukci hodnotou 0,25.




Sou Cinitel prostupu tepla

Soucinitel prostupu tepla a tepelny odpor konstrukce jsou zakladnimi veliCinami
charakterizujicimi tepelné izolacni vlastnosti stavebnich konstrukci.

Pro kazdou stavebni konstrukci musi byt splnéna podminka:

U<U,
U soucinitel prostupu tepla [W.m2.K1]
Uy normou pozadovana hodnota soucinitele prostupu tepla [W.m2.K

]

Soucinitel prostupu tepla konstrukci U vyjadruje celkovou vymeénu tepla mezi
prostory, oddélenymi od sebe stavebni konstrukci o tepelném odporu R s
prilehlymi meznimi vzduchovymi vrstvami.

Zahrnuje vliv vSech tepelnych mostii v€etné vlivu prostupujicich
hmozdinek a kotev, které jsou soucasti konstrukce.




Pozadovane a doporu €ené hodnoty U  pro budovy s p fevazujici

navrhovou vnit fni teplotou 8, v intervalu 18 az 22 °C.
vybrané hodnoty z CSN 73 0540-2:2011

Souinitel prostupu tepla] W(/f K) ]

Stavby pro bydleni PoZadované Doporuwené Doporuené
Druh konstrukce Hodnoty Hodnoty hodnoty pro
Un 20 Urec 20 pasivni budovy
Upas,20
Sttna vrejSi tezka 0,25
0,30 lehka 0.20 0,18 a7z 0,12

Strecha strmé se sklonem nad #45°
véetns 0,30 0,20 0,18 az 0,12

Sttecha plocha a Sikma Bpe
sklonem do 45° getrg 0,24 0,16 0,15 a7 0,10

Strop s podlahou nad venkovnim
prostorem 0,24 0,16 0,15az 0,10

Podlaha a s&ha vytagného
prostoru pilehla k zemirs 0,30 0,22 az 0,15
0,45

Vypli otvoru ve vijSi seéné a
strmé  gsteSe, z vyt4ného 1,5 1,2 0,8az0,6
prostoru do v§jSiho prostedi
Sikma vyph otvoru, se sklonem
do 45°, z vytapného prostoru dp 1,4 1,1 0,9
vnéjSiho prostedi

Dverni  vypli  otvoru z
vytapiného prostoru do Biho 1,7 1,2 0,9
prostedi (Ketnt ramu)




Newvétrana vzduchova vrstva
do vypoétu zahrnujeme tepelny odpor dle:
-smeéru tepelného toku
-tloust’ky vzduchové vrstvy

Tah. 7. 1.Tepelny odpor nevétranvch voduchowch vrstev v amnaim obdobi

Nevérrand vzdo- Tepelny odpor nevétranych vzduchovich vrstev R,
chovia vrstva [, K.W'] pii tloudtce vzduchové vrstvy d,, [mm]

v zimnim ohdobi 0 5 7 10 15| 25 50| 100 300

vodorovna pii te-
pelném toku zdela | O O01 [ 0,13 [0 153|006 (016 [ 16 | 016 [ 0,16
nahor

svisla 01001 (013 [ 015|007 [ 0,18 [0, 18 | 0,18 [ 0,18

vodorovna pii te-
pelném toku shora | O O01 [ 013 [ 0,15 | O,15 [ 019 [ 0,21 | 0,22 | 0,23
dol




VYKRESOVA DOKUMENTACE V2

PROJEKTOVA DOKUMENTACE:

- Provedete novy navrh stavajicich konstrukci — zatebjektu.
(podlahy, stna a nova gécha) a navrhnete na 1MBstavbu dalSiho
podlazi— navrh nové obvodoveédsty a novy stesni plas — stirecha—
vaznikova konstrukce, zatepleni spodni pasniceikaZzhOkenni otvory
nastavby — stejny typ a stejné raagnjako v 1NP.

OZNACENI KONSTRUKCI: S1, S2,, S4,, T2, Pl (zatepleni nad
HI), P2, (zatepleni pod stropem)

NAVRH NA HODNOTY DOPORUCENE!!

DODAT KE VSEM NOVYM SKLADBAM TECHNICKE LISTY OD
VYROBCE!!

- Projektova dokumentace — schematicky.

