VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STAVEBNI

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING

USTAV POZEMNIHO STAVITELSTVI

INSTITUTE OF BUILDING STRUCTURES

ZPRAVA TEPELNEHO POSOUZENI

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE Adéla Kainrathova
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. MILOS LAVICKY, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2017



Obsah

1
2
3

6

~

Identifikacni 0daje BUAOVY .......ccoveiiiiiiiicii 3
UBEL POSOUZENI ..ot s st s st 3
PodKIady Pro ZPraCOVANT .......ccuevviiiiieiieieceieie ettt 3
PouZité NOrmy @ PIeAPISY ....vvivveiiieiiiiiiieii e 4
TechniCké Udaje DUAOVY .......cooeiiiiiieiceee e e 4
5.1 Klimatické udaje lokality, okrajové podminky v exteriérech a interiéru........... 4
5.2 Charakteristika ochlazovanych konstrukci budovy ........c.ccccoeevieviieieiiennennnn, 5
NOrMAativNi POZAAAVKY .......ccieiiiieiiec e sneene s 9
6.1  Siteni tepla konstrukci a 0balkou BUdOVY ........cc.cveevvvevrvireeerieseeeeseseeseeee e, 9
Udaje o splnéni normativnich poZadavkil ............o.ccvererrieieeireseessseees s 11
7.1  Z hlediska tepelné techniky (dle normy CSN 73 0540).........ccccvvvrreerrrrrennns 11
7.1.1  Nejniz$i vnitini povrchova teplota.........coovviiiiiiiiiiiiciiecee 11
7.1.2  Soucinitel prostupu tepla U........ccoiiiiiiiiiiiiiicicee e 11
7.1.3  Prostup tepla 0balkovou MetodouU.........cceevieiiieninieieee e 12
Zhodnoceni a navrZeni ptipadnych opatieni..........ccceeiriiiiiiiiiiiicicee 13
PIILORY .. ettt nee s 14



1 Identifika¢ni udaje budovy

Zprava je zaméfena na rodinny dim z paneld TM. Objekt je dvoupodlazni
a podsklepeny. Na pozemek je feSen vjezd z vychodni strany pozemku. Z této strany
je umistén i hlavni vstup do objektu. Stfecha je feSena jako plocha jednoplastova.

Objekt je rodinny dim s dvéma nadzemnimi a jednim podzemnim podlazim,
V suterénu jsou feSeny dveé gardZze pro osobni automobily. Do objektu je piistup
Z vychodni strany do zadvefti. Odtud se dostaneme do pradelny, pracovny a haly. Hala
slouzi jako hlavni komunika¢ni prostor a propojuje s dalSimi mistnostmi a dalSimi
podlazimi. Obyvaci pokoj je propojen svenkovni terasou. V suterénu se nachazi
Jiz zminéné garaze, technicka mistnost, sklad ¢i kolarna. Druhé nadzemni podlazi slouzi
jako klidova zoéna o dvou pokojich, loznici, Satn¢ a koupelné.

Konstrukéni vyska v objektu je 2950 mm, svétla vyska podlazi je 2600 mm.
Obvodové zdivo v 1INP a 2NP a vnitini zdivo je zhotoveno ze sténovych
keramickych paneli TM. Obvodové zdivo v 1S je ztracené bednéni Presbeton. Obvodové
zdivo v nadzemnich podlaZich je opafeno kontaktnim zateplovacim systémem
z fasadniho expandovaneho grafitoveho polystyrenu STYROTHERM PLUS 100,
tl. 150 mm. Suterén zateplen fasadnim extrudovanym polystyrenem
STYRO- PERIMETR 200, tl. 150 mm. Obvodové zdivo je z tvarnic tl. 300 mm, vnitini
nosné zdivo je tl. 300 a 250 mm a pficky jsou tl. 125 mm.

Schodisté je feSeno jako dievéné. Stropni konstrukce je navrzena ze stropnich
nosniktl s prostorovou vyztuzi a MIAKO vlozek, tl. 250 mm. Stfecha je plocha
jednopléastova.

V objektu jsou pouZita dievéna eurookna, dievéné vstupni dvete a dievéné

vnitini dvetfe. Okna jsou vyplnéna izola¢nim trojsklem.

2 Ucel posouzeni

Dtvodem posouzeni je ovéfit, zda konstrukce objektu spliuji pozadavky
uvedené ve vyhlasce €. 268/2009 Sb., o technickych pozadavcich na stavby ve znéni

¢. 20/2012 816.

