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Pouzité zkratky

CO, — oxid uhltity

U — souinitel prostupu tepla

CSN —Ceska statni norma
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Uvod

U starSich, ale i novych obytnych staveb je vihlgiglereSenym problémem.
Zdrojem zvySené vlhkosti mohou byt atmosféricka ajoghodpovrchova voda a
v neposlednifad® i tzv. provozni vlhkost. Wité mnoZstvi vihkosti v obytnych
prostorech mize byt pro obyvatele pro&né napiklad z hlediska lepSiho dychani.
Nadbyt€na vihkost vede mnohdy k problém. Nahromadna vihkost niZze vyvolat

degradani pochody uvnitmaterial nebo vznik eiznych plisni.

V publikaci je popsana problematika tepelhkostnich charakteristik.
Zameiuji se redevsim na vihkost vznikajici uvihltudov vlivem jejich uzivani. Mnoho
lidi nezna pesné piciny vzniku vihkosti nebo plisni ve svych domeghbytech. i

znalosti utitych zavislosti je mozné tyto nedostatiegit.

Zabyvam se zde také stalastjSi problematikou instalace plastovych oken
nebo oken, ktera jsouwips utsrena. Vyrobci oken se snazi o vyrobu takovych oken,
ktera by byla co nejvicesdna z dvodu minimalizace tepelnych ztrat infiltraci (Unik
teplého vnitniho vzduchu a pronikani chladnéhasjého vzduchu okennimi sparami).
Tim obvykle dochazi k @sreni budovy, zamezeni proéni vzduchu, nasledné zvySeni
vihkosti a vzniku plisni. NejhorSi jsoutipady, kde se zkombinujicdna okna
s nezateplenou fasadou domu. VIhkost kondenzujdsteoh, kde jsou konstrukce
chladné. Tam pak vytvaidealni podminky pro plign Nejvice se tyto problémy
vyskytuji v rozich mistnosti a kolem oken. P¢isrejsou jen kosmetickym problémem.
Mohou zpmisobovat zdravotni problémy alergik nebo lidem s dychacimi potizemi.

Pro trvalou likvidaci vihkosti a plisni je nutnéstchnit giciny jejich vzniku.

Dulezitou ¢asti publikace jsouifpadové studie existujicich liytv kterych jsou
problémy s vihkosti a pligmi. V téchto bytech byl provedenjmkum a néieni teplot a
vihkosti a na zakladziskanych vysledk navrzena op&tni pro odstraimi problénii.
Pro nefeni byly vybrany dva bytové domy a v nicét pyta, které se navzgjem lisi. U
trech byti se vyskytuji problémy s vihkosti, ostatni byly vgby z divodu porovnani.
M¢éteni byla provagha za chladného pasi, kdy se zavady nejvice projevi. Kieni
byla pouzita metoda,ipniz je méfena relativni vlhkost a teplota vimitho vzduchu.

Zarovei jsou nereny povrchové teploty v problematickych misteche BormyCSN 73
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0540 se stanovi, zdafiplusné podminky napomahaji vzniku plisni. Na zdkla

zjisténych g¥icin jsou navrzena opiani pro zlepSeni podminek.

1 Charakteristika starSich budov z pohledu tepla a \Hkosti
Stavby jsou tvieny z mén ¢&i vice poérovitych materiél Tyto materialy
obsahuji i vihkost. Do jisté miry je vihkost v bwdah prospSné z hlediska vrtiho
mikroklimatu. Nepiznivé zaina vlhkost fgsobit ve chvili, kdy se shromdiaje
v uréitych mistech konstrukce. Tam pak Bapiuje degradéni procesy, které mohou

ohrozit vlastnosti stavebni konstrukce.

1.1 Rozdleni zdroja zvySené vihkosti
Podle zjisobu vnikani vihkosti do stavebnich konstrukdéizeme vodu rozdit

na vodu v kapalném a plynném stavu:

» Atmosféricka voda — voda v ovzdusSi ve vSech skupé@ts (vihkost vzduchu,
srazky)

* Podpovrchova voda — voda obsazena v zénainpodzakladi budov {oni,
gravitatni, kapilarni, podzemni)

* Provozni vlhkost — vznikajici uviibbjektu

1.2 Zdroje zvySené vihkosti

Srazkovéa voda

Na nawtrné strag vétrem hnany déSpronika do stavebnich matefialicinek
se prohlubuje u neomitnutého zdiva. Narazy vodrdapek maji velky tlak, ktery

umozni pronikani do hloubky zdivagulevsim trhlinami.

Odstikujici vodou je zatzovana pedevSim spodni soklowéast zdiva. Ta je
namahana i tajicim shem. Ri nevhodném provedeni soklu séize stat, Ze se voda
odradzi od jeho vodorovné hrany a smadivo. Problém #Sinou nastane take
v ptipadt, Ze grlehly chodnik nem& Zadny sklon od budovy. Zdivo gbvykle
v zimnich ngsicich zatizeno chemickymi vlivy posypovych soli.
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Pokud neni komin objektu dost&te zasteSen, stéka srazkova vody za de¢xt

jeho stnéch a na dhse vsakuje do zdiva.

Vzlinajici voda

Zemni vlhkost pronika do stavebnich konstrukci kKapim vzlinanim

z podzakladi (b chykgsjici nebo poSkozené svislé i vodorovné ploSné diyataci).

Voda se do zakladového zdiva dostava kapilézrotewenych pééi zemin,
piipadré vodni péara difunduje z podzakladi. V zakladovyclondtrukcich je
zkondenzovana voda nasavana pory zdiva a kapilasiiami transportovana zdivem

vzharu. Tam pak tvii dalSi zdroj zvySené vihkosti.

Kondenzuijici voda na viiitim povrchu konstrukce

Pri poklesu teploty vnihiho povrchu s pod teplotu rosného bodu wmitho
vzduchu. Zkondenzovana vihkost se projevdgdpvsim v misttepelnych most Ke

kondenzaci mize dojit jak na povrchu konstrukce nad terénemi pad jeho Grovni.

Voda pisobici hydrostatickym tlakem

Voda, kterd pronikd do pérzeminy ¢i zdiva gravitaci naifiklad z kaluzi.

Vyvolava se tak hydrostaticky tlak v kapilarnim t&ysu.

Hygroskopicita stavebnich matefial

Tyka se stavebnich matefialobsahujicich soli s hygroskopickymi vlastnosti.
Soli na sebe vazou vodu z okolniho vzduchu. Velk@istvi hygroskopickych soli
muze ovlivnit vihkost stavebniho materialu, kteryize mit i rekolikanasobnou vihkost

oproti nezasolenému materialu.

Stavebni technologicka vihkost

Pri stavl# budovy do ni zanaSime i dabou vlhkost obsazenou néklad

v pojivech, omitce atd. Tato vihkost se obvykle @tido 3 let.
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Jiné zdroje vihkosti

Mezi jiné zdroje vihkosti pat nagiklad poSkozeni g3Sni krytiny, chybjici,

poSkozené nebo zanesené okapy néodes vodu apod.

1.3 Mozné pri¢iny zvySené vihkosti v budovach
* Nedostatena udrzba (zatékani poskozenou krytinou, kominovypmiduchy

nebo klempiskymi prvky; zaneseni dédvych svod, okapi ¢i drenazi)

e Zmeéna uzivani objektucasejsi provadni cinnosti se zvySenou produkci vodni
pary — prani, suseni pradla, koupaniewd gstovani rostlin atd., zvyseni §a
obyvatel bytu)

e Zména systému vytami

* Zména hydrogeologickych podminek (zvySeni hladiny @odai vody)

* Nevhodné stavebni Upravy (fapymreéna ne¢snych oken za nova beéeSeni
vétrani, zazéni wtracich p@iduchi, dodaténé obloZeni stavajiciho zdiva

nepropustnymi materiély, které neumiaf difuzi vodnich par)

1.4 Pohyb vihkosti
U objekti je vytv&eno vnitni klima, nezavislé na pramnych podminkach

venkovniho prosedi. Dochazi tak k rozdiin mezi vnitnim a venkovnim prosdim.
Rozdily interiéru a exteriéru jsou nejen teplo@g i ve vihkosti vzduchu. Snaha o
vyrovnani rozdik zagicinuje, Ze snr pohybu vodni pary je z prostoru s vySSim
parcialnim tlakem do prostoru s nizSim parcialnakem. Vznikne tedy tok vodni pary
(difuzi) a také tok tepla #gsimi konstrukcemi budovy. Vzhledem k udrzeni imiiho
mikroklimatu, neni mozZné¢mto pochodm zabranit. Problémové je zejména zimni
obdobi, kdy je vyrazhvySsi tlak vodni pary v interiéru a dochazi takansportu vodni
pary z interiéru do exteriéru. Je tedy nutné nmajznosti, jak zabranit pniku vodni
pary do &ch konstrukci, kde by mohla zkondenzovat a byt jednoproblénd ( feSi se
obvykle umisinim parozabran a parobrzd) a dale umozi@bpte&né vodni p#e
piechod do atmosféry (odvani vodni pary). Tim by bylo mozné omezitjpadré
zcela eliminovat kondenzaci vody v konstrukciil€¥ité je, aby fi celoraini bilanci
bylo zkondenzované mnoZstvi vodni pary v konstrukensi, nez odpielné mnozstvi

vodni pary.
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1.5 Povrchova kondenzace
Za dané teploty vzduchu, je tento vzduch schopemaa jen omezené

mnoZstvi vodni pary. Adekvatni mnozstvi vodni pakgndenzuje, jakmile se teplota
povrchu dostane pod teplotu rosného bodu. Ta j&cfuteploty a relativni vihkosti
vzduchu. Teplota rosného bodu roste s rostoucotigpla relativni vihkosti vzduchu.
Zavislost povrchové kondenzaceiieme nalézt ve zénach teplotniho a vihkostniho
rezimu vzduchu v budovéach. Jsotinpo zavislé na probihajicich proceseckmi
mohou byt nap vétrani, vytdgni, vaeni atd. Vyprodukované mnoZstvi vodni péry
v objektu se mize liSit pra¥ podle probihajicich procésV praimérném byt je mozné
vyprodukovat 10 az 15 kg vodni pary za den. TakigSenou vihkost vnihiho
vzduchu niZze podporovat nevhodny &gob vytagni, lokalni zdroje vlhkosti
(péstovani rostlin, akvaria, nefutiki ventilace v koupeknebo v kuchyni) aifpadré
nevhodi reSené rozmishi mistnosti. Mezi velké zdroje vihkosti fiahag. koupelny
(0,7 — 2,6 kg-1), kuchyrg (0,6 — 1,5 kg-1h), susarny (0,2 — 0,5 kg'ha samelovek
(0,05 — 0,3 kg-1). Fi rostouci relativni vihkosti se zvy3uje i teplatssného bodu. Tim
se povrchové teploty &Siho pd@&tu konstrukci dostavaji pod teplotu rosného bodu.
Typickym projevem povrchové kondenzace je rosemfgu kopirujici rozvod studené
vody s naslednym vyskytem plisni. Dale pak orosakida nebo kondenzace v ndist

tepelr® poddimenzovanéhargkladu.

Kondenzace vodni pary v interiéru je ré¥nzavisla na ochlazovani obvodového

plast budovy vlivem powtrnostnich podminek nebodamiho obdobi.

* Vzimnim obdobi dochazi ke kondenzaci vodni pajmeea v mistech, ktera
nejsou dostatm¢ tepelr® izolovana (nejastji kouty mistnosti a zdivo
v blizkosti oken)

* V nevytagnych masivnich konstrukcich (napkostely, zamky) rize dojit
piedevSim na j& a vprvi poloviad léta k situaci, kdy na chladnych
konstrukcich s vysokou tepelnou akumulaci dojde kkedenzaci vihkosti
obsazené ves&racim vzduchu. V této delje budova stale jeSwelice chladna
v porovnani s okolni atmosférou.tiPvétrani tedy vihkost obsaZzena ve

venkovnim vzduchu kondenzuje na chladném povrcimstkokci.

10
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Podminky pro omezeni moznosti vzniku povrchové katenzace

« Ra&dné vytapni prostor v zimnim obdobi

* Relativni vlhkost vzduchu v obytnych prostorachinavni cca 50%

* Nezbytné ¥trani obytnychktasti okny nebodtracim systémem

» Omezit co nejvice produkci vihkosti

* Neumig'ovat ndbytek vésné blizkosti €, ponechat alespicc cm mezeru pro
volné proudni vzduchu

* U lokalnich zdraj vyvinu par zajistit lokalni ventilaci

* ZvysSit intenzity vyngény vzduchu a vytami na péatku uzivani budovy

» Dostaténda tepelna izolace konstrukci, alespw arovni hodnot poZzadovanych

normou

1.6 Degradace stavebnich material
Vlivem kondenzace dochazi k hrongad vzniklé vihkosti v witych mistech

konstrukci. Nahromagha vihkost vyvolava wthto mistech vyskyt plisni a degrada
procesy. Ty mohou vést k rozpadu omitkovych vrspewrchovému naruSeni, rozpadu
pojiva, rozpadu cihel, kamene a podébtJ silné zvihlého zdiva dochazi v jeho
struktue k nasyceni kapilar a porTim se vyrazé zvySuje tepelné vodivost stavebniho
materialu. Intenziv&si prostup tepla fispiva k tepelnym ztratam. ZvySené vihkost
zpasobuje hnilobu zabudovanychedénych konstrukci, u historickych objéknag.

narusuje nashné malby.

Pevnost stavebnich matefialmize byt naruSena i ffiSnym vysuSenim.
Vysychanim vlhkosti ze struktury dochazi ke sfav&ni hmoty a tim ke vzniku trhlin a

rozpadu material

1.7 Biologické ohroZeni staveb
DlouhodokjSi zvySena relativni vihkost vzduchu v interiémig vliv na rozvoj

mikroorganisni vegetujicich na vlhkém povrchu stavebnich konsfruke vzduchu
jsou stale fitomny spory plisni. Jakmile jsou vytemy optimalni podminky pro jejich
rast, projevi se to na jejich vyskytu. Za rizikové dptinky s moznosti rozvoje
mikroflory je mozné povaZovat relativni vihkost awi nad 80%. Ke kiéni plisni
(mikromycet) dochézi i ip relativni vlhkosti vzduchu okolo 60%, ale aktivnist

11
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provazeny tvorbou metabalita produkci CQ je patrny az p cca 80% a vrcholi i
relativni vihkosti vzduchu blizké 100%tiFL00% relativni vlhkosti vzduchu dochazi u
vétSiny plisni k poklesu jejichtistu. K tastu plisni niZze dojit i tehdy, kdy je okolni
prostedi pongrné suché. Mnohdy stéjen kratké obdobi navlhnuti, aby se zde uchytily
plisré. Fi takovych pgipadech se &sSinou nedd nalézt pimy vztah mezi pé&em

zarodki a vlhkosti stavebni konstrukce.