SKLADBY:

- Kresleno pomoci vypetni techniky v M 1:5 na format A4.
- VSechny now navrzené skladby.

- Dodrzet Upravu — viz podklady na internetu.



VYKRESOVA DOKUMENTACE V2 (SKLADBY)
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NAVRHOVANE ZATEPLENI

INTERIER - TEPLOTA +20°C, REL. VLHKOST 50%
Ry = 0,13 mK.W-
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= R = 0,06 mKW- % L
EXTERIER - TEPLOTA -15°C, REL. VLHKOST 84%
POPIS VLASTNOST! SKLADBY
POPIS VRSTVY FUNKCE KOTVENI TEPELNA VODIVOST
U NOVYCH MATERALD UVEST UVADET POUZE U UVADET DEKLAROVANOU NEBD
REFERENCNI \YROBEK NOVYCH VRSTEV CHARAKTERISTICKOU HOONOTU
L, - HFF RErEReNENibo viRoBKU) sPoJOVALE NATAZENIM 0.60
5| | RS Fhoew I [ e
1. L BTk TE OB Ty Sapiova OCHRANNA, POHLEDOVA | NATAZENIM 07
-
JMEND A PRIJMENI CISLO ZADANI (x): 1 M 15

SKLDBA STy~ NAVRHOVANY STAV

V2




VYKRESOVA DOKUMENTACE V2
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SKLADEA DOLNIHO PASU VAZNIKU =

- TEPELNA IZOLACE

- TEPELNA IZOLACE

- 0SB DESKA

- PARDZABRANA ,

- NEVETRANA VZDUCHOVA DUTINA
- SADROKARTONOVA DESKA



VYPOCET SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA U
— novy stav — P2

Zadani P2:
Na zakla@ navrzenych skladeb {153, S4, T2, P, Pa\,
provealte posouzeni tak, aby navrzené konstru

doporienou hodnotu s@initele prostupu tepla U uvedenou vV n@rm
CSN 73 0540-2:2011+71:2012.

-Napiste obecny postup vy§ta.

-Pouzit technické podklady od vyrabe pozor na hodnotu lambda
- u MW zhorSeni cca o0 10%

- u PPS a XPS zhorseni cca o0 3-5%

- Do vypcitu neuvazujte parozabrany a hydroizolace.

-Wtisknout technické podklady k néwavrzenym skladbam —
parozabrana, hydroizolace, tepelné izolace a zateplovaci system.
-Zawer shrnout opt do tabulky, kde bude detail skladby, tl. tepelné
Izolace, vypditana hodnota U a normova dopé&na hodnota a
posouzeni.

- HodnotaAU — uvazovat 0,02 W/m2K



VYPOCET SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA U
— oken — P3

Zadani P3:

Whpoctéte sowinitel prostupu tepla u okna \|J dle podklad od
vyrobce a dle normyCSN EN ISO 10077-1. Rozréery zadany v
zadani. Okna navrhnout — ...(dle Vaseho uvazeni). Viiri dvae D2
budou navrzeny ... dle Vageho uvazeni. Wi@mou hodnotu posite
S normovymi hodnotami danymi@SN 73 0540-2:2011+71:2012.

-NapiSte obecny postup vy§a.

-Soutasti vypdtu bude schema okna se vSemirebhymi rozndry k
VypOocZtu.

-Whbrat typ okna a vytisknout technicke podklady vyrobce i s
hodnotami linearnichiniteli prostupu tepla — zétené.

-V zaweru posoudit s normovymi pozadovanymi a dogenymi
hodnotami dle vySe zminé normy.

-Postup vypoétu na .vutbr.cz/PST/kolar.r



Soucinitel prostupu tepla U okna

Soucinitel prostupu tepla U, vypiné otvoru se stanovuje vcetné viivu ramdi.

POZOR: vyrobcem deklarovana hodnota U , se vztahuje
vetsinou na rozmeér okna 1,23 x 1,46 m (méreny vzorek)!!!

Vypocet U, pro skute¢ny rozmér a ¢lenéni okna se provadi dle CSN EN ISO
10777 — 1 Tepelné chovani oken, dveri, okenic — Vypocet soucinitele
prostupu tepla — Cast 1: Zjednodusena metoda

A, xU, +A xU; +| xy,
A, +A

A, - celkova plocha zaskleni [m?]