3 Podklady pro zpracovani

— klimatické poméry dané oblasti



technické listy vyrobcli

studie projektu veetné textovych Casti

4 Pouzité normy a predpisy

Vyhléska €. 268/2009 sb., o technickych pozadavcich na stavby ve znéni vyhlasky
¢. 20/2012

CSN 73 0540-1 — Tepelna ochrana budov — Cast 1: Terminologie

CSN 73 0540-2 — Tepelnéa ochrana budov — Cast 2: PoZadavky

CSN 73 0540-2 — Tepelna ochrana budov — Cast 2: Pozadavky — Zména Z1

CSN 73 0540-3 — Tepelna ochrana budov — Cast 3: Navrhované hodnoty veligin
CSN 73 0540-4 — Tepelna ochrana budov — Cast 4: Vypod&tové metody

5 Technické udaje budovy

5.1

Klimatické  udaje lokality, okrajové podminky

v exteriérech a interiéru

Parametry exteriéru

Lokalita: Chynov (Téabor)

Nadmoiska vyska: 477,400 m n.m.

Néavrhova teplota venkovniho vzduchu v zimnim obdobi: 6. = — 15°C
Navrhova teplota zeminy pfilehlé ke stavebnim konstrukcim: 0gr = 5°C
Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu: ¢e = 84%
Parametry interiéru

Navrhova vnitini teplota v zimnim obdobi: 6; = 20°C

Navrhova vnitini teplota v zimnim obdobi v garazi: 6; = 5°C
Navrhova vnitini teplota v temperované ¢asti: 6i = 15°C

Navrhova teplota vnitiniho vzduchu v zimnim obdobi: 8 = 20 + 0,6 = 20,6°C

Navrhova relativni vlhkost vnitiniho vzduchu: ¢i = 50 + 5 = 55%



5.2 Charakteristika ochlazovanych konstrukci budovy

Tab. 1: Obvodovéa nosné konstrukce S4

Obvodova nosna konstrukce S4

C.V. VRSTVA MATERIAL d [m]
. OMITKA SILIKATOVA,
1 |POVRCHOVA VRSTVA CERESIT CT 72 0,004
2 | STABILIZACNI VRSTVA ARMOVACI VRSTVA+ LEPIDLO | 0,003
TEPELNE IZOLACNI
3 VRSTVA TI STYROTHERM PLUS 100 0,15
. UNIVERZALNI LEPIDLO,
4 |SPOJOVACI VRSTVA PROFIMIX LM 711 0,003
5 |NOSNA KONSTRUKCE NOSNE ZDIVO, TM PANELY 0,3
6 |POVRCHOVA VRSTVA OMITKA VAPENNA, PROFIMIX 0.01
OM 204
Tab. 2: Obvodovéa nosné konstrukce S3
Obvodova nosna konstrukce S3
C.V. VRSTVA MATERIAL d [m]
TEPELNE IZOLACNI
1 VRSTVA STYRO-PERIMETR 200 0,15
. UNIVERZALNI LEPIDLO,

2 |SPOJOVACI VRSTVA PROFIMIX LM 711 0,003
3 |HYDROIZOLACNI VRSTVA | GLASTEK SPECIAL MINERAL |0,004
3 |NOSNA KONSTRUKCE PRESBETON ZB 20-30 0,3
4 |POVCHOVA VRSTVA OMITKA SILIKATOVA, 0,004

CERESIT CT 72




Tab. 3: Vnitini sténa S5

Vnitini sténa S5

C.V. VRSTVA MATERIAL d [m]
< OMITKA SILIKATOVA,
1 |POVRCHOVA VRSTVA CERESIT CT 72 0,004
2 | NOSNA KONSTRUKCE PANELY TM 0,3
. OMITKA SILIKATOVA,
3 |POVRCHOVA VRSTVA CERESIT CT 72 0,004
Tab. 4: Podlaha na zeminé P1, P2
Podlaha na zemin¢ P1, P2
C.V. VRSTVA MATERIAL d [m]
) PODKLADNI BETON C20/25 +
1 |NOSNA VRSTVA SIT @6-150/06-150 0,15
2 |HYDROIZOLACNI VRSTVA | GLASTEK SPECIAL MINERAL |0,004
TEPELNE IZOLACNI
3 VRSTVA STYROTHERM PLUS 150 0,1
4 |ROZNASECI VRSTVA CEMENTOVY POTER F4 0,09
. FLEXIBILNI LEPIDLO
SPOJOVACI g
5 NV HYDROIZOLACNI A 0,002
HYDROIZOLACNI VRSTVA PENETRACNI NATER
6 |NASLAPNA VRSTVA DLAZDICE SLINUTA TAURUS | 0,009
Tab. 5: Plochd stiecha S1
Plocha stiecha S1
C.V. VRSTVA MATERIAL d [m]
1 |HYDROIZOLACNI VRSTVA ELASTEK 40 COMBI 0,004
2 |HYDROIZOLACNI VRSTVA GLASTEK 40 SPECIAL 0,004
TEPELNE IZOLACNI
3 VRSTVA STYRO EPS 150 0,2
4 |SEPARACNI VRSTVA GEOTEXTILIE, FATRAFOL 810 |0,0012
5 |SPADOVA VRSTVA STYRO EPS 150 0,03
6 |NOSNA VRSTVA KMB NOSNIKY + MIAKO 0,25
7 | POVRCHOVA VRSTVA VAPENNA O(')V'N'ITZ'SQ’ PROFIMIX |4 o1