Plisre vyZaduji ke svémuustu stabilni hladinu vihkosti, ngjstji 80% a vice.
Této vihkosti je BZzn¢ dosahovano na chladnych wvnich konstrukcich nedostate
tepelr® izolovanych budov. | ip stabilnich nizSich vihkostechtbe dochazet kistu
plisni napiklad za nabytkem, naéstach krytych zaclonami a podabnU obyvatel
mistnosti, které jsou zasazeny piism se mnohdy projevuji alergickétipnaky.
V zimnich mnésicich je mnozZstvi zarodkplisni v budovach &si. Z hygienického
hlediska je nezadouci delSi pobyt osob v takto Zaasah mistnostech. U citljSich
osob mize pobyt véchto prostorach Zpsobovat nespecifické zdravotni potize (hap
alergické rymy, alergické astma, onemé&tndychacich cest, kozni mykdzy, kloubovy

revmatismus, svalové bolesti, celkovou malatnost).

1.8 Druhy tepelnych izolaci
Jednotlivé druhy tepelnych izolaci se liSi nejentanialem, ale i zfisobem

Mrivrw s

sowinitel mensi tim lepSi dinnost ma dana izolace. Mezi dalSi parametrytipat
souinitel difuze vodni pary (a zéph odvozeny faktor difizniho odporu), ten udava
propustnost materidlu pro vodni paru. Dale objemiow#itnost, pevnost, nasakavost,
hoilavost, cena, tepelna stabilita, toxicita a jinédleé danych paramétijsme schopni

vybrat nejvhodgjsi material ke konkrétnimu zatepleni.
Mezi nejpouziva¥si teplené izolace pit

* pénovy polyuretan

* extrudovany polystyren
* mineralni vina

o celuléza

* pénovy polyethylen

12
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e pénové sklo

* keramzit

e owivlna

» desky z devité viny a cementu

» desky z devnich vlaken a dalSichiippdnich materidl (len, konopi,
korek)

1.9 Zatepleni nebo vynéna oken
Mnoho lidi je v situaci, kdyeSi zatepleni domu, vyimu oken nebo oboje

najednou. VtSinou vzhledem k financim uvazuji jen o jedné aai, i kdyZz ¢asem
planuji provedeni i druhé. \fipadt, kdy jsou nejprve vygnéna okna, dojde zpravidla
k uttsnéni domu. Je tedy velkda praygbdobnost zvySené vlhkosti s naslednym
vyskytem plisni. Pokudtain neni zarowve zateplen je vysSi riziko kondenzace vihkosti
na chladgjSich povrSich konstrukci. Obyvatelé jsou obvykigkti, Ze u starych oken
nemuseli takiasto ¥trat. Ri vidin¢ Seteni radji vétraji minimalré. Pokud se zvoli
nejprve varianta zatepleni domu, snizime rizikoikznplisni na minimum. Kdyz
dochazi k zatepleni a stasné vyminé oken, je vyhod§si okno umistit vice

k vnéjSimu lici sény (bud’ na drové vngjSiho lice stny pred zateplenim nebo jej
vysunout aZ fed lic sény do tepelné izolace), pokud nezateplujeme, posert vice
smeérem do interiéru. Musime brat v Gvahu, Z&teré stavebni prace se budou muset
provést znovu, jako naiklad oplechovani parapetatd. Z gedchoziho vyplyva, Ze
nejvhodrjsi je provadt zatepleni i vyrinu oken sotasre.

1.10 Tepelny most
Tepelnym mostem je ozéavano misto v konstrukci, kterym unikd n&gi

mnozstvi tepla v porovnani s jeho okolim. V zimnioésicich obvykle vykazuje nizsi
povrchovou teplotu v interiéru a naopak vyssSi pbovou teplotu zdi vhobjektu. Na
chladném povrchu v interiéru seibe srazet vzdusSna vihkost, tim se zvysuje riziko

vzniku plisni.

1.11 Absolutni vihkost vzduchu

Absolutni vlhkost vzduchu udava hmotnost vodni pébgaZzené v jednotce
objemu vzduchu.
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1.12 Relativni vlihkost vzduchu

Jde o relativni vlhkost vzduchu nebo také porou vihkost. Udava po#én mezi
okamzitym mnozstvim vodnich par ve vzduchu a mmbdsvodnich par, které by ¢h
vzduch o stejném tlaku a tepiqgtéi plném nasyceni. Ukazuje tedy, kolik procent vody
obsahuje vzduch z maximalniho mnoZstvi, které gugh schopen pojmouftipstejné
teplo€. MnoZstvi sytych par zavisi hla¥ma teplot vzduchu, relativni vihkost vzduchu

se néni s jeho teplotou if@sto, Ze absolutni mnoZzstvi vodnich piestava stejnée.

2 Mozné nezadouci dsledky instalace plastovych oken

Pfi snizovani energetickych ztrat vgnmou za novaésna okna, vznik&ada
problémi. Pro splgni hygienickych podminek saqupoklada, Zze se vyni alespa
polovina objemu vzduchu v mistnosti za hodiné. \Wméné za nova d¢sna okna se
vymeéni asi jen desetina objemu vzduchu. Tato #yanvzduchu je tedy nedostétd.
Abychom zajistili dostataou vynmenu vzduchu musimestrat ¢astji kratkym a plnym
oteenim okna. Tim se rychle vymi vzduch a fitom se nestd ochladit stny
mistnosti. Rychlost vygny vzduchu timto zjisobem je téry nekontrolovatelna, zavisi

tedy gedevsim na uzivateli.

2.1 Zpusoby uniku tepla oknem
Okna jsou obvykle nejslabsgsti konstrukce tepelnych izolaci budov. Teplo

muze okny unikatiznymi zpisoby.

Prostupem tepla zasklenim

Aby se snizily tepelné ztraty zasklenim, pouzisgi vicenasobna zaskleni.
Mezery mezi skly jsou vyplimy takovymi plyny, které Spatnvedou teplo. Plyn mezi
skly omezi penos tepla mezi skly. MnoZstvi plynu obsaZenéhoi reidy se obtiza
kontroluje. Plyn z meziskelniho prostatasem unika do venkovniho priedi. Na jeho
misto se dostava vzduch. To znamena, Zéasem tepekhizolatni schopnosti okna
zhor3uji. Ubytek plynu a jeho nahrada vzduchem Bharoyt do 3% roné. Samozejme
je vSe zavislé na kvaditpouzitych materidl, prace a také na tom, zda vyrobce pouziva
plyn ktery uvadi nebo pouzije jiny. Pro dalSi snizéepelnych ztrat se pouzivaji
trojskla. Ta jsou tviena temi skly spojenymi distamimi rameky. Konstrukce trojskel

ma vSak ¥tSinou velkou hmotnost, proto se pouziva také emskizv. tepelnymi
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zrcadly. Tento zfisob vyuZiva d¥ skla spojené dima distatinimi rame&ky mezi které
je napnuta pokovend plastova membranaiipgot pouZziti napiklad dvou takovych
membran a vypkni prostoti plynem, je mozné snizit s¢initel prostupu tepla az na U
= 0,4 W/nf-K. Obvykla hodnota sdinitele prostupu tepla pro izalai dvojsklo
s plynovou vyplni a pokovenim viriitho skla nizkoemisni vrstvou je U = 1,1 W/
Celkovéa energeticka bilanceuite zaviset i na propustnosti energie stimileo zdeni.
To se udava procentudln

Prostupem tepla rAmem okna a raméidl&

Prostup tepla rdmem nebdidem je mozné snizit skolika zpisoby. U
diewnych oken se pro snizeni ztrdt pouZivaji &ilh profily nebo je mozné je
dodatén¢ vybavit tepelnou izolaci. Plastova okna se pr@emii tchto ztrat vybavuji

raiznym mnoZzstvim komor.
Radiaci

Mezi jiné moznosti Uniku tepla okny patadiace. Jde vlasiro tepelné z&ni,
které se vyrobci snazi snizit pokovenim skel. PekdsniZzuje vyzisvani tepelného
(infracerveného) z&ni z vnitniho teplejSiho skla sfrem ven. Zarovié nesmi omezit

swételnou propustnost.
Infiltraci

Infiltraci se rozumi pmik vzduchu okny z interiéru do venkovniho ptesi.
Tim dochazi k vyznamnému Uniku tepla. Je vSak valihezité, aby byly mistnosti
vétrany. Nova okna jsou zpravidla velmi debugsrena. Je tedy pétba mnohem
Casgji vétrat, pipadré pouzivat mikroventilaci. Jako vyhodné se zda bguziti
centrélni ¥traci soustavy s rekuperaci tepla.

Okennim rdmem a jeho ¢aim

V mis& oseni okna a ramu obvykle vzniké tepelny most. Pr@jemezeni a tim
i sniZeni tepelnych ztrat je nejlepSi na¢nstumistit tepelnou izolaci. Do ni se pak
instaluje nové okno nebo je mozZnéegsunout okno az do tepelné izolace plast

budovy.
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Tepelnym mostem distaniho rameéku mezi skly

U novych oken se fize vyskytnout problém, jehoZiipinou jsou kovové
distartni rameky. Ty byvaji mnohdy z hliniku, ale vlivem jeho déltepelné vodivosti
se mize projevovat tepelny most u okiagaskleni. Vyrobci se tento jev snazi
eliminovat pouzitim najklad ocelovych nebo plastovych distaich rameka.
Vyrobci maji také snahu zapoeiStokno co nejvice do okennichiidtel. V pripact

mensSiho zapu&ti nez 28 mm hrozi na okraji zaskleni kondenzackiah par.

2.2 Typy oken
Mezi staré typy oken piatokna dewena dvojita, kterym séikalo Spaletova

nebo také kastlikova. Vyztavaly se déma okennimi rdmy né&gsgji spojenymi
dievenym obloZzenim. Bkterd okna nebyla spojendesénym obloZenim, ficemz se
vnitini okna otevirala dovrfita venkovni ven. Vyhodaméehto oken byly dva okenni
ramy a d¢ kiidla. Teplo bylo vedeno zdivem po p&me dlouhé drazegimz se
snizovaly tepelné ztraty. Na ¢sf okna obvykle nekondenzovala vodni péara, protoze
osgni bylo relativig teplé.

PozdjSim typem jsou okna zdvojend se sdruZenyiiillk ozn&ovana jako
.panelakova“. Do jednoho ramu zde byla vsazenaas&ji dohromady seSroubovana
kiidla. Oproti gedchozimu typu zde byly vyhody ve sn&8n vyroke, manipulaci i
ceré. Pro zatsreni mezery mezi okennim ramem a zdivem se pouZig&biné
provazce. Ty maji nevyhodu, Ze se po kratké&dolmaikaji a tim gestavaji plnit svoji

funkci. Okenni ram je poénn¢ Uzky, prostup tepla je tedysi.

Souwasna okna jsou obvykle jednoducha, zasklena dwjsklOsazuji se
negastji do polyuretanove gny. Ta by néla vylowit netsnosti mezi okennim ramem
musi mit ¥tSi spary mezi okennim rdmem Edky. Dievo totiz vyrazgji méni své

rozmeéry v zavislosti na teplét

Vlastnosti starych oken je mozné vylepsit. ZaleldevSim na typu, stavu,
statické uUnosnosti a osazeni okna. Z moZnosti d¥zingolepit okno plastovou
pokovenou folii, pouzit dalSi sklojfigat plastovy ram&ek s gidavnym sklem nebo

osazeni dvojsklem na misto jednoduchého sklaripapE zdvojenych oken se daji
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okenni Kidla spojit napevno a misto dvou samostatnych islsthlovat jedno dvojsklo

s pokovenim a ptmé specialnim plynem.

3 Pripadova studie +eSeni probléni s vihkosti ve dvou
bytovych domech
Ve dvou vybranych bytovych domech bylo provedengiemi tepels-
vlhkostnich charakteristik. Tento typéteni jecim dal vyhledavagjsi. Je to zejména
proto, Ze se v bytecti domech vyskytuji plishnebo vihké zdivo. ¥Sina lidi si neni
— tato n¢teni mohou pomoci odhalighteré Ficiny vzniku uvedenych jei S vyuzitim
uréitych zakonitosti a znalosti jsme obvykle schopsgtvetit navrh pro zlepSeni

stavajicich podminek.

Princip okamzitého ®&feni je zaloZzen na &eni teploty a relativni vihkosti
vzduchu v ndfeném prostoru. Dle tabulek nebo pomocgiioiho @istroje se ufi rosny
bod. Ten tvéi 100% relativni vihkost pro naffenou teplotu. R této teplo¥ dochéazi ke
kondenzaci vodni pary. 8&eni vzdusné vihkosti a teploty se provadi i ve wemim
prostedi v blizkosti zkoumaného objektu. DalSim bodenourkani jsou vnini
povrchové teploty 8h domu. S klesajici vriiti povrchovou teplotou &b (pri
konstantni tepl@éta vihkosti vnitniho vzduchu), roste jejich viiti povrchova vihkost.
Pokud teplota sh poklesne pod kritickou hodnotuii které bude jejich povrchova
vihkost> 80%, existuje zvySené rizikaistu plisni. Pokud teplotaést poklesne az na
teplotu, @i které bude jejich povrchovéa vihkost 100% (tedyteplotu rosného bodu)
dojde ke kondenzaci vody na povrchunst doprovazené naslegiristem plisni.
ZjiStovani je zaréreno zejména nadteni teplot na oknech, jejich ¢sf a na stnach v
jejich blizkosti. V &chto mistech se n&jstji projevuji inky vihkosti v podob plisni
¢i srazené vody. Mezi problematicka mistastym vyskytem plisni piat rohy a kouty
mistnosti pilehlych k obvodovému plasti domu. Tytoésy jsou totiz ochlazovany

vnejSim chladnym vzduchem.

V ¢asti vyhodnoceni jsou vzdy v tabulce shrnuty hlavaimétené hodnoty —
teplota a relativni vihkost vzduchu &rtto podminkam odpovidajici limity pro vini

povrchovou teplotu &h. Limity jsou uvedeny dle norm¢SN 73 0540 pro vnini
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povrchovou vihkost 80 % (rizikoustu plisni) a 100 % (rosny bodgst plisni).
Namgiené povrchové teploty, které jsou nammito limity jsou oznaeny zeles.
Namgiené teploty, které jsou mezintito limity a pi kterych je povrchova vihkost
v rozmezi 80 — 100% jsou ozfemy oranzo¥. Nantiené teploty, které jsou nizsi nez

limit pro povrchovou vihkost 100% jsou ozteaycervert.

Pomoci specialniho softwaru je mozné gmalosti sloZeni 8h a tlougek jejich
jednotlivych vrstev) namodelovat figh teploty ve sin¢ véetrg povrchové teploty
sttny a difuzi vodni pary shou. Je Ejmé, Ze zmiované problémy se budou
vyskytovat i poklesu venkovnich teplot na nizsi hodnotétsV riziko vihnuti zdiva a
oken je tedy v zimnim obdobiifiFokamzitém mdteni je Zadouci, aby byla venkovni
teplota co nejnizsi. i modelovani pomoci softwaru se gt s teplotou v&Siho
vzduchu -15°C (navrhova teplota venkovniho vzdusttuPlzeés v zimnim obdobi). Pro
porovnani s nagtenymi hodnotami je v softwaru mozné ¢fat se skutné
nantienymi hodnotami teploty a relativni vihkosti wmitho a vijSiho vzduchu.
M¢éteni je dobré provad nejlépe v podminkach blizkych normalnimu uzivdomu

(nag. newtrat €sre pred merenim).