A; - celkova plocha ramu [m?2]

U, - soucinitel prostupu tepla zaskleni [W.m2.K-1]

U;- soucinitel prostupu tepla ramu [W.m2.K1]

|, - viditelny obvod zaskleni [m]

W, - linearni initel prostupu tepla zplsobeny
kombinovanymi tepelnymi vlivy zaskleni,
distancniho ramecku a ramu [W.m1.K1]

Pro hodnoceni U_,, hutno vypocitat:

U:

W




PRIBLIZNY VYPOCET SOUCINITELE PROSTUPU
TEPLA U NEHOMOGENNICH KCI - P4

Zadani P4:

Whpoctéte sowtinitel prostupu tepla U konstrukce spodni pasnice
vaznikoveho krovu se systematickyapelnymmostem (viz nakres a
pismeno X" jecislo Vaseho zadani)

-Napiste obecny postup vy§ta. (metoda dle Fokina)
-Souwasti vypdtu budeschéma konstrukces ozngenim jednotlivych
useki kolmych a rovno&znych s tepelnym tokem.
-Pokud je Vase navrzena skladba odlisSnéitpfte s tou Vasi — jinak
ponechte tuto.
-Na zaw¥r posoudite:
a) Posouzeni hodnoty s vlivem tepelnych mosi s pozadavky
normy.
b) Posouzeni hodnoty bez vlitu tepelnych mosii s pozadavky
normy.
c) Rozdil mezi U bez a s vlivem tepelnych nidcsprocentni
vyjadieni vlivu tepelnych most.



PRIBLIZNY VYPOCET SOUCINITELE PROSTUPU
TEPLA U NEHOMOGENNICH KCI - P4

- ZADANI
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PRIBLIZNY VYPOCET SOUCINITELE PROSTUPU
TEPLA U NEHOMOGENNICH KCI - P4

Postup vypoctu:

1. rozdéleni kce na charakteristické oblasti nebo ponechani celé kce;

=2 o
- _
5 =50 o -
o ol = [ -—
AR - -
S ZRl |
a | b LC Lalt b | "
(@) | | I |

2. rozdéleni kce na Casti rovhobézné a kolmé se smérem tepelného toku;

3. stanoveni tepelnych odport jednotlivych Usekl rovnobéznych a nasledné
kolmych na smér tepelného toku;

4. urceni tepelného odporu R kce;
5. ovéreni podminky pouzitelnosti;

6. stanoveni soucinitele prostupu tepla kce.



Priblizny vypocet U nehomogennich kci:

priblizné z tzv. Fokinova vztahu o R + 2R’
3
R’ je horni mez odporu konstrukce[m2.K.W-1], stanovena z
vysek{ konstrukce s tepelnym tokem;
R” je dolni mez odporu konstrukce [m2.K.W-1], stanovena z
vysek{ konstrukce s tepelnym tokem.
a R” je urCena u ze
kde 1 = fa+ Ty +--.+L vztahu: d
R R, R, R=—
A
au ze vztahu:
1 f f f

—_a 4 b 4. .4

R Ry Ry Ry




POSOUZENI TEPLOTNICH FAKTOR U A VNITRNICH
POVRCHOVYCH TEPLOT - P5

Zadani P5:

Wpoctéte nejnizsi vnitni povrchovou teplotg .., @ teplotni faktor

vnltrnlho povrchu £, na konstrukcich S} SIN 4,\, T2, P
koutech (tepelné vazby, tepelné mosty). Posoudit celkgmuty (S]S

hsélls a u upravenych konstrukci §1 S1,). Posud’'te s normovymi
odnotami.

- Napiste obecny postup vyga, kde budou takeé vypsap@krajove
podminky®. (viz Vase zadani)

- Ve vypcitu schematicky nakreslete kouty i s popisem konstrukci.
-V zawru bude uvedendabulka 1 s uvedenim posouzeni
vypoctenych teplotnich faktdrs normovymi hodnotami. (plocha
konstrukce) &abulka 2 se srovnanim rozdilu teplot v ploSe a v Kout

TABULKA 2
Kout 0.« [°C] B, ke [°Cl B.; ke [°Cl Nejvétsi rozdil AG [°C]

NAKRES




Teplotni faktor vnitrniho povrchu

Vnitrni povrchovou teplotu 0, hodnotime od roku 2007 v pomérném tvaru
jako teplotni faktor vnitrniho povrchu fi;. <:

Pozadavky na teplotni faktor jsou stanoveny pro:

neprdsvitné (stavebni) konstrukce — kritérium: VYLOUCENI VZNIKU PLISNI;
pro vyplné otvord (okna, dvere) — kritérium: VYLOUCENI POVRCHOVE
KONDENZACE VODNI PARY.