Tab. 6: Plocha stirecha S2

Plocha stiecha S2

C.V.|VRSTVA MATERIAL d [m]
1 |STABILIZACNI VRSTVA KACIREK PRANY OKRASNY | 0,08
2 |FILTRACNI VRSTVA GEOTEXTILIE, FATRATEX 300 |0,0012
3 |HYDROIZOLACNI VRSTVA DEKPLAN 77 0,002
4 |FILTRACNI VRSTVA GEOTEXTILIE, FATRATEX 300 |0,0012

TEPELNE IZOLACNI
5 VRSTVA STYRO EPS 150 0,2
6 |SPADOVA VRSTVA STYRO EPS 150 0,03
.o GLASTEK 40 SPECIAL
7 |PAROTESNA VRSTVA MINERAL 0,004
8 |NOSNA VRSTVA KMB NOSNIKY + MIAKO 0,25
9 |POVRCHOVA VRSTVA VAPENNA OMITKA, PROFIMIX 0.01
OM 204
Tab. 7: Podlaha nad zavétiim P8
Podlaha nad zavétiim P8
C.V. VRSTVA MATERIAL d [m]
. OMITKA SILIKATOVA,
1 |POVRCHOVA VRSTVA CERESIT CT 72 0,004
v ARMOVACI VRSTVA+
2 | STABILIZACNI VRSTVA SFFOVINA 0,003
TEPELNE IZOLACNI
3 VRSTVA TI STYROTHERM PLUS 100 0,18
. UNIVERZALNI LEPIDLO,

4 |SPOJOVACI VRSTVA PROFIMIX LM 711 0,003
5 |NOSNA KONSTRUKCE KMB NOSNIKY + MIAKO 0,25
6 |KROCEJOVA IZOLACE STEPROCK ND 0,03
7 |PODKLADNI VRSTVA CEMENTOVY POTER F4 0,06
8 |OCHRANNA VRSTVA MIRELON 0,002
9 |NASLAPNA VRSTVA LAMINAT 0,008




Tab. 8: Podlaha P6

Podlaha P6
C.V. VRSTVA MATERIAL d [m]
. OMITKA SILIKATOVA,
1 |POVRCHOVA VRSTVA CERESIT CT 72 0,004
o ARMOVACI VRSTVA+
2 | STABILIZACNI VRSTVA SHFOVINA 0,003
TEPELNE IZOLACNI
3 VRSTVA TI STYROTHERM PLUS 100 0,05
. UNIVERZALNI LEPIDLO,
4 |SPOJOVACI VRSTVA PROFIMIX LM 711 0,003
5 |NOSNA KONSTRUKCE KMB NOSNIKY + MIAKO 0,25
6 |IZOLACNI VRSTVA STEPROCK ND 0,03
7 |ROZNASECI VRSTVA CEMENTOVY POTER F4 0,06
8 |PODKLADNI VRSTVA MIRELON 0,002
9 |NASLAPNA VRSTVA LAMINAT 0,008
Tab. 9: Podlaha P5
Podlaha P5
C.V. VRSTVA MATERIAL d [m]
. OMITKA SILIKATOVA,
1 |POVRCHOVA VRSTVA CERESIT CT 72 0,004
2 |NOSNA KONSTRUKCE KMB NOSNIKY + MIAKO 0,25
3 |IZOLACNI VRSTVA STEPROCK ND 0,03
4 |PODKLADNI VRSTVA CEMENTOVY POTER F4 0,06
5 |OCHRANNA VRSTVA MIRELON 0,002
6 |NASLAPNA VRSTVA LAMINAT 0,008




Tab. 10: Podlaha P4

Podlaha P4

C.V. VRSTVA MATERIAL d [m]