Registré&ni (dlouhodobé) rteni slouzi ke zkoumani{séhu vihkosti a teploty
v zavislosti naase Bhem normalniho provozu bytu. Dobwifani ugime podle danych
podminek. Na grafech jeideh relativni vihkosti znazogm zelenou barvou, teplota je

modra a rosny bod méa barvervenou.

3.1 Bytovy dam¢. 1

3.1.1 Popis domu

Jedna se o starSi bytovyard v zastav® pochazejici pblizné z 30-tych let
minulého stoleti (fotografie vifjoze 1). Bim je peti-podlazni, na kazdém podlazi se
nachazeji dva byty. in je pocast&né rekonstrukci. N&elni strad domu do ulice
doSlo k vynén¢ starych oken za plastova. Na zadni stramérem do dvora byla
provedena row¥ vynena oken a byla zrekonstruovana fasada domu. Oknja ma
pétikomorovou konstrukci ramu a zaskleni dvojsklesrseudinitelem prostupu tepla U
= 1,1 W/nf-K. Dam je klasické cihlové konstrukce. Obvodové zdi jstoudky

priblizné 45 cm, v kkterych prostorech kolem oken jsou zeslabeny na38cam. Zdi
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prilehlé k okolnim domim maji udavanou tlotiEu 30 cm. Stropy jsou rdwné,

v problematicke&asti a koupel& Zelezobetonové.

3.1.2 Popis so¢asného stavu

V neékterych bytech dochazi ke zvySenému vyskytu plidedind se zejména o
cast domu srrujici do dvora. Vdchto ¢astech byt se projevuje plisei vihkost nejen
v prostorech kolem oken, ale i n&rsich. Nej¢tSi problemy se zdaji byt v kiyt. 8

nachazejiciho se na 3. pat

3.1.3 Byt& 8

3.1.3.1Popis problémi v bytu ¢&. 8

Tento zkoumany byt se nachazi ve 3.igat levé ¢asti domu (fotografie
v piiloze 1). Je uzivan mladym parem. Ng¢$i problémy se zdaji byt na WC, kde je
vyskyt plisi® na sténach, rozich i na osti oken. B nizSich venkovnich teplotach
dokonce voda kondenzuje na okimpo kterém stéka. Na prvni pohled je &tigdihké
zdivo. Obdobné problémy jsou i v sousedni spiZikiexé je umisina pr&ka a po
sttnach police. Pligese vyskytuje dale v okoli okna na cheédibam je patrna nejen na
jeho oséni, na stné pod nim, ale i v levém hornim rohu chodby. Dal&iistem, kde se
naléza plise je kuchyi. Nejvice zasazena mista jsou roh u kuskgho koutu a levy

horni roh mistnosti.

Pro zjiséni pricin uvedenych problétn bylo provedeno ®feni teploty a
vlhkosti vnitniho vzduchu a povrchovych teplot zdi a oken. Faitachentace se
zanesenymi povrchovymi teplotami je filpze ¢. 1. Grafy z registniho netreni

v priloze¢. 2.

3.1.3.2VnéjSi podminky méreni
Datum ngieni: 3. 2. 2009

Teplota vréjSiho vzduchu: 4°C
Relativni vlhkost vajSiho vzduchu: 71,5%
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3.1.3.3vyhodnoceni
K vyhodnoceni byla pouzita nornizsN 73 0540 Tepelna ochrana budov.

RozlozZeni do jednotlivychasti bytu:

LoZnice

Teplota vnitniho vzduchu 19,2° C
Relativni vlhkost vniiniho vzduchu 59,1 %
Limit pro povrchovou vihkost 80% 14,47° C
Limit pro povrchovou vihkost 100 % 11,07° C
(rosny bod)

Povrchova teplota v okoli okna

Podle hodnot uvedenych v tabulkach nor@§N 73 0540 (filoha¢. 23 a 24)
nesmi za uvedenych podminek (teplota a vihkostnihib vzduchu) povrchova teplota
klesnout pod 14,47°C. Tato hodnota by znamenala g6%chovou vihkost s velkym
rizikem vzniku plisni. Abychom zamezili kondenzatinkosti, a enormnimu vyskytu
plisni nesmi povrchova teplota klesnout pod 11,0A{této teploé se jedna o 100%
relativni vihkost, tedy rosny bod. Z okamzitéhéiemi je vidt, Ze teploty u okna byly i
13°C. Ta je pod limitem 14,47°C, tedy je zde moxzdékavat vyskyt plisni. Dle
vyjadieni majitell bytu se v tétocasti bytu zjevné problémy s vihkosti nevyskytuii.
Z registr&niho (dlouhodobého) &eni (9. 2. — 12. 2. 2009) je patrné, Ze Kldasahuji
hodnoty vlhkosti vniniho vzduchu cca 64%. Zaraveje vidét, Ze dochazi
k pravidelnému #&trani, ¢imz se vliv vlhkosti vyznamh potla&i. V prostorach pod
oknem v loZnici je umigho plynové topeni typu VAW, v obyvacim pokoji je do
oknem instalovanéifmotopové elektrické topeni. Vlivem sélani jsoughooy kolem
oken zalivany a tim klesa riziko kondenzace vihkosti.

Kuchyn

Teplota vnitniho vzduchu 18,7° C
Relativni vlhkost vniiniho vzduchu 60,3 %
Limit pro povrchovou vihkost 80% 14,47° C
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Limit pro povrchovou vihkost 100 %
(rosny bod)

11,07° C

Povrchova teplota levého horniho rohu

Z normy vyplyva, ze zac¢thto podminek pro snizeni mozného vzniku plisni
nesmi povrchova teplota klesnout pod hranici 1447Feplota rosného bodu byla
stanovena na 11,07°C. Z vyslédekamzitého réteni je patrné, Ze teploty klesly pod
limit 80% vlhkosti. U kuchiiské linky a v levém hornim rohu mistnosti byly régemy
teploty 13 — 13,5°C. Je tedyegmé, Ze vdchto mistech se twbplisre. V kuchyni pod
oknem je umigho plynové topeni typu VAW. Vzhledem k jeho unsigta poloze
kuchyniské linky nedochazi k pibnému zativani kritického rohu mistnosti. Digegto
je v kuchyni pouze s filtry, nikoli s odvodem parvz mistnosti.

Chodba

Teplota vnitniho vzduchu 13,3° C
Relativni vlhkost vniiniho vzduchu 70,8 %
Limit pro povrchovou vihkost 80% 10,98° C
Limit pro povrchovou vihkost 100 % 7,66° C
(rosny bod)

Povrchova teplota v dolgésti okna

Pro omezeni vzniku plisni (80% vlhkost) nesmi tepkiesnout pod 10,98°C.
V piipac rosného bodu je jeho teplota stanovena na 7,6B°@/sledki méreni je
vidét, ze vSechny na#ené hodnoty spadaji do oblasti 80 — 100% vIihkdéesjvyssi
teplota byla zji&tna 11°C, ktera lezi na horni hranici. V dotdisti okna byly teploty
8°C. Tato teplota je jiz velmi blizko rosnému botyskyt plisni v tétocasti bytu je

proto zvyseny.

WcC

Teplota vnitniho vzduchu 10,2° C

Relativni vihkost vnitniho vzduchu 80,5 %

Limit pro povrchovou vihkost 80% -

Limit pro povrchovou vihkost 100 % 6,71°C
(rosny bod)
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Povrchova teplota v dolnim rohu okna | 5 - 8° C (kondenzace, st plisni)

Nejvétsi problémy s vlhkosti se nalézaji na WG kamzitém ndfeni byla
nantiena teplota 10,2°C a 80,5% relativni vihkost. N&jhinangiena povrchova
teplota byla 5°C. Ta lezi i pod teplotou rosnéhallboNizké povrchové teploty
vyswtluji i na prvni pohled vihké zdivo s plisni. Nizk@vrchové teploty byly nejen
v okoli okna, ale i v pravém hornim rohu mistnogihledem k vyznamnosti problém
s vlhkosti bylo na WC provédo (23. 2. — 26. 2. 2009) registra neieni. Z grafu je

viditelnd enormni prmérn& vihkost kolem 90%, misty dosahuijici i 95%.

Spiz
Teplota vnitniho vzduchu 8,1° C
Relativni vihkost vnitniho vzduchu 81,8%

Limit pro povrchovou vihkost 80% -

Limit pro povrchovou vihkost 100 % 4,77° C
(rosny bod)

Povrchova teplota &t 4,5 — 5° C (kondenzace,ist plisni)

Teplota rosného bodu je zachto podminek 4,77°C. Teplota pro omezeni
vyskytu plisni neni definovana. Vini povrchové teploty obvodového plkasyly 4,5 —
5°C, tedy lezici kolem rosného boducitky vihkosti jsou velmi podobné jako na
sousednim WC. Ve spizi je umiisa prd&ka, ta nize mit také podil na zvySovani

vzdusné vihkosti.

Okamzité mdteni bylo provadno pi teplo& vnejSiho vzduchu 4°C. Teploty
vSak mohou klesnout i pod tuto hodnotu. V takovéipagt by byly nangiené vnitni

povrchoveé teploty je8tniZsi.

3.1.3.4P¥i¢iny problémua

V posuzovaném bytu je mozné sledowvékaiik pricin problént.

* Stny obvodového plast budovy nevyhovuji z hlediska tepelné ochrany
poZzadavkm normy. Povrchové teploty klesaji v zimnim obdgoid hranici
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rosného bodu. Tak dochazi ke kondenzaci vihkostzraku plisni. Kriticky je
levy roh v kuchyni. Zdivo je zde zeslabeno podl&uwoentace z 0,45 m na 0,30
m. Pravdpodobri mélo dojit k gistawni domu, to prokhlo, ale cca 2 m
zeslabeného zdivaigtaly odhaleny. Zde je pozorovatelnaéma povrchovych
teplot se vazistajici tendenci s postupem &em k gistawnému domu. Diky
poloze kuchiiské linky nedochazi vlivem salani kiorani tétocasti. V okoli
kolem oken je tloua stn zeslabena naiplizné 0,38 m.

* Vodni pary z provozu kuchgnnejsou odvéthy digestéi ven z bytu, ale
prochazeji jen filtryimz dochazi ke zvySovani vihkosti winitho vzduchu. V
bytovych kuchynich se nedopdéuje pouzivat digeste bez odvodu vzduchu,
pokud neni sotasré feSeno nucen&trani prostoru (dI€SN 73 0540-2).

« Cast bytu s chodbou, WC a spizi neni nikterak WiapVIhky vzduch, ktery do
této ¢asti bytu proudi z ostatnich mistnosti (zejménalizk® kuchyr), je
vyrazré ochlazovan. Chladny vzduch mé& pak nizsi schopalestrbovat vodni
paru a jeho relativni vihkost roste. V t&tasti bytu neni ani umist zadny
odwtravaci otvor.

e Na chodlks pod oknem se projevuje tzv. tepelny most mezi =zdi
Zelezobetonovou podlahou. Vlivem konstrukce dochégprve k ochlazovani
podlahy a nasledrpak zdiva nad ni.

e VzdusSna vlhkost vznikajici v teplejSickiastech bytu ,putuje” k migm

s chladwrjSimi podminkami (chodba, WC, spiz). Tam se jigwaji jeji (Kinky.

3.1.3.5Navrhovana opateni

» Provést tepelnou izolaci obvodovych konstrukci dpatwy tyto konstrukce
sphovaly minimalré hodnoty sotinitele prostupu tepla pozadované normou
CSN 73 0540 (U = 0,38 W/trK) pro obvodové shy. Vhodné je provést
tepelnou izolaci o vyssSi tloti& a dosahnout minimaimodnoty sotinitele
prostupu tepla dopotené normou (U = 0,25 W/AK). Zvysi se tak tepelna
ochrana domu a zarovdude dosazeno hodnoty gmitele prostupu tepla,
kterd je pozadovana prorigeleni dotace z dotmiho programu ,Zelena
usporam* (pro fidéleni dotace jeieba splinit jegt dalSi podminky). Zicin
uvedenych vysSe vyplyva, Ze tepelna izolace budeetrug zesilena v levém
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rohu u kuchya (zdivo je zde zeslabeno). Tepelna izolace pak délezi i
tepelny most na chodb

* Béhem zateplovani domu musi byt dbano na dobré naiptgpelné izolace
na ramy oken #adné napojeni raimoken na jejich oghi. Vhodné je spéaru
mezi ramem okna a @stim pelepit vniini parotsnou paskou a styk ¥si
casti ramu okna a tepelné izolace vyplnit komprepagskou difuzi
propustnou pro vodni paru a odolnou @gowostnim podminkdm. Tato
opateni vSak vyZzaduji odstrani omitky v okenni spé, pipadre
odstragni a znovu provedeni tepelné izolace mezi rdmems@nim
polyuretanovu gnou.

» Nahradit stavajici digesta filtry za novou s odvodem par ven z bytu.

e Zajistit dostaténé wtrani. Jednou z moznosti je odeagary s¥tlikem pes
koupelnu, druhou pak vyuziti jiz nepouzivaného kmmi Nabizeji se
nasledujici moznosti.

o Vétraci systém (odtah kuch§n koupelny, WC; gvodni prvky
v ostatnich pokojich)

o V¢traci jednotka s rekuperaci tepla z odré&ho vzduchu — na
chodt® v problematickych bytech)

o Dostaténé &trani okny (péivan — pl& otewena okna po dobu 5 - 10

minut) — dle ndteni nejsou vyznamné nedostatky w&rani

3.1.3.6Navrhovana opateni pro pitechodné obdobi

Plati pouze do doby, nez bude provedeno komplegeni.

« Castji vétrat v problematick@&asti a také v kuchyni a koupélkde vihkost
vznika. Nejlépe kratce a intenziv{iL0 minut péivan).

o Vytapet tuto ¢ast napiklad pomoci pimotopového topenigi vyuZzit jiny
zpasob vytagni (nag.: infracerveny panel).

e Vymenit stavajici digesto(za digestd s odvodem par ¥nobjektu). Ta by
méla snizit vzdusnou vihkostipvareni a tim eliminovat vznik plisni.

* Na chodbu instalovat odwbva® vzduchu — mén finanéné narané feseni

(oproti Wtracim jednotkam)ReSi v3ak pouze problém s vihkost&traci
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jednotkareSi komplexa probléem vyngny vzduchu (vysoka vihkost vzduchu,

koncentrace Cg) zapach).

Tato uvedena opini jsou pouze dasna pro rychlé zlepSeni hygienickych
podminek a ochranu zdravi obyvatddytu. Neni mozné je povazovat za definitivni
feSeni — problémy neodstrani, pouze problémy omezigkterych gipadech zvysi

spotebu energie.

3.1.4 Byt¢. 10

Pro porovnani bylo provedeno orietria neteni také v byt, kde se podle
majitele problémy nevyskytuji. Byl vybran byt nagzbfci se imo nad posuzovanym
bytem ¢. 8, tedy ve 4. p&. Dim je v uzivani jednim muzem. V Ryje vyuzito
plynového kotle, ktery iedava teplo radiatdm umistnym pod okny v obytnych

mistnostech.