Hranice — vylouceni vzniku plisni — kriticka relativni vihkost tésné u vnitrniho
povrchu Qg - = 80%.

Hranice — vylouceni povrchové kondenzace (orosovani) — kriticka relativni
vlhkost tésne u vnitrniho povrchu Qg - = 100%.




— (Hsi _He) _

f_. =1-¢&.. o = al S/ =1- f_.
Rsi Rs ! Rsi Rsi
(Hai - He) (Hai - He)
0, navrhova teplota vnitrniho vzduchu [°C]
Oy vnitrni povrchova teplota [°C]
0. navrhova teplota venkovniho vzduchu v zimnim obdobi [°C]

Vypocet vnitrni povrchové teploty 8 - jednorozmérné Siteni tepla (v plose)

6, =0~ Tanllla-6.)  [ISEEUIRNESE)

R, tepelny odpor pfri prestupu tepla , pro
vypocet vnitrni povrchové teploty se uvazuje zvysena hodnota, tj.
pro (na strané bezpecnosti,

nejméne priznivy pripad v koutech nebo za nabytkem).

R,; = 0,13 m2.K.W-! pro vypIné otvord.



Stavebni konstrukce v prostorech s relativni vihkosti vnitrniho vzduchu @, < 60%

musi vykazovat v kazdém miste teplotni faktor vnitrniho povrchu fg; [-]

frs teplotni faktor vnitfniho povrchu [-], vyjadruje vliv konstrukce a
prestupl tepla v daném misté vnitfniho povrchu na vnitfni povrchovou
teplotu, hodnoty jsou uvadény s presnosti na 0,005;

frsi,cr kriticky teplotni faktor vnitfniho povrchu [-]

frsin — dle tabulky, jen pro strop nad suterénentalstio nevytagneho prostoru
pouzit hodnotu,149a pro podlahu na teré422



N /7

Nejnizsi vnit fni povrchova teplota v
koutech

Pro kout mezi dvéma konstrukcemi, ve kterych Ize uvazovat
tepla, se nejnizsi primeérna vnitrni teplota stanovi:

= pFesné — reSenim dvojrozmérného teplotniho pole metodou konecnych prvkd;

= priblizné - dle nasledujiciho vztahu;

Osm = 05 = 0, — Sram [(gai _9e)

> pro kout mezi vnéjsSimi
konstrukcemi
&rsm =1050U (R, )*”

f _ primérny pomérny teplotni rozdil
Rsm vnitfniho povrchu (-)

V pripadé, ze se stykaji v koutu dvé kce s odliSnymi
hodnotami U, pouzije se k vypoctu z hodnot.

Postup je vhodny v pripadech, kdy plati podminka:
U
08< U—l <125

2




= Navrhova teplota vnitrniho vzduchu 6_;

Hai = 9i+ A‘9ai

6, navrhova vnitfni teplota [°C], dle CSN 73 0540-3:2005 nebo projektu;

AB,; prirdéZka podle typu objektu a zplsobu vytapéni [-],

vyrovnava rozdil mezi teplotou vnitfniho vzduchu a priimérnou teplotou okolnich
ploch dle CSN 73 0540-3 Tab. I.2.

Budova

PFirazka A8,

Vytap éni radiatory

Vytap éni salave (nap F.

Vytap éni konven éni

ast fedniho topeni podlahoveé vytap éni) (konvektory)
Bytova a ob¢anskéa do roku 1975 2,0 1,0 3,0
?%/g)gé a ob €anska od 1975 do 1.0 0.5 15
Bytova a ob €anska po 1995 0,6 0,3 0,9
Nizkoenergeticka 0
Priamyslova s velmi lehkou a lehkou
praci 1,0 05 15
Primyslova se stfedné tézkou a 20 10 3.0

tézkou praci