< OMITKA SILIKATOVA,
1 |POVRCHOVA VRSTVA CERESIT CT 72 0,004
2 |NOSNA KONSTRUKCE KMB NOSNIKY + MIAKO 0,25
3 |IZOLACNI VRSTVA STEPROCK ND 0,03
4 |ROZNASECI VRSTVA CEMENTOVY POTER F4 0,06

. FLEXIBILNI LEPIDLO

SPOJOVACI DY,
5 VR HYDROIZOLACNI A 0,002

HYDROIZOLACNI VRSTVA PENETRACNI NATER
6 |NASLAPNA VRSTVA KERAMICKA DLAZBA KALE 0,008

SMART
Tab. 11: Vnitini sténa S6
Vnitini sténa S6

C.V. VRSTVA MATERIAL d [m]

. OMITKA SILIKATOVA,
1 |POVRCHOVA VRSTVA CERESIT CT 72 0,004
2 |NOSNA KONSTRUKCE NOSNE ZDIVO, TM PANELY | 0,24

. OMITKA SILIKATOVA,
3 |POVRCHOVA VRSTVA CERESIT CT 72 0,004

6 Normativni pozadavky

6.1 SiFeni tepla konstrukci a obalkou budovy

Teplotni faktor vnitiniho povrchu:

frsi > frsi,N
frsin= 0,747 do exteriéru

frsin= 0,619 do zeminy




Soucdinitel prostupu tepla:

Tab. 12: Normové hodnoty soucinitele prostupu tepla U

Popis konstrukce Sou¢initel prostupu tepla [W/(m”.K)]
Pozadované hodnoty | Doporucené hodnoty

[IN_ZO LTrec.20

Sténa vnéjsi 0,30 0,20

?Tlecl}a pl\ocha a Sikma se sklonem do 0.24 0.16

45° vCetne

Pf}_dlah? a sténa Yytapeneho prostoru 0.45 0.30

prilehla k zeming

Strop a sténa vnitini z vytapéného 0.75 0.50

prostoru k temperovanému prostupu il B

Strop a sténa vneéjsi z temperovaného 0.75 0.50

prostoru k venkovnimu prostiedi -

P(h)d.laha a js.tena 'te}npergvvaneho 0.85 0.60

prostoru prilehla k zemine

Vypli otvoru ve vnéjsi sténé a strmeé

stiese z vytapéného prostoru do 15 1.2

venkovniho prostiedi, kromé dveii

Dveini vypli otvoru z vytapéného

prostoru do venkovniho prostiedi 1.7 1t7

(vcetne ramu)

Vypli otvoru vedouci z vytapéneho 15 i

prostoru do temperovaneho prostoru i e

Vypli otvoru vedouci

z temperovaného prostoru do 3.5 2.3

venkovniho prostiedi

Steéna vnitini mezi prostory s rozdilem 57 1.8

teplot do 5 °C vcetné - ’

PoZzadavek na soucinitel prostupu tepla:

U < UN,20 [W/(m2.K]

Priumérny soucinitel prostupu tepla:

Uem < Uem,N [W/(m?.K]

10



7 Udaje o spInéni normativnich poZadavki

7.1 Z hlediska tepelné techniky (dle normy CSN 73 0540)

7.1.1 Nejnizsi vnitini povrchova teplota

Tab. 13: Teplotni faktor vnitiniho povrchu

KONSTRUKCE | fri[] | frsin[-] | POSOUZENI
ObVOdO"gIOS”é kee | 0063 | 0,747 | VYHOVUIE
ObVOdO"gQOS”é kee | 0045 | 0,747 | VYHOVUIE
Podlaha na zeminé P1 | 0,968 0,619 | VYHOVUIJE
Podiaha nad zAVEHM | 0965 | 0619 | VYHOVUJE

Plocha stiecha S1 0,963 0,747 | VYHOVUJE

Ploché stfecha S2 0,965 0,747 | VYHOVUJE

Tab. 14: Teplotni faktor vnitiniho povrchu v koutech

KONSTRUKCE PODMINKA Creik[-] | frsi [] | frsin [-] | POSOUZENI
KOUT S2-S4 | 0,8<0,93<1,25 | 0,109 | 0,891 | 0,747 | VYHOVUJE
KOUT S1-S4 0,8<1<1,25 0,109 |0,891| 0,747 | VYHOVUJE
KOUT S4-P4 0,033 | 0,967 | 0,747 | VYHOVUJE