Fotodokumentace se zanesenymi povrchovymi teplgemiiloze¢. 3. Grafy

Z registr&niho nefeni v gilozec. 4.

3.1.4.1 Vyhodnoceni
Pro orientaci byla vybrana jertktera mista.

Chodba

Teplota vnitniho vzduchu 13,0° C

Relativni vlhkost vniiniho vzduchu 49,5 %

Limit pro povrchovou vihkost 80% 6,02° C

Limit pro povrchovou vihkost 100 % 2,83°C

(rosny bod)

Povrchova teplota okna a jeho okoli 6,5 - 10,5°C (bez rizika plisni)
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V prostorach chodby byla zffena teplota vzduchu 13,0°C s relativni vihkosti
49,5%. Zadchto podminek nesmi pro omezeni tvorby plisni pguwa teplota klesnout
pod 6,02°C, ficemz rosny bod je stanoven na 2,83°Ceidhi prokthlo na ok a
v jeho okoli, picemz se teploty pohybovaly od 6,5 do 10,5°C. Dardirpoky by tedy

nently napomahat vzniku plisni.

wWC

Teplota vnitniho vzduchu 9,1°C
Relativni vlhkost vniiniho vzduchu 68,1 %
Limit pro povrchovou vihkost 80% 7,04° C
Limit pro povrchovou vihkost 100 % 3,83°C
(rosny bod)

Povrchova teplota okna a jeho okoli

Zde byly nangieny udaje 9,1°C a 68,1% relativni vihkost. Dle tibuych
hodnot nesmi klesnout teplota pro omezeni vzniksnplpod 7,04°C. Rosny bod je
3,83°C. Povrchové teploty lezely v rozsahu 4,5 €.8%¢ejnizsi teplota byla natfena
rovneéz jako v fedchozim byt v pravém dolnim rohu u okna. Dle registréno neieni
(12. 2. — 16. 2. 2009) se vihkost pohybovala tbligné 68%. Vysledky nazrialji, Ze
by zde mohly nastat podminky pritst plisni, ale zjevné problémy nejsou patrné.

Kuchyi (je umiséna nad loznici zigdchoziho bytu)

Teplota vnitniho vzduchu 18,1° C

Relativni vlhkost vniiniho vzduchu 41 %

Limit pro povrchovou vihkost 80% 7,43° C

Limit pro povrchovou vihkost 100 % 4,21° C

(rosny bod)

Povrchova teploty 8h 13 — 16° C (bez rizika plisni)

Pro eliminovani vzniku plisni je podle normy maximapiipustna teplota
7,43°C. Teplota rosného bodu je 4,21°C. Vzhledemarkéfenym povrchovym
teplotam 13 — 16°C je vyskyt problémedaiekavatelny. Pro porovnani bylo pro¢ad
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i dlouhodobé (registtmi) méreni (5.2 — 8. 2. 2009). Zipzeneho grafu je patrné, Ze se
pramérna vlihkost pohybuje kolem 40%, pouzé\areni se zvysila k 50%.

Protoze se ve zkoumaném dybevyskytovaly Zzadné problémy s plisni nebo
vihkosti, nebyl vytvéen Zadny navrh na zlepSeni specighno tento byt. Doporiena
tepelna izolace jSich stn by se pozitiva projevila ve vSech bytech zvySenim teploty
vzduchu a povrchovych teplot v chodbaésti domu a tedy i zvySenim tepelné pohody

v bytech a Usp@ energie na vyt&pi.

3.2 Bytovy dim €. 2

3.2.1 Popis domu

Jedna se o starSi, samostasiiojici dim, pochazejici z 30-tych let minulého
stoleti (fotografie v filoze 5). im je ¥ipodlazni, s dvaceti bytyCast domu je
podsklepena. @m je klasické cihlové konstrukce. Okna jsoiewdna Spaletova.
Obvodové zdi maji tlou&u priblizné 0,56 m.

3.2.2 Popis sokasného stavu

V nekterych bytech tohoto domu se vyskytuji problémylhdkosti a vznikem
plisni. Nej¥tSi problémy jsou v byt¢. 9, kde je rozsahla plisenejen na oghi okna,
ale i na zdech a v rohu mistnosti. Rligetaké v rohu obyvaciho pokoje bytub.

3.2.3 Byt& 9

3.2.3.1 Popis problémi bytu ¢. 9

Pro blizSi zkoumani byl vybran byt, ungisy v prvnim pate. S orientaci na
severozapadni stranu. Tento byt jeé¢rem provozu uzivan jednou Zenou, jejim
dosglym synem a malym ditem. Nekdy je uzivan prarodi. Dle priloZzenych plad se
jedna o dvoupokojovy byt, z nichz v jednom je kutdky kout. Plis® se nejvice
projevuje v druhém pokoji bez kualského koutu. Pliseje zde opravdu rozsahla. Je
nejen na oshi okna, v levém hornim rohu mistnosti, po celéwzhhu mistnosti, ale i
na zdivu pod oknem. Tam zasahuje i devdného oramovani podlahy. Vysoka vihkost
zde zpisobuje, Ze se na oknech ve velkéensirdZi vodni para, kondenzuje a stéké.dol
Podivuhodné je, Ze ke kondenzaci vodni péry dochagfi vysSich venkovnich

teplotach. V mistnosti je sifrcitit zapach plish
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Pro zjiséni pricin uvedenych problétn bylo provedeno ®feni teploty a
vlihkosti vnittniho vzduchu a povrchovych teplot zdi a okerérdnii bylo provedeno
dvakrat, nejprve ip vnéjSich podminkach 3,2°C; 44,7% relativni vihkospadruhé p
nizsi venkovni tepl&t pri niz hodnoty uvadim. Fotodokumentace se zanesenymi

povrchovymi teplotami je vijloze¢. 5. Grafy z registniho nefeni v Filozec. 6.

3.2.3.2VnéjSi podminky méreni
Datum ngieni: 17. 2. 2009

Teplota vijSiho vzduchu: -1,3°C

Relativni vihkost vijjSiho vzduchu: 44,3%

3.2.3.3Vyhodnoceni
K vyhodnoceni byla pouZita nornizSN 73 0540 Tepelna ochrana budov.

Kuchyn

Teplota vnitniho vzduchu 21,1° C

Relativni vlhkost vniiniho vzduchu 55,8 %

Limit pro povrchovou vihkost 80% 15,04°C

Limit pro povrchovou vihkost 100 % 11,62°C

(rosny bod)

Povrchova teploty v okoli okna 15 - 20° C (s malym rizikem plisni)

Podle hodnot uvedenych v tabulkdch normy nesmi adenych podminek
povrchova teplota klesnout pod 15,04°C. Tato haalhgt znamenala 80% povrchovou
vihkost s velkym rizikem vzniku plisni. Abychom zaemili kondenzaci vihkosti, a
enormnimu vyskytu plisni nesmi povrchova teplotesikbut pod 11,62°C.fiPtéto
teplo€ se jedna o 100% relativni vihkost, tedy rosny kbdkamzitého réreni je vidt,

Ze teploty u okna byly i 15°C. Ta je jiz na hranlianitu 15,04°C, tedy je zde mign
zvySené riziko vyskytu plisni. Mezi Spaletami (Vogtioru mezi vninim a vrjSim
kiidlem okna) byla nastena teplota vzduchu 10,2°C s relativni vihkosti5%&, Pro

nejblizsi tabulkové hodnoty 10°C a 55% relativrikdst vzduchu je udavana teplota
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pro tvorbu plisni 4,53°C, pro kondenzaci 1,39°Cddlhich koutech mezi Spaletami
byla znetena i teplota 3,5°C, ta leZi mezi hranici pro vzpilksni a kondenzaci.
Podminky jsou zde relati¢ndobré diky tomu, Ze je pod oknem uréigt plynové

topeni VAW, které prostor okna fitaa.

Pokoj

Teplota vnitniho vzduchu 20° C

Relativni vlhkost vniiniho vzduchu 62,1%

Limit pro povrchovou vihkost 80% 15,43° C

Limit pro povrchovou vihkost 100 % 12° C

(rosny bod)

Levy horni kout mistnosti

Levy dolni kout mistnosti 11 - 13,5° C (kondenzacejist plisni)

Nejvétsi problémy s vihkosti se nalézaji pfav pokoji. Ri okamzitém ndteni
byla nangiena teplota 20°C a 62,1% relativni vihkost. Negilitabulkové hodnoty
(20°C a 60% relativni vihkost) poukazuji na to, pmvrchova teplota 12°C stapro
100% srézlivost vodni péry (rosny bod). Pro omezeniku plisni pi 80% povrchové
vihkosti je limit 15,43°C. NejnizSi natfena povrchova teplota byla 11°C v levém
dolnim rohu mistnosti. Pro blizSi zkoumani byemeten i dolni kout mistnosti
s teplotou 17,8°C a 70% vzduSnou vihkosti. 11°G igZod teplotou rosného bodu,
ktery je 12,45°C. Nizké povrchové teploty vysuji i na prvni pohled vihké zdivo s
plisni. Povrchové teploty pod oknem poukazuji naikgjici tepelny most mezi zdivem
a podlahou. Vzhledem k vyznamnosti probliésivihkosti bylo v pokoji provaao
registra&ni meieni. Nejprve probihalo &eni @i obyvani bytu jen prarodii (26. 2. — 4.
3. 2009). Z grafu je pozorovatelné, Ze vihkost tosala i 84%. Asi od poloviny grafu
jsou znazorény hodnoty pi postupu pro odstrani plisni. Majitelé se snazili vzniklou
pliser odstraovat postkem dezinfekniho prostedku, \tranim a naslednym
vytapinim. VEtrani, i intenzivni vytdgni koutu je vigdt na grafu. Vzdusna vihkost
reagovala svym sniZzenim nagolarianty. Vytagni mélo o trochu lepSsi &innost, ale za
to velkou energetickou namost. Pro zji&ni skuténého ptibéhu vihkosti — teplotni
charakteristiky bylo m®¥eni provedeno znovu (10. 3. — 16. 3. 2009) za nioritma
stavu. Zde byla v bytjeho majitelka, dosjly syn a malé d& Na grafu je patrna

29



ReSeni probléms vihkosti v bytech Martin Novotny

vzdusna vihkost dosahujici 80% a jen velmi malenatvni &trani. K vytagni pokoje

se pouziva halogenovégmosné topeni nebo olejovy radiator.

3.2.3.4 PFi¢iny problémi
V posuzovaném bytu je mozné sledovgkalik pricin problént.

* Stny obvodového plastbudovy nevyhovuji poZadaitkh normy. Povrchové
teploty klesaji v zimnim obdobi pod hranici rosnéhmdu a dochézi tak ke
kondenzaci vihkosti a vzniku plisni. Kriticky jevigroh v pokoji.

* V rohu pokoje je patrny tepelny most. Domnivam 3e, mize vznikat od
Zelezobetonovéhoénce, na ktery je umigta dewnd konstrukce podlahy.
Pritomnost Zelezobetonoveh@nce neni jista. Pro lepSi prozkoumani by bylo
dobré pouzit termokameru.

e VzdusSna vlhkost vznikajici v mistkuchyre ,putuje” k mistim s chlad®jSimi
podminkami (pokoj). Tam se jiz projevuji jegiaky.

» Vlhkost z va&eni neni odvatha digestd.

» Prostory nejsou dostate vétrané.

* Nejsou zde Zadné&traci otvory.

» Bé¢hem uzivani bytu vznika vysoka vzdusSna vihkosttaieu tak i z dvodu
¢asgjSiho prani pro malé @itPradlo je suSeno na suSaku v obytnych prostorach
bytu.

* Nevhodné umighi olejového radiatoru (nachazi se v praasti pokoje blize do

stredu mistnosti).

3.2.3.5 Navrhovana opat¥eni
* Proveést tepelnou izolaci obvodovych konstrukci ddqplati pro cely dm),
aby tyto konstrukce spbvaly minimalé poZadované hodnoty stnitele
prostupu tepla dle normgSN 73 0540 (U = 0,38 W/frK) pro obvodové
stny. Dopor@ena hodnota je ale U = 0,25 WHK. F¥i jejim dodrZeni se
zvysi i tepelna ochrana domu a zanpweide dosazeno hodnoty gsotele

prostupu tepla, kterd je pozadovana praddgeni dotace z dotaiho
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programu ,Zelena usporam* (prdigcleni dotace jeieba splnit jest dalSi
podminky). Dojde tak i k poté&ni tepelného mostu v pokoji pod oknem.

* Vymeénit stavajici okna a \#si dvae za nova (norma — pozadovana hodnota
souinitele prostupu tepla U = 1,7 WK wetrd ramu, dopordend
hodnota: U = 1,2 W/MK véetns rdmu) V gipads vymeny oken za nova, je
dulezité, aby tato vy@na byla provedena nejlépe saaré se zateplenim
domu. Jestlize dojde jen k nah&adtavajicich oken za nov&stejsi,
problémy by se mohly prohloubit (plati pro celyna).

* Béhem zateplovani domu musi byt dbano na dobré naiptgpelné izolace
na rdmy oken &adné napojeni raimoken na jejich oshi. Nova okna je
vhodné instalovat na Urotesowasné fasady (@vit, zda je technicky
realizovatelné) a proveéstgsah tepelné izolacégs ramy oken. Odpadne tak
tepelna izolace o&ti oken, ktera je ve&Sing pripadi nedostatena (mala
tlou&’ka tepelné izolace). Sparu mezi ramem okna &nist je vhodné
pielepit vniini parotsnou paskou a styk ¥$i casti ramu okna a tepelné
izolace vyplnit kompresni paskou difuzmpropustnou pro vodni paru a
odolnou po¥trnostnim podminkdm. Pokud by mezi osazenim oken a
provedenim tepelné izolace bwasova prodleva delSi nez dva tydny, je
treba sparu okolo okenigdepit vrEjSi okenni paskou, aby byla chéaa
polyuretanova izolace ve dga
VariantnimieSenim je vyuzit stavajicich Spalet a ¥pih pouze vgjsi ramy
a zaskleni za izotai dvojskla. Vysledkem je okno lépe tepelrolujici nez
samostatné izotai dvojsklo (diky pidavnému jednoduchému zaskleni na

vnitini stra Spalety).

* Instalovat digestios odvodem par ven z bytu a vyuZit k tomu stavajici
nepouzivaného kominu.
e Zajistit dostaténé wtrani, alespd pravidelnym ¥tranim okny. K odvodu
vzduchu je mozné pouzit jiz nepouzivany komin. MeaZnosti pat:
o V¢traci systéem (odtah kuchynkoupelna, WC; fivodni prvky v
pokoiji)
o V¢étraci jednotka s rekuperaci tepla z odirégho vzduchu — umistit

nejlépe do pokoje v problematickych v bytech)
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o Dostaténé wtrani okny (peivan — plé otewena okna) — dle #ieni
jsou vyznamné nedostatky ve&trani

* Pro suSeni pradla pouzit spaié prostory domu naige.

3.2.3.6 Navrhovana opafeni pro piechodné obdobi
Plati pouze do doby, nez bude provedeno komplegeni.

« Castji vétrat. Nejlépe kratce a intenzigig10 minut pévan).

* Instalovat novou digestas odtahem do komina. Ta byl snizit vzduSnou
vlihkost @i vafeni a tim eliminovat vznik plisni.

* Pro suSeni pradla pouzit spaié prostory domu naige.

» Vytapet levy roh v pokoji nafiklad pomoci pimotopového topenti vyuzit
jiny zpiasob vytagni (nag.: infraerveny panel), aby byly z&lkany chladné
sttny. Z toho vyplyva, Ze nejvhodj$i umistni topidla je v levém rohu pod
oknem. Jako dobréeSeni se zdaiesunuti stavajiciho olejového radiatoru.
Salanim teplého vzduchu by tak dosSlo k predini zdiva. Nastaly by pak
podobné podminky jako ve vedlejSi kuchyni.

* Nejlépe do pokoje instalovat odélbvad vzduchu — méh financné narané
feSeni (oproti dtracim jednotkam).Redi vSak pouze problém s vihkosti,
vétraci jednotkareSi komplexs problém vymény vzduchu (vysoka vihkost

vzduchu, koncentrace Grapach).

Tato uvedena opani jsou pouze da@asna pro rychlé zlepSeni hygienickych
podminek a ochranu zdravi obyvatddytu. Neni mozné je povazovat za definitivni
ieSeni — problémy neodstrani, pouze problémy omezhgkterych gipadech zvysi

spotebu energie.

3.2.4 Byté¢. 16

Pro porovnani jsem provedl orietih nefeni také v by, kde se podle
majitelky problémy nevyskytuji. Byl vybran byt nadejici se imo nad
posuzovanym, tedy ve 2. pat Byt obyva starSi Zena. Byt je situovan stepko
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piedesly i s rozloZzenim mistnosti. K vygap slouzi jen plynové topeni VAW v kuchyni

pod oknem. Pokoj je prakticky nevyuzZivan.

Fotodokumentace se zanesenymi povrchovymi teplgemiiloze¢. 7. Grafy

Z registr&niho nefeni v @ilozec. 8.

3.2.4.1Vn¢jSi podminky méreni

M¢éteni se uskutmilo za podobnych podminek ve stejny den jak@edphozim bytu.
Datum n&feni: 17. 2. 2009
Venkovni teplota: -1,3°C

Relativni vlhkost vijSiho vzduchu: 44,3%

3.2.4.2Vyhodnoceni

Kuchyn

Teplota vnitniho vzduchu 22,1° C

Relativni vlhkost vniiniho vzduchu 45,7 %

Limit pro povrchovou vihkost 80% 12,89° C

Limit pro povrchovou vihkost 100 % 9,53°C

(rosny bod)

Povrchove teploty okna a jeho okoli 17 - 21° C (bez rizika plisni)

Pro omezeni tvorby plisni nesmi povrchova tepldesrnout pod 12,89°C,
piicemz rosny bod je stanoven na 9,53°C. &eani povrchovych teplot okna je patrné,
Ze hodnoty lezi vysoko nad limitem a tim nelzekavat Zzadné problémy s vlhkosti.
Z hodnot mezi Spaletami 9,9°C a 46,9%z@me usoudit, ze se nebudou vyskytovat

rovreZz problémy, protozZe limit pro vznik plisni je 1,7°%outy oken maji vyssi teplotu.

Pokoj

Teplota vnitniho vzduchu 16,1° C
Relativni vlhkost vniiniho vzduchu 58,7 %
Limit pro povrchovou vihkost 80% 11,57° C
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Limit pro povrchovou vihkost 100 % 8,25° C
(rosny bod)

Povrchové teploty vybranychést

Pro vyskyt plisni nesmi teplota klesnout pod 11C5Rosny bod je pak 8,25°C.
Udaje z infréerveného teplotru spadaji mnohdy mezi tyto limity. Jénabdné tedy
uvazovat o vzniku vihkosti a nasledplisni. Z dlouhodobého &eni (16. 3. — 22. 3.
2009) je vidt, Ze namtené hodnoty odpovidaji i Gdeyn z okamzitého gieni, rosny
bod zde kolisal mezi 8 — 10°C. \&teni mezi Spaletami nebyl zaznamenan pokles pod

kritickou vnittni povrchovou vihkost 1,29°C, tedy zde by potiZstaianenily.

3.2.4.3 PFi¢iny problémi
V posuzovaném bytu je mozné sledovékaiik piicin problémi, jedna se o
podobné ficiny jako v bytu pedchozim.

e Stny obvodového plastbudovy nevyhovuji poZadawkh normy. Povrchové
teploty pravédpodobr klesaji v zimnim obdobi pod hranici rosného bodala
dochazi ke kondenzaci vihkosti a vzniku plisnitigky je levy roh v pokoji.

* V pokoji pod oknem se projevuje tzv. tepelny madBto bliz§i zkoumani
doporwiuji vyuzit termokameru.

* Vzdusna vihkost vznikajici v miskuchyreé ,putuje” k mistim s chladgjSimi
podminkami (pokoj). Tam se jiz projevu;ji jegiaky.

» Vlhkost z va&eni neni odvatha digestd.

» Prostory nejsou dostate vétrané.

* Nejsou zde Zadné&traci otvory.

3.2.4.4 Navrhovana opateni
Navrhovana op&tni jsou totoZna jako u bytd. 9. Tyto byty jsou stefh

situované.

Vyznamré vetSi probléemy v byti&. 9 (oproti bytu¢. 16) jsou dany zejména
vySSim pétem osob uZzivajicich byt (osoby a jeji¢imnost jsou vyznamnym zdrojem
vihkosti), gritomnosti malého dite (asgjSi prani a suSeni pradla, které produkuje

vihkost) a pravépodobrg mensi intenzitoudtrani bytu okny.
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Je teba si u¥domit, Ze pokud by se do bytu 16 nasthovala rodina s &mi,
tak by byl ogt problém s vihkosti, obdoBrako v bytu¢. 9 — tyto problémy byeSilo

celkové od¥travani domu.

3.2.5 Byté. 5

3.2.5.1 Popis problémi v bytu ¢. 5

Duvodem, pré byl predmétem zkoumani tento byt, je vyskyt plisni v levém
rohu obyvaciho pokoje vedle okna. Dale pak zvySmasazeni plismi ve vyklenku
vedle koupelny. Byt je umist v @izemi, gicemz je z ¥tSi casti nepodsklepeny.
Obvodové zdivo mé tloti&u priblizné 0,56 m, v prostoru vyklenku je jeho sila pouhych
0,30 m. Okna jsou Spaletova. Orientace oken jeim@zgpadni stranu, zadniéisa

loZnice pak na jihovychodni.

Pro zjiséni pricin uvedenych problétn bylo provedeno ®feni teploty a
vlihkosti vnitniho vzduchu a povrchovych teplot zdi a oken. Fokadhentace se
zanesenymi povrchovymi teplotami je filpze ¢. 9. Grafy z registniho netreni
v priloze¢. 10.

3.2.5.2Vn¢jSi podminky méreni
Datum n&ieni: 9. 2. 2009

Venkovni teplota: -2,0°C

Relativni vlhkost vajSiho vzduchu: 70,0%

3.2.5.3Vyhodnoceni

Kuchyn

Teplota vnitniho vzduchu 18,1° C
Relativni vlhkost vniiniho vzduchu 59,5 %
Limit pro povrchovou vihkost 80% 13,5°C
Limit pro povrchovou vihkost 100 % 10,13° C
(rosny bod)

Povrchové teploty vybranychést
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Dle tabulek pro kritickou povrchovou vihkost by n#den povrchova teplota
poklesnout pod 13,5°C. U normy pro rosny bod jea& 10,13°C. Povrchové teploty
nantiené v dolniéasti okna nazriaji, Ze zde miré zvySena povrchova vilhkost je, ale
plisné se neprojevuji. Teplota vzduchu mezi Spaletama#iC a relativni vihkosti
63,2%. Z nejblizSich 7°C a 65% vyplyva, Ze w&ené povrchové teploty lezi nad

limitem pro vznik plisni 4,01°C.

Obyvaci pokoj

Teplota vnitniho vzduchu 17,9°C
Relativni vlhkost vniiniho vzduchu 60,4 %
Limit pro povrchovou vihkost 80% 13,5°C
Limit pro povrchovou vihkost 100 % 10,13° C
(rosny bod)

Povrchové teploty vybranychést

Pro omezeni tvorby plisni nesmi povrchova teploesrout pod 13,5°C,
piicemz rosny bod je stanoven na 10,13°C. U okna hw ¢&oli se teploty pohybovaly
od 12 do 17,5°C. Zejména v pravém dolnim rohu gakvysSena vihkost. Povrchové
teploty levého horniho koutu jsou nad hranici praik plisni, musime alefipustit, Ze
venkovni teploty mohou klesnout i pod -2°C a timbiglo zdivo je&t vice ochlazovano.
Ucinek vlhkosti se pak prohloubi. V obyvacim pokdaisskuténilo registrani meieni
(4. 3. — 10. 3. 2009), podle kterého se v pokopkyyuje i vysoka vzdusSna vihkost
kolem 73%. Ta nam posune rosny bod cca k 14°Gckoii povrchovou vihkost pro
vznik plisni na fiblizn¢ 17°C. V koutu byla zaznamenana teplota 14,5°@ytéeZela
tedy jen &sne nad hranici rosného bodu. V tomtiigad nam tedy dlouhodobé dreni
napomohlo ke zjighi problému. Klesajici teploty natst smérem k podlaze poukazuji
na vznikajici tepelny most. Blize podlaze klesgod rosny bodMezi Spaletami je ze
zmeienych udaj dle tabulek limit pro vznik plisni 5,07°C, rosnypd pak 1,91°C.
Spodni kouty maji tedy hodnotu 3,5°C spadajicilblasii s moznosti vyskytu plisni.

Vyklenek

Teplota vnitniho vzduchu 119° C
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Relativni vihkost vnitniho vzduchu 80,5 %

Limit pro povrchovou vihkost 80% -

Limit pro povrchovou vihkost 100 % 8,66° C
(rosny bod)

Povrchove teploty okna a jeho okoli 6 - 10° C (kondenzace,ist plisni)

Pravy horni kout vyklenku

Rosny bod je 8,66°C. Povrchové teplotyiené u okna a naém lezely
vrozsahu 6 — 10°C. V pravém hornim koutu potom 21°C. VSechny na#iené
teploty lezi pod hodnotou kritické vihkosti, ve gpdc¢asti okna dokonce pod rosnym
bodem. Dle registimiho nefeni (23. 3. — 26. 3. 2009) se vihkost pohybovataimeru
kolem cca 65%. Ve Sgkach se vSak relativni vihkost zvySila i na 90%takovém
piipadt by byl rosny bod fiblizné 16,5°C.

3.2.5.4 PFiciny problémi

V posuzovaném bytu tieme sledovatdkolik pficin probléni:

e Stny obvodového plastbudovy nevyhovuji poZadawkh normy. Povrchové
teploty klesaji v zimnim obdobi pod hranici rosnéhmdu a dochézi tak ke
kondenzaci vlhkosti a vzniku plisni. Kriticky jevie roh v obyvacim pokoji
vedle okna a zadni&ta mistnosti. Zde je p@ba oviit, zda zdivem nevzlina
vlihkost. Nejnizsi povrchoveé teploty jsou ve vyklenkedle koupelny.

* Vyklenek byl vytvaden zazdnim balkonu. Jeho obvodové&isy jsou tlousky
pouhych 0,30 m, které nemohou vyhovovat pozatiavika tepelnou izolaci.

e Veétrani koupelny je realizovano prawies vyklenek, tim v ¢m dochazi
k enormnimu ndistu vzdusné vihkosti.

» Prostory, zejména ve vyklenku nejsou dostatestrané.

* Nejsou zde Zadné&itraci otvory.

* V obyvacim pokoji je patrny tepelny most mezi zdp@dlahou u zadni &ty.
Vlivem konstrukce dochazi nejprve k ochlazovanilabg a naslednpak zdiva
nad ni.

* Vlhkost z v&eni neni dostate¢ odvadna digestéi vn¢ objektu, je zde
instalovana pouze digests filtry.
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3.2.5.5 Navrhovana opaf¥eni

Provést tepelnou izolaci obvodovych konstrukci dpaty tyto konstrukce
sphovaly miniméal® hodnoty sotinitele prostupu tepla dle nornGSN 73
0540 (U = 0,38 W/mK) pro obvodové shy. Vhodné je provést tepelnou
izolaci o vysSi tlougce a dosahnout minimarodnoty sotinitele prostupu
tepla doportiené normou (U = 0,25 W/K). Zvysi se tak tepelna ochrana
domu a zaroue bude dosazeno hodnoty gmitele prostupu tepla, ktera je
poZzadovana proféleni dotace z dotaiho programu ,Zelend Gspordm*
(pro pridéleni dotace jereba splnit jest dalSi podminky). Zarowenavrhuiji
provést tepelnou izolaci zakkadktera bude napojena na tepelnou izolaci
obvodovych sin. Tak by nélo dojit k omezeni tepelného mostu u obyvaciho
pokoje. Vnikni povrchové teploty se zvySi a dojde k vyraznémezeni
vzniku plisni. Doporéuji konzultaci s odbornou firmou na hydroizolace
staveb. Dle ploZzenych fotografii v§jSi zdi s odlupujici omitkou se
domnivam, Ze zdivem vzlina vlhkost. Zvlastni ponstnje teba ¥novat
zatepleni vyklenku, tam je pgeba tepelnou izolaci zesilit.

V piipact vymény oken za nova, je utkzité, aby tato vymna byla
provedena nejlépe stasré se zateplenim domufipadré az po zatepleni.
Jestlize dojde k nahradstavajicich oken za novastgjsi, probléemy by se
mohly prohloubit.

Béhem zateplovani domu musi byt dbano na dobré naiptgpelné izolace
na ramy oken &dné napojeni raimoken na jejich oshi. Doporwéuji pouzit
postup jiz popsany vyse.

Zajistit dostatené trani. Do obyvaciho pokoje instalovat malou
decentralizovanou &raci jednotku se zZpnym ziskdvanim tepla
z odva@ného vzduchu.

Odvadit vodni pary z prostoru koupelny potrubim s vydgn az ve
objektu (nejlépe zavést vyédsi aZz na gechu domu nebo alespo
v dostaténé vzdalenosti od zdiva).

Do vyklenku instalovat malé topeni, ritgpad primotopové.
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3.2.5.6 Navrhovana opafeni pro pirechodné obdobi

Plati pouze do doby, nez bude provedeno komplegeni.
Obyvaci pokoj

« Castji vétrat v problematick&éasti. Nejlépe kratce a intenzivr(10 minut
pravan).

* Do obyvaciho pokoje instalovat odibivad vzduchu — méhfinaniné narané
feSeni (oproti dtracim jednotkam).Redi vSak pouze problém s vihkosti,
vétraci jednotkareSi komplexa problém vyndny vzduchu (vysoka vihkost
vzduchu, koncentrace Grapach).

* Odstranit (posunout) ginku s televizi, fipadré jiny nabytek, aby k migm
s plisni mohl proudit vzduch.