7.1.2 Soudinitel prostupu tepla U

Tab. 15: Udaje 0 spinéni pozadavkii soucinitele prostupu tepla konstrukci

POZADOVA- | DOPORUCE-
POSUZOVANA | VYPOCTENA |NA NA OSOUZEN(
KONSTRUKCE |HODNOTA U |HODNOTA |HODNOTA

Un,20 Urec 20
OBVODOVA
NOSNA KCE s4 | 910 03 0,25 VYHOVUJE
OBVODOVA
NOSNA KCE s3 | 942 03 0,25 VYHOVUJE
PODLAHA NA
ZEMINE p1,p2 |92 0.45 03 VYHOVUJE
PLOCHA
STRECHA ST | O1° 0,24 0,16 VYHOVUJE
PLOCHA
STRECHA Sy | 014 0,24 0,16 VYHOVUJE
;fé\IITRNI ZED 048 13 09 NHOVUE

11




PODLAHA
NAD 0,14 0,24 0,16 VYHOVUJE
ZAVETRIM P8

PODLAHAP6 0,32 0.6 0.4 VYHOVUJE
PODLAHAP5 0,63 1,05 0.7 VYHOVUJE
PODLAHA P4 0,67 1,05 0.7 VYHOVUJE
;’};ITRNI ZED 14 58 13 0,9 VYHOVUJE
OKNO 3 0.85 15 12 VYHOVUJE
OKNO 4 0,95 15 1.2 VYHOVUJE
OKNO 5 0,88 15 1.2 VYHOVUJE
OKNO 12 0,90 15 1.2 VYHOVUJE
OKNO 13 0,86 15 1.2 VYHOVUJE
OKNO 14 0.81 15 1.2 VYHOVUJE
OKNO 15 0,80 15 1.2 VYHOVUJE
OKNO 16 0.83 15 1.2 VYHOVUJE
OKNO 17 0,99 15 1.2 VYHOVUJE
OKNO 18 0,96 15 1.2 VYHOVUJE
OKNO 19 0.88 15 1.2 VYHOVUJE
OKNO 25 0.88 15 1.2 VYHOVUJE
OKNO 26 0,79 15 1.2 VYHOVUJE
OKNO 27 0.84 15 1.2 VYHOVUJE
OKNO 28 0,93 15 1.2 VYHOVUJE
OKNO 29 0,84 15 1.2 VYHOVUJE
DVERE 20 0,96 1.7 17 VYHOVUJE
DVERE 11 0,95 17 17 VYHOVUJE

7.1.3 Prostup tepla obalkovou metodou

Tab. 16: Stanoveni prostupu tepla obalkou

PRUMERNY SOUCINITEL PROSTUPU TEPLA
Uem=2HT/ YA

0,29 [W/m?K]

POZADOVANY SOUCINITEL PROSTUPU TEPLA Uemn

0,43 [W/m?K]

Uem < Uem,N [W/(m2.K]
0,29 W/(m?.K) < 0,43 W/(m?.K) VYHOVUJE

12




8 Zhodnoceni a navrzeni pripadnych opatreni

ENERGETICKY STITEK OBALKY BUDOVY

Typ budovy, mistni oznateni: Rodinny dum
Adresa budovy: Chynov

Hodnoceni obalky
budowy

Celkova podlahova plocha: 310,94 m?

stavajici

doporuceni

Cl  Velmi dspoma

0.5
0,75

1,0

1.5

2,0

25

A
C
D
E
Mimofadné nehospodama

KLASIFIKACE

Prumemy soucinitel prostupu tepla obalky budovy
) ve Wiim2 K) Uem = HA

am. N

< 0,67

0.29

Pozadovana hodnota prumemeho soucinitele pmsl:[:fu tepla
obalky hudovy podle CSN 73 0540-2 Uem.hl vie WM™ k)

0,43

Klasifikacni ukazatel Cl a jim odpoviddajici hodnoty Uem

] 0,50 0,75 1,00 1,50
LUam 0,22 0,32 0,43 0,64

2,00

2,50

0,86

1,07

Platnost Stitku do: 22.5.2027 Datum: 22 52017

Vypracoval: Kainrathova Adéla

Jméno a prijmeni: Kainrathova Adéla
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a) Soucinitel prostupu tepla

Posuzované konstrukce vyhovi na normové i doporuc¢ené pozadavky prostupu
tepla. Proto nemusi byt zfizovany zadné dalsi opatteni.

teplotniho faktoru vnitiniho povrchu, a proto nemusi byt navrzeny zadné dalsi opatfeni.
€) Pramérny soucinitel prostupu tepla

Primérny soucinitel prostupu tepla stanoveny obalkovou metodou vyhovi
na pozadovanou hodnotu priimérného soucinitele prostupu tepla. Nemusime navrhovat

Zadna dalSi opatteni.

9 Prilohy

P1 - Vypocty

V Brné dne 22. 5. 2017

Adéla Kainrathova

autor prace
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