Vyklenek

» V prostoru vyklenku vytviit vétraci otvor, nejlépe dopdny ventilatorem
fizenym vlhkosti vzduchu.
* Vyklenek vytagt, nagiklad jednoduchymipmotopem.

» Vétrat ve vyklenku intenzivvzdy po koupani (sprchovani).

Tato uvedenad opa&ni jsou pouze d@dasna pro rychlé zlepSeni hygienickych
podminek a ochranu zdravi obyvatddytu. Neni mozné je povazovat za definitivni
ieSeni — problémy neodstrani, pouze problémy omezigkterych gipadech zvysi

spotebu energie.

Zaveér

Opateni pro odstrami problémi, kterd navrhuji, jako jsou tepelné izolace,
vyména oken za |épe izolujici nebo instalagraci jednotky pinesou Uspory energie a
nakladi na vytagni. S tim souvisi i zlepSeni zivotniho piesti a tepelné pohody.
Dojde ke zvySeni povrchové teplotyersta kvality vzduchu v bud@v Je teba si

uvédomit, Ze hodnoty prostupu tepla poZadované nehporddené normou plati
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v soutasnosti. Zivotnost provedenych ofeati je minimalg 30 let. V budoucnu je

mozné dekavat podstathpiisnjSi pozadavky. Je proto vhodné volit deat, aby

sphovala vysSi poZzadavky nez sagné. Mm tak bude schopen vyhévi budoucim

~ v

poZzadavkm po dobu jeho Zivotnosti. Jedna se zejména o wWas&'ky tepelnych

izolaci a kvalitgjSi okna. Je dobré navrhnout maximalni ttyStepelnych izolaci,

které jsou je&t technicky proveditelné a finané Unosné. Dojde tak k j@StvySSim

Usporam tepla na vytépi a k \&tSi tepelné pohadv donme nez v pipad provedeni

opateni jen na urovni hodnot dop@anych sotiasnou normou. Pro zatepleni navrhuji

pouzit systémy s vysSi difuzni propustnosti pro mio@ary. Doportuji vyuZiti

odwtravané fasady se vzduchovou mezerou, polystyrextuosy nebo mineralni viny.

Pribliznou silu tepelnych izolaci a difuzi a kondetizaodni pary ve ghach jsem

namodeloval v programu Teplo 2008. Pro pouzité Sty zdiva jsou k nalezeni

v prilohach. V nasledujici tabulce jsou shrnuty titkyStepelné izolace pi#bné pro

dosaZeni hodnot sdnitele prostupu tepla dopateného normou”SN 73 0540 pro

jednotlivé tlougky zdiva. V tabulce si povsSindte vyrazi vySSi vnitni povrchoveé

teploty u s&n s tepelnou izolaci oproti &tam bez izolace. Povrchova teploténgt

s tepelnou izolaci se dostane vyrazrad teplotu rosného bodu a riziko kondenzace

vlhkosti a fistu plisni je tak minimalizovéno.

Tlouk’ka | Tlou&’ka | Souwinitel prostupu| Vnitini povrchova | Hodnoty doportiené
zdiva [m] | izolace [m] tepla [W/nf-K] teplota [°C] normou

0,3 0 1,85 7,1 nesflje

0,3 0,16 0,24 18,5 splje

0,45 0 1,31 10,5 nesplje

0,45 0,15 0,24 18,5 spiuje

0,6 0 1,05 12,3 nesplje

0,6 0,14 0,25 18,5 splje

Sila tepelné izolace je zavisla na pozadovanéntirsteli prostupu tepla. Jeho hodnota

ma byt co nejmensi, pro vy§ty byla zvolena hodnota sénitele prostupu tepla U =

0,25 a mensi, ktera je zardv@odminkou pro dosazeni dotaci z programu ,Zelena

usporam* (jednéa se o hodnotu dop@mou normo’SN 73 0540).

Po zatepleni se zona kondenzace vodni gésupe ze zdiva do tepelné izolace (viz

priloZené grafy), takZze zdivo je chi&mo pred namahanim vihkosti. Zdivo je zaréve
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tepelnou izolaci chr&no pred tepelnym namahanim. Tepelnému namahantifgna
rozdilim teplot v ptibéhu roku) bude po zatepleni vystavena zejména vispalné

izolace a nikoliv zdivo.

Pokud je svymnou oken provedeno zéarave kvalitni zatepleni je nebezfie
kondenzace vlhkosti vyraZrsnizeno. Vymanou ne¢snych oken zassna vSak dojde ke
zvySeni vzdusné vlhkosti v interiéru, ktera sic&ydnaristu povrchovych teplot ve
vétSing pripadh na povrSich nekondenzuje, ale jefitpmnost ve vzduchu jeigsto
nezadouci. Navic dikyésnym okmm vzmsta v interiéru koncentracetuznych
Skodlivych latek, které nejsou dostaie odwtravany. Nezbytné je proto dostaté
vétrani — \etracimi jednotkami, regulovatelnymiétvacimi otvory nebo oteviranim
oken. NejpouZiva¥Si je stale rani wetrani okny, proto uvadime hlavni zasady

spravného &trani:

Vétrat kratce (tkolik minut) a intenziva (pIn¢ otewena okna, givan). B:hem
vétrani se ma pouze vymit vzduch, ale &rani musi byt tak kratké, aby séilis
neochladily stny mistnosti (to by pakdnem \&trani dochazelo kifdiSnym tepelnym
ztratam). Vzduch ma malou tepelnou kapacitu, takggwtranym vzduchem odchazi
ven z bytu relativét malé mnoZstvi tepla. 8ty maji velkou tepelnou kapacitu, takze
pokud by doSlo k jejich ochlazeni, ztraty teplabdyly velké.

Vétrani mikroventilaci je mozné, ale neni to stopntoe reSeni. \étrani
mikroventilaci nemusi byt dost&teé (nemusi dochazet k dostaté vymeén¢ vzduchu,
jako je tomu v pipack vétrani plre otewenymi okny). Navic  vétrani mikroventilaci
v zimnim obdobi se fZe diky mikroventilaci filiS ochlazovat ram a asti okna a
muze zde kondenzovat vihkost. Existuji ifigady, kdy vlhkost kondenzujici
v mikroventila&ni spde v zint zmrzla a pi otevirani oken na obyvatele bytu vypadaval
led. Vetrani mikroventilaci je proto vhodjsi spiSe pro meénchladna obdobi (podzim,
jaro), kdy nedochazi kiffisSnému ochlazovani rdima okoli oken. V souvislosti
s mikroventilaci je téZ vhodné upozornit, Ze migitdomi vyménuji negsnici dewena
okna za &sna (a porné draha) a tato¢sna okna off degraduji pouzivanim

mikroventilace (a fakticky z nich épdélaji okna netsnd).

41



ReSeni probléms vihkosti v bytech Martin Novotny

Pouzita literatura

[1] Gebauer, G., Rubinova, O., Hork&, MzduchotechnikaBrno, 2005

[2] Cervenka, L.Obvodové konstrukce panelovych buderaha, 2008

[3] Subrt, R.: Tepelni&olace v otazkach a odpddich, Praha, 2005

[4] Vaverka, J., Chybik, J., Mrlik, FStavebni fyzika,2Brno, 2000

[5] Balik, M., Balik, L., Bayer, K., Blaha, KBurgetova, E., Hoskovec, T., KoJ.,
Kolisko, J., Novotny, M., Sotal., $astny, P.Odvlhdovani stavepPraha, 2008

[6] Nagy, E.: Nizkoenergeticky ekologickyimh, Bratislava, 2002

[7] http://www.tzb-info.cz

[8] CSN 73 0540

42



ReSeni probléms vihkosti v bytech Martin Novotny

Seznam Filoh

Priloha 1 - Byte. 8; BYtOVY diM C.L ...cooi i e e e e e 44
Priloha 2 - Byté. 8; Bytovy dim ¢.1 — Grafy registréniho nméieni............ccccccvvvvvvnnneee. 46
Piiloha 3 - Byte. 10; BYLOVY @M C.1 ..ovviiiiiiiiiiiiiieeeeee e e ee e e 47
Ptiloha 4 - Byt¢. 10; Bytovy dim ¢.1 — Grafy registréniho neteni...........ccceeeeeeeeee, 48
Piloha 5 - Byte. 9; BYtOVY QM C.2 ...coiiiieeeeieieiese e e eveeeeees e e e e e e e e e e e eeeeannnees 49
Ptiloha 6 - Byt¢. 9; Bytovy dim ¢.2 — Grafy registréniho neieni.............ccccceeeeeeeennnn. 50
Piloha 7 - Byt€. 16; BYLOVY @M C.2 ...evviiiiiiiiiiieeiee oo ee e e e 51
Priloha 8 Byt¢. 16; Bytovy dim ¢.2 — Graf registkniho n&reni.............cccceeninnneee, 52
Ptiloha 9 - BytC. 5; BYtOVY QM C.2 ...coiieeeeeeeeiiiiiei e ee e eeeeene e e e e e e e e e e e eeeeennnens 52
Ptiloha 10 - Byt. 5; Bytovy dim ¢.2 — Grafy registréniho neteni...........cccceeeeeeeneen. 55

Priloha 11 — Protokol z programu Teplo 2008 pro OZgtiwo bez tepelné izolace....... 56
Ptiloha 12 - Ritbé¢hy z programu Teplo 2008 pro 0,3m zdivo bez tepeokace........ 58
Ptiloha 13 - Protokol z programu Teplo 2008 pro 0&tivo s 0,16m izolaci ............. 59
Ptiloha 14 - RPitbéhy z programu Teplo 2008 pro 0,3m zdivo s 0,16nao............. 61
Priloha 15 - Protokol z programu Teplo 2008 pro 0,4%thvo bez tepelné izolace ..... 62
Ptiloha 16 - Pitbé¢hy z programu Teplo 2008 pro 0,45m zdivo bez teépelalace...... 64
Ptiloha 17 - Protokol z programu Teplo 2008 pro 0,4%fvo s 0,15m izolaci ........... 65
Ptiloha 18 - Pitbehy z programu Teplo 2008 pro 0,45m zdivo s 0,150 ............ 67
Priloha 19 - Protokol z programu Teplo 2008 pro O&hivo bez tepelné izolace ....... 68

Priloha 20 - Pitbéhy z programu Teplo 2008 pro 0,6m zdivo bez tepelokace........ 70

Priloha 21 - Protokol z programu Teplo 2008 pro O#tivo s izolaci 0,14m ............. 71
Priloha 22 - Pitbé¢hy z programu Teplo 2008 pro 0,6m zdivo s izolatém.............. 73
Priloha 23 — Tabulka pro kritickou viiiti povrchovou vihkost 80%....................... 74
Ptiloha 24 — Tabulka pro kritickou viiiti povrchovou vihkost 100%..................... 75

43



Martin Novotny

ReSeni probléms vihkosti v bytech

Priloha 1 - Byt¢. 8; Bytovy diam ¢.1

e e

B, 3 i
I i ] o
== e
— 21 ; | 2
1 A R T I .
i =Taal| T s TEO 2 i
. t = ;
T #r‘; ~~$§ =iE i
k] i e - anEh i
VY 8 ok 3
g | il u
B 1 | s 3 =
= 1
i

Plan bytu Pohled na proiégickoucast

Tepelny most pod oknegrchodb

Levy horni kout na chodb

44



ReSeni probléms vihkosti v bytech Martin Novotny

Okno na chodb Okno v loznici

Levy roh v kuchyni Levy horni kout v kuet

Pravy horni kout WC Okno WC



ReSeni probléms vihkosti v bytech Martin Novotny

relativni vihkost
¢ teplota
¢ rosny bod

Ve

Piiloha 2 - Byt¢. 8; Bytovy dim ¢€.1 — Grafy registraéniho méieni

100,0
90,0
80,0

70,0
60,0 g I,

%

50,0
40,0
30,0

A s el S P

20,0 i~ U et
) r.——f‘”-" "Y’*
10,0 T - - T
0’0 ;3 o o o o o o o o o o o o o o o o o

(>} o o o o o o o o (=} o o o o o o o o
[Te) o o o o o o o o o o o o o o o o o
D o o o o o o o o o o o o o o o o o
P N N © o < [oe] N N © o < [oe] N N © o <
™ ~N o o — — — ~N o o — — — N o o — —
9.2.2009 10.2.2009 11.2.2009 12.2.2009
Reagni mereni v pokoji
120,0 -
100,0
W}___MW\W"YF‘T T‘ _"_1
80,0
60,0
40,0
20,0
- — e 1 I S A e
R e A
0,0
D o o o o o o o o o o o o o o o o o
P o o o o (=) (=) o (=) (=} o (=) o o o o o (=)
o o o o o o o o o o o o o o o o o o
P o o o o o o o o (=} o (=) o (=) (=) o o (=]
(<2} o e} ~ — n (=2} o e} ~ — wn o o e} ~ — n
N o o - - - N o o - - - ~N o o - -
23.2.200 24.2.2009 25.2.2009 26.2.2009

edpstra&ni méreni na WC

46



Martin Novotny

blém s vihkosti v bytech

Seni pro

™

Re

Priloha 3 - Byt¢. 10; Bytovy dim ¢.1

- ——-

Okno v ppko

Plan bytu

Okno na WC

Okno na chodb

47



Martin Novotny

eni

I

bytech

iv
T N PO —y

Y

blém s vihkost

s

00:00:6T

00:00:ST

00:00:TT

00:00:20

00:00:€0

00:00:€¢

00:00:6T

00:00:ST

00:00:TT

00:00:2£0

00:00:€0

00:00:€C

00:00:6T

00:00:ST

00:00°TT

00:00:2£0

00:00:€0

00:00:€¢C

8.2.2009

7.2.2009

gieni v obytn&asti

Registtai

6.2.2009

s AN

5.2.2009

00:00:ST

00:00°TT

00:00:20

00:00:€0

00:00:€¢

00:00:6T

00:00:ST

00:00°TT

00:00:20

00:00:€0

00:00:€¢

00:00:6T

00:00:ST

00:00:TT

00:00:20

00:00:€0

00:00:€¢

Seni pro
60,0 4
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0
0,0

v

Re

Piiloha 4 - Byt¢. 10; Bytovy dim ¢.1 — Grafy registraéniho mé

D
ol
i

T
D
o

80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0
0,0

15.2.2009

14.2.2009
i méfeni na WC
48

s

Registrén

13.2.2009

12.2.2009



ReSeni probléms vihkosti v bytech Martin Novotny

Priloha 5 - Byt¢. 9; Bytovy dim ¢.2

g

Okno v kuchyni

Levy horni kout v pokaoji Levy dolni kout Tepelny most pod oknem

49



AA

Martin Novotny

N

eni

I

AN A

A

bytech

v

Ve

blém s vihkost

s

00:00:80
00:00:70

00:00:0¢
00:00:9T
00:00:¢T
00:00:80
00:00:¥0

00:00:0¢

00:00:9T
00:00:¢T
00:00:80
00:00:70

00:00:0¢

00:00:9T
00:00:¢T
00:00:80
00:00:70

00:00:0¢

00:00:9T
00:00:¢T
00:00:80
00:00:70

00:00:0¢

00:00:9T
00:00:2T
00:00:80

00:00:¥0

@
=}
=}
N
«
<

AN

3.3.2009
odi

s

2.3.2009

Zivani prar

~ 7

1.3.2009

gfeni — byt v u

p

28.2.2009

Registr&ni

=t

27.2.2009

seni pro

90,0
80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0 4
10,0
0,0

Piiloha 6 - Byt¢. 9; Bytovy dim €.2 — Grafy registraéniho mé

v

Re

00:00:90
00:00:20
00:00:¢¢
00:00:8T
00:00:vT
00:00:0T
00:00:90
00:00:20
00:00:¢C
00:00:8T
00:00:7T
00:00:0T
00:00:90
00:00:¢0

00:00:¢¢

00:00:8T
00:00:7T
00:00:0T
00:00:90
00:00:20
00:00:22
00:00:8T
00:00:%T
00:00:0T
00:00:90
00:00:¢0

00:00:¢¢

00:00:8T
00:00:vT
00:00:0T
00:00:90
00:00:20

|

00:00:¢¢

26,2.2009

90,0

80,0

70,0

60,0

50,0

40,0

30,0

20,0 ==
10,0

0065 LT
00-67-24T

16.3.2009|

15.3.2009

ivani

z

14.3.2009

byt v normalnim u

|_
50

13.3.2009

ameren

s

11.3.2009 12.3.2009
Regigin

9

10.3.20



ReSeni probléms vihkosti v bytech Martin Novotny

Priloha 7 - Byt¢. 16; Bytovy diim ¢&.2

Plan bytu Okno v kuchyni

Levy dolni kout v pokaoji Pod oknenpokoji

51



ReSeni probléms vihkosti v bytech

Martin Novotny

Priloha 8 Byt¢. 16; Bytovy dim ¢.2 — Graf registratniho méreni

70,0

60,0

M‘

50,0

ﬂ

40,0

30,0

20,0

10,0

0,0

23:00:00
03:00:00
07:00:00
11:00:00
15:00:00
19:00:00
23:00:00
03:00:00
07:00:00
11:00:00
15:00:00
19:00:00
23:00:00
03:00:00

16.3.

N
(=]
©

17.3.2009

07:00:00
11:00:00
15:00:00
19:00:00
23:00:00
03:00:00
07:00:00
11:00:00
15:00:00

18.3.2009 19.3.2009

19:00:00
23:00:00
03:00:00
07:00:00
11:00:00
15:00:00
19:00:00
23:00:00

20.3.2009 21.3.2009 22.3.2009

Registr&ni meteni v pokoji

Priloha 9 - Byt¢. 5; Bytovy dim €.2

-

155°

FEbd =

lar p o,a"’a‘ fe

Plan bytu

52

Pohleaddim se zkoumanym bytem
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ReSeni probléms vihkosti v bytech Martin Novotny

Piiloha 11 — Protokol z programu Teplo 2008 pro 0,3rmdivo bez tepelné izolace

ZAKLADNI KOMPLEXNI TEPELN E TECHNICKE

POSOUZENI STAVEBNI KONSTRUKCE

podle CSN EN 1SO 13788, CSN EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540
Teplo 2008

Nazev dlohy : 0,3 m zdivo bez tepelné izolace

Zpracovatel :  Martin Novotny

Zakézka :

Datum : 29.4.2009

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

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

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev D[m] LIW/mK]  C[J/kgK] Rolkg/m3] Mi[-] Malkg/m2]
1 Omitka vapenoc  0.0200 0.9900 790.0 2000.0 19.0 0.0000
2 Zdivo CP 1 0.2700 0.8000 900.0 1700.0 8.5 0.0000
3 Omitka ETICS m 0.0100 0.8000 840.0 1550.0 20.0 0.0000

Okrajové podminky vypo €tu :

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

Navrhova venkovni teplota Te : -15.0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 206 C

Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %

Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

Mésic  Délka[dny] Tai[C] RHi[%]  Pi[Pa] Te[C] RHe [%] Pe[Pa]
1 31 20.6 55.4 1343.5 -2.2 81.2 412.9
2 28 20.6 57.4 1392.0 -0.8 80.8 461.7
3 31 20.6 58.2 1411.4 2.8 79.4 592.9
4 30 20.6 58.9 1428.4 7.2 77.7 788.8
5 31 20.6 62.0 1503.6 12.3 74.8 1069.5
6 30 20.6 65.3 1583.6 15.7 72.2 1287.1
7 31 20.6 67.0 1624.9 17.3 70.6 1393.5
8 31 20.6 66.0 1600.6 16.4 71.5 1332.9
9 30 20.6 62.3 1510.9 12.7 74.5 1093.5
10 31 20.6 59.1 1433.3 7.7 77.5 814.1
11 30 20.6 58.2 1411.4 2.9 79.5 597.9
12 31 20.6 57.7 1399.3 -0.6 80.7 468.9

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

Vychozi mésic vypodtu bilance se stanovuje vypoétem dle CSN EN ISO 13788.

Pocet hodnocenych let : 1

TISK VYSLEDK U VYSETROVANI : .
Tepelny odpor a sou_é&initel prostupu tepla die  CSN EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 0.37 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 1.85 W/m2K

Souginitel prostupu zabudované kce U,kc : 1.87/1.90/1.95/2.05 W/m2K
Uvedené orientaCni hodnoty plati pro rdznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadienou pfibliznou
pfirazkou dle poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 1.5E+0010 m/s
Teplotni Gtlum konstrukce Ny* : 13.0
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* : 9.0h

56



ReSeni probléms vihkosti v bytech Martin Novotny

Teplota vnit_fniho povrchu a teplotni faktor dle €SN 730540 a €SN EN ISO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 7.12C

Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.621

Cislo Minimalni pozadované hodnoty pfi max. Vypoctené

mésice  rel. vlhkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty

80% 100% ---------
Tsi,m[C] f,Rsim Tsi,m[C] f,Rsim Tsi[C] f,R si RHsi[%)]

1 14.8 0.744 11.4 0.595 12.0 0.621 96.1
2 15.3 0.753 11.9 0.593 12.5 0.621 96.1
3 15.5 0.716 12.1 0.523 13.9 0.621 89.1
4 15.7 0.636 12.3 0.380 15.5 0.621 81.0
5 16.5 0.509 13.1 0.092 17.5 0.621 75.4
6 17.3 0.336 139 - 18.7 0.621 73.3
7 17.8 0.137 143 - 19.4 0.621 72.4
8 17.5 0.265 140 - 19.0 0.621 72.8
9 16.6 0.494 13.1 0.056 17.6 0.621 75.1
10 15.8 0.626 12.3 0.359 15.7 0.621 80.3
11 15.5 0.714 12.1 0.520 13.9 0.621 88.9
12 15.4 0.755 12.0 0.593 12.6 0.621 96.1

Poznamka: RHsi je relativni vihkost na vnitfnim povrchu,

Tsi je vnitfni povrchova teplota a f,Rsi je teplotni faktor.
Difuze vodni péry v ndvrhovych podminkéch a bilanc e vlhkosti dle €SN 730540:
(bez vlivu zabudované vihkosti a slune  €ni radiace)
Prabéh teplot a tlak( v navrhovych okrajovych podminkéach:

rozhrani: i 1-2 2-3 e
tepl.[C]: 7.1 6.0 -12.2 -12.8
p [Pa]: 1334 1176 222 138

p,sat [Pa]: 1010 937 213 201

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

Kond.z6na Hranice kondenza ¢€ni zény Kondenzujici mnozstvi
¢islo leva [m] prava vodni pary [kg/m2s]

1 0.0000 0.0000 5.988E-0006

2 0.0704 0.2108 2.044E-0008

Celoroéni bilance vihkosti:

Mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc,a: 19.348 kg/m2,rok
Mnozstvi vypafitelné vodni pary Mev,a: 4.491 kg/m2,rok

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizSi nez 0.0 C.

Bilance zkondenzované a vypa _fené vihkosti dle €SN EN 1SO 13788:

Roc¢ni cyklus ¢. 1
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci.

Poznamka: Hodnoceni difuze vodni pary bylo provedeno pro prfedpoklad 1D Sifeni vodni pary
prevazujici skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty

STOP, Teplo 2008
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Priloha 12 - Pribéhy z programu Teplo 2008 pro 0,3m zdivo bez tepelrigolace
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Redeni probléms vihkosti v bytech

Martin Novotny

ZAKLADNI KOMPLEXNI TEPELN E TECHNICKE

POSOUZENI STAVEBNI KONSTRUKCE

Piiloha 13 - Protokol z programu Teplo 2008 pro 0,3mdivo s 0,16m izolaci

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

Teplo 2008

Nazev dlohy : 0,3 m zdivo s 0,16 m tepelnou izolaci
Zpracovatel :  Martin Novotny

Zakézka :

Datum : 29.4.2009

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Typ hodnocené konstrukce : Sténa

Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev D[m] LIW/mK]  C[J/kgK] Rolkg/m3] Mi[-] Malkg/m2]
1 Omitka vapenoc  0.0200 0.9900 790.0 2000.0 19.0 0.0000
2 Zdivo CP 1 0.2700 0.8000 900.0 1700.0 8.5 0.0000
3 Rockwool Fasro  0.1600 0.0450 840.0 100.0 2.0 0.0000
4 Omitka ETICS m 0.0100 0.8000 840.0 1550.0 20.0 0.0000
Okrajové podminky vypo étu :
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rse :  0.04 m2K/W

Navrhova venkovni teplota Te : -15.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 206 C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %
Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %
Mésic  Délka[dny] Tai[C] RHi[%]  Pi[Pa] Te[C] RHe [%] Pe[Pa]

1 31 20.6 55.4 1343.5 -2.2 81.2 412.9

2 28 20.6 57.4 1392.0 -0.8 80.8 461.7

3 31 20.6 58.2 14114 2.8 79.4 592.9

4 30 20.6 58.9 1428.4 7.2 77.7 788.8

5 31 20.6 62.0 1503.6 12.3 74.8 1069.5

6 30 20.6 65.3 1583.6 15.7 72.2 1287.1

7 31 20.6 67.0 1624.9 17.3 70.6 1393.5

8 31 20.6 66.0 1600.6 16.4 715 1332.9

9 30 20.6 62.3 1510.9 12.7 74.5 1093.5

10 31 20.6 59.1 1433.3 7.7 77.5 814.1

11 30 20.6 58.2 14114 2.9 79.5 597.9

12 31 20.6 57.7 1399.3 -0.6 80.7 468.9
Pro vnitini prostfedi byla uplatnéna pfirazka k vnitfni relativni vihkosti : 5.0%

Vychozi mésic vypodtu bilance se stanovuje vypoétem dle CSN EN ISO 13788.
Pocet hodnocenych let : 1

TISK VYSLEDK U VYSETROVANI :

Tepelny odpor a sou_é&initel prostupu tepla dle €SN EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 3.93 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.24 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U kc : 0.26/0.29/0.34/0.44 Wim2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro rdznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadienou pfibliznou
pfirdzkou dle poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 1.7E+0010 m/s
Teplotni Gtlum konstrukce Ny* : 355.7
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* : 13.3 h
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Teplota vnit fniho povrchu a teplotni faktor dle €SN 730540 a €SN EN ISO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 18.49C

Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.941

Cislo Minimalni pozadované hodnoty pfi max. Vypoctené

mésice  rel. vlhkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty

80% 100% ---------
Tsi,m[C] f,Rsijm Tsi,m[C] f,Rsim Tsi[C] f,R si RHSsi[%]

1 14.8 0.744 11.4 0.595 19.2 0.941 60.2
2 15.3 0.753 11.9 0.593 19.3 0.941 62.1
3 15.5 0.716 12.1 0.523 19.5 0.941 62.1
4 15.7 0.636 12.3 0.380 19.8 0.941 61.9
5 16.5 0.509 13.1 0.092 20.1 0.941 63.9
6 17.3 0.336 139 - 20.3 0.941 66.5
7 17.8 0.137 143 - 20.4 0.941 67.8
8 17.5 0.265 140 - 20.4 0.941 67.0
9 16.6 0.494 13.1 0.056 20.1 0.941 64.1
10 15.8 0.626 12.3 0.359 19.8 0.941 62.0
11 15.5 0.714 12.1 0.520 19.6 0.941 62.1
12 15.4 0.755 12.0 0.593 19.3 0.941 62.4

Poznamka: RHsi je relativni vihkost na vnitfnim povrchu,

Tsi je vnitfni povrchova teplota a f,Rsi je teplotni faktor.
Difuze vodni pary v navrhovych podminkach a bilanc e vihkosti dle  CSN 730540:
(bez vlivu zabudované vihkosti a slune  €ni radiace)

Prubéh teplot a tlakd v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 e
tepl.[C]: 185 18.3 155 -14.6 -14.7
p [Pa]: 1334 1192 333 213 138

p,sat [Pa]: 2127 2104 1756 172 170

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

Kond.z6na Hranice kondenza ¢€ni zény Kondenzujici mnozstvi
¢islo leva [m] prava vodni pary [kg/m2s]
1 0.4500 0.4500 4.436E-0008

Celoroéni bilance vihkosti:

Mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc,a: 0.042 kg/m2,rok
Mnozstvi vypafitelné vodni pary Mev,a: 9.478 kg/m2,rok

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizsi nez -5.0 C.

Bilance zkondenzované a vypa _fené vihkosti dle €SN EN 1SO 13788:

Roc¢ni cyklus ¢. 1
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci.

Poznamka: Hodnoceni difuze vodni pary bylo provedeno pro prfedpoklad 1D Sifeni vodni pary
prevazujici skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty

STOP, Teplo 2008

60



ReSeni probléms vihkosti v bytech Martin Novotny

Priloha 14 - Pribéhy z programu Teplo 2008 pro 0,3m zdivo s 0,16m ilaxi

RozloZent tlakil vodni pary v typickém misté konstrukce SEREvES

Zatfen vndid navrhovou teplotou awhkest die CSH 730540 nmﬂw
F1Pal Zonh Oks. podiriy:
‘ Irtersds 206C
S5m0 X
k| B Extendr A50C
e — 840 %
1881 \ — K
—  shut tlak
163 ] — kond 2éns
1383 1

1134

Eh

138 P

0,00 il 13 a0 27 345
Ekvivalentni difuzni tHoudfky ... sd [m]

RozloZeni teplot v typickém mistié konstrukee SRNEES

Tatteni vl navrhovou leplotou asdhkost die ©30 730540

TIc]

1851 Irkeri 206C

“H\ 0%
14,36 Evlenids 1500
B40%

10,21

E07

1482

£.37

1052

1467

0,00 0E3 138 207 276 5,45
Ekvivalantni difuzni toustky ... sd [m]
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Piiloha 15 - Protokol z programu Teplo 2008 pro 0,45mdivo bez tepelné izolace

ZAKLADN| KOMPLEXNI TEPELN E TECHNICKE
POSOUZENI STAVEBNi KONSTRUKCE

podle CSN EN 1SO 13788, CSN EN I1SO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2008

Nazev dlohy : 0,45 m zdivo bez tepelné izolace
Zpracovatel :  Martin Novotny

Zakazka :

Datum : 29.4.2009

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Typ hodnocené konstrukce : Sténa

Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev D[m] LIW/mK]  C[J/kgK] Ro[kg/m3] Mil[-]

1 Omitka vapenoc  0.0200 0.9900 790.0 2000.0 19.0
2 Zdivo CP 1 0.4500 0.8000 900.0 1700.0 8.5
3 Omitka ETICS m 0.0100 0.8000 840.0 1550.0 20.0

Okrajové podminky vypo €tu :

Malkg/m2]
0.0000
0.0000
0.0000

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

Navrhova venkovni teplota Te : -15.0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 206 C

Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %

Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

Mésic  Délka[dny] Tai[C] RHi[%]  Pi[Pa] Te[C] RHe [%] Pe[Pa]
1 31 20.6 55.4 1343.5 -2.2 81.2 412.9
2 28 20.6 57.4 1392.0 -0.8 80.8 461.7
3 31 20.6 58.2 14114 2.8 79.4 592.9
4 30 20.6 58.9 1428.4 7.2 7.7 788.8
5 31 20.6 62.0 1503.6 12.3 74.8 1069.5
6 30 20.6 65.3 1583.6 15.7 72.2 1287.1
7 31 20.6 67.0 1624.9 17.3 70.6 13935
8 31 20.6 66.0 1600.6 16.4 715 1332.9
9 30 20.6 62.3 1510.9 12.7 74.5 1093.5
10 31 20.6 59.1 1433.3 7.7 77.5 814.1
11 30 20.6 58.2 14114 2.9 79.5 597.9
12 31 20.6 57.7 1399.3 -0.6 80.7 468.9

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

Vychozi mésic vypodtu bilance se stanovuje vypoétem dle CSN EN ISO 13788.

Pocet hodnocenych let : 1

TISK VYSLEDK U VYSETROVANI : .
Tepelny odpor a sou_é&initel prostupu tepla die  CSN EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 0.60 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 1.31 W/m2K

Souginitel prostupu zabudované kce U,kc : 1.33/1.36/1.41/1.51 W/m2K
Uvedené orientaCni hodnoty plati pro rdznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadienou pfibliznou
pfirazkou dle poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 2.3E+0010 m/s
Teplotni Gtlum konstrukce Ny* : 58.5
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* : 14.7 h
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Teplota vnit_fniho povrchu a teplotni faktor dle €SN 730540 a €SN EN ISO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 1055C

Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.718

Cislo Minimalni pozadované hodnoty pfi max. Vypoctené

mésice  rel. vlhkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty

80% 100% ---------
Tsi,m[C] f,Rsim Tsi,m[C] f,Rsim Tsi[C] f,R si RHsi[%)]

1 14.8 0.744 11.4 0.595 14.2 0.718 83.2
2 15.3 0.753 11.9 0.593 14.6 0.718 84.0
3 15.5 0.716 12.1 0.523 15.6 0.718 79.8
4 15.7 0.636 12.3 0.380 16.8 0.718 74.6
5 16.5 0.509 13.1 0.092 18.3 0.718 717
6 17.3 0.336 139 - 19.2 0.718 711
7 17.8 0.137 143 - 19.7 0.718 71.0
8 17.5 0.265 140 - 19.4 0.718 71.0
9 16.6 0.494 13.1 0.056 18.4 0.718 71.6
10 15.8 0.626 12.3 0.359 17.0 0.718 74.2
11 15.5 0.714 12.1 0.520 15.6 0.718 79.7
12 15.4 0.755 12.0 0.593 14.6 0.718 84.2

Poznamka: RHsi je relativni vihkost na vnitfnim povrchu,

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

Difuze vodni pary v navrhovych podminkach a bilanc e vihkosti dle €SN 730540:
(bez vlivu zabudované vihkosti a slune  €ni radiace)

Prubéh teplot a tlakd v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 e
tepl.[C]: 105 9.7 -129 -134
p [Pa]: 1334 1231 193 138
p,sat [Pa]: 1273 1206 200 191
PFi venkovni navrhové teploté dochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Kond.z6na Hranice kondenza ¢€ni zény Kondenzujici mnozstvi
¢islo leva [m] prava vodni pary [kg/m2s]
1 0.0000 0.0000 5.662E-0007
2 0.0488 0.3656 2.424E-0008

Celoro¢ni bilance vihkosti:

Mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc,a: 3.108 kg/m2,rok
Mnozstvi vypafitelné vodni pary Mev,a: 2.290 kg/m2,rok

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizsi nez -5.0 C.

Bilance zkondenzované a vypa _fené vihkosti dle €SN EN 1SO 13788:

Roc¢ni cyklus ¢. 1
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci.

Poznamka: Hodnoceni difuze vodni pary bylo provedeno pro prfedpoklad 1D Sifeni vodni pary
prevazujici skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty

STOP, Teplo 2008

63



ReSeni probléms vihkosti v bytech Martin Novotny

Priloha 16 - Pibéhy z programu Teplo 2008 pro 0,45m zdivo bez tepetnizolace

RozloZeni tlakil vodni péry v typickém mist# konstrukce SESEST

Tatten v ndvihovou leplolou asdhkostidle SSM 730540 0000 [emee——

P [Pa] ; zZona Zzona ik, pediiiiy.

13
%

1184

N

1038

587

LER)

138

000 Dga 1,76 264 352 4.0
Ekvivalentni difuzni thourky ... sd [m]

RozloZeni teplot v typickém misté konstrukce Sl

Zattan! vndigi ndvrhonou teplotou & wihkost die CSN 730540

Ticy

1055 ke 206C
[y 550%

755 E e 500
BA0E

456

142

4

-1

1040

1339 [

000 Dga 176 254 352 411
Ekvivalentnl difuznl touZrky . zd [m]
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ZAKLADNI KOMPLEXNI TEPELN E TECHNICKE

POSOUZENI STAVEBNI KONSTRUKCE

Piiloha 17 - Protokol z programu Teplo 2008 pro 0,45mdivo s 0,15m izolaci

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

Teplo 2008

Nazev dlohy : 0,45 m zdivo s 0,15 m tepelnou izolaci
Zpracovatel :  Martin Novotny

Zakéazka :

Datum : 29.4.2009

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Typ hodnocené konstrukce : Sténa

Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev D[m] LIW/mK]  C[J/kgK] Rolkg/m3] Mi[-]

1 Omitka vapenoc  0.0200 0.9900 790.0 2000.0 19.0
2 Zdivo CP 1 0.4500 0.8000 900.0 1700.0 8.5
3 Rockwool Fasro  0.1500 0.0450 840.0 100.0 2.0
4 Omitka ETICS m 0.0100 0.8000 840.0 1550.0 20.0

Okrajové podminky vypo €tu :

Malkg/m2]
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

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

Navrhova venkovni teplota Te : -15.0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 206 C

Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %

Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

Mésic  Délka[dny] Tai[C] RHi[%]  Pi[Pa] Te[C] RHe [%] Pe[Pa]
1 31 20.6 55.4 1343.5 -2.2 81.2 412.9
2 28 20.6 57.4 1392.0 -0.8 80.8 461.7
3 31 20.6 58.2 1411.4 2.8 79.4 592.9
4 30 20.6 58.9 1428.4 7.2 77.7 788.8
5 31 20.6 62.0 1503.6 12.3 74.8 1069.5
6 30 20.6 65.3 1583.6 15.7 72.2 1287.1
7 31 20.6 67.0 1624.9 17.3 70.6 1393.5
8 31 20.6 66.0 1600.6 16.4 71.5 1332.9
9 30 20.6 62.3 1510.9 12.7 74.5 1093.5
10 31 20.6 59.1 1433.3 7.7 77.5 814.1
11 30 20.6 58.2 1411.4 2.9 79.5 597.9
12 31 20.6 57.7 1399.3 -0.6 80.7 468.9

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

Vychozi mésic vypodtu bilance se stanovuje vypoétem dle CSN EN ISO 13788.

Pocet hodnocenychlet: 1 o
TISK VYSLEDK U VYSETROVANI : }
Tepelny odpor a sou_ €initel prostupu tepla dle  CSN EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 3.93 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.24 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U kc : 0.26/0.29/0.34/0.44 Wim2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro rdznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadienou pfibliznou
pfirdzkou dle poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 2.5E+0010 m/s
Teplotni Gtlum konstrukce Ny* : 1471.7
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* : 18.7 h
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Teplota vnit_fniho povrchu a teplotni faktor dle €SN 730540 a €SN EN ISO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 18.49C

Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.941

Cislo Minimalni pozadované hodnoty pfi max. Vypoctené

mésice  rel. vlhkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty

80% 100% ---------
Tsi,m[C] f,Rsim Tsi,m[C] f,Rsim Tsi[C] f,R si RHsi[%)]

1 14.8 0.744 11.4 0.595 19.2 0.941 60.2
2 15.3 0.753 11.9 0.593 19.3 0.941 62.1
3 15.5 0.716 12.1 0.523 19.5 0.941 62.1
4 15.7 0.636 12.3 0.380 19.8 0.941 61.9
5 16.5 0.509 13.1 0.092 20.1 0.941 63.9
6 17.3 0.336 139 - 20.3 0.941 66.5
7 17.8 0.137 143 - 20.4 0.941 67.8
8 17.5 0.265 140 - 20.4 0.941 67.0
9 16.6 0.494 13.1 0.056 20.1 0.941 64.1
10 15.8 0.626 12.3 0.359 19.8 0.941 62.0
11 15.5 0.714 12.1 0.520 19.6 0.941 62.1
12 15.4 0.755 12.0 0.593 19.3 0.941 62.4

Poznamka: RHsi je relativni vihkost na vnitfnim povrchu,

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

Difuze vodni pary v navrhovych podminkach a bilanc e vihkosti dle €SN 730540:
(bez vlivu zabudované vihkosti a slune  €ni radiace)

Prubéh teplot a tlakd v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 e
tepl.[C]: 18.5 18.3 136 -14.6 -14.7
p [Pa]: 1334 1237 265 189 138
p,sat [Pa]: 2127 2105 1554 172 170
PFi venkovni navrhové teploté dochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Kond.z6na Hranice kondenza ¢€ni zény Kondenzujici mnozstvi
¢islo leva [m] prava vodni pary [kg/m2s]
1 0.6200 0.6200 1.835E-0008

Celoro¢ni bilance vihkosti:

Mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc,a: 0.010 kg/m2,rok
Mnozstvi vypafitelné vodni pary Mev,a: 9.533 kg/m2,rok

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizsi nez -10.0 C.

Bilance zkondenzované a vypa _fené vihkosti dle €SN EN 1SO 13788:

Roéni cyklus €. 1
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci.

Poznamka: Hodnoceni difuze vodni pary bylo provedeno pro predpoklad 1D Sifeni vodni pary
prevazujici skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty

STOP, Teplo 2008
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Priloha 18 - Pribéhy z programu Teplo 2008 pro 0,45m zdivo s 0,15mdlaci

RozloZeni tlaki vodni péry v typickém misté konstrukee SEREvS

Zatten wndigi ndvihonou teplodou avihkost die CSN 730540 e

RezloZeni taki
P [Pa] oha Okr. podminky:
ﬁ Intersé 205C
550 %
, bl ——— Extendr JE0C
\\\ B0 %
1873 — ﬁ
— skt tlak
= kond zdns
1630 —=
1381
@ ™ @
"y
=Y,
&6
ar
138 e
000 034 168 282 iTe i4mn
Ekvivalantni difuzni touifky ... 3d [m]
. LEGEMNEDS
RozloZeni teplot v typickém misté konstrukes
Zatteni vl navrhonou tleplotou & vihkost die GSM 730540
T[C]
1843 Inkerids 206C
550%
1435 Exlenbi A50C
gan %
10,20
606
) (&)
1.4 ]
224
£.37
1052
1466 e
000 034 168 282 iTe im

Ekvivalentni difuzni touitky .. sd [m]
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Priloha 19 - Protokol z programu Teplo 2008 pro 0,6radivo bez tepelné izolace

ZAKLADNI KOMPLEXNI TEPELN E TECHNICKE

POSOUZENI STAVEBNI KONSTRUKCE

podle CSN EN 1SO 13788, CSN EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540
Teplo 2008

Nazev dlohy : 0,6 m zdivo bez tepelné izolace

Zpracovatel :  Martin Novotny

Zakézka :

Datum : 29.4.2009

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

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

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev D[m] LIW/mK]  C[J/kgK] Rolkg/m3] Mi[-] Malkg/m2]
1 Omitka vapenoc  0.0200 0.9900 790.0 2000.0 19.0 0.0000
2 Zdivo CP 1 0.6000 0.8000 900.0 1700.0 8.5 0.0000
3 Omitka ETICS m 0.0100 0.8000 840.0 1550.0 20.0 0.0000

Okrajové podminky vypo €tu :

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

Navrhova venkovni teplota Te : -15.0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 206 C

Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %

Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

Mésic  Délka[dny] Tai[C] RHi[%]  Pi[Pa] Te[C] RHe [%] Pe[Pa]
1 31 20.6 55.4 1343.5 -2.2 81.2 412.9
2 28 20.6 57.4 1392.0 -0.8 80.8 461.7
3 31 20.6 58.2 1411.4 2.8 79.4 592.9
4 30 20.6 58.9 1428.4 7.2 77.7 788.8
5 31 20.6 62.0 1503.6 12.3 74.8 1069.5
6 30 20.6 65.3 1583.6 15.7 72.2 1287.1
7 31 20.6 67.0 1624.9 17.3 70.6 1393.5
8 31 20.6 66.0 1600.6 16.4 71.5 1332.9
9 30 20.6 62.3 1510.9 12.7 74.5 1093.5
10 31 20.6 59.1 1433.3 7.7 77.5 814.1
11 30 20.6 58.2 1411.4 2.9 79.5 597.9
12 31 20.6 57.7 1399.3 -0.6 80.7 468.9

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

Vychozi mésic vypodtu bilance se stanovuje vypoétem dle CSN EN ISO 13788.

Pocet hodnocenych let : 1

TISK VYSLEDK U VYSETROVANI : .
Tepelny odpor a sou_ €initel prostupu tepla dle  CSN EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 0.78 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 1.05 W/m2K

Souginitel prostupu zabudované kce U,kc : 1.07/1.10/1.15/1.25 W/m2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro rdznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadienou pfibliznou
pfirdzkou dle poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 3.0E+0010 m/s
Teplotni Gtlum konstrukce Ny* : 204.4
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* : 195h
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Teplota vnit fniho povrchu a teplotni faktor dle

CSN 730540 a €SN EN I1SO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 12.30C

Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.767

Cislo Minimalni pozadované hodnoty pfi max. Vypoctené

mésice  rel. vlhkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty

80% 100% ---------
Tsi,m[C] f,Rsijm Tsi,m[C] f,Rsim Tsi[C] Si RHSsi[%]

1 14.8 0.744 11.4 0.595 15.3 0.767 77.4
2 15.3 0.753 11.9 0.593 15.6 0.767 78.5
3 15.5 0.716 12.1 0.523 16.5 0.767 75.5
4 15.7 0.636 12.3 0.380 17.5 0.767 71.6
5 16.5 0.509 13.1 0.092 18.7 0.767 69.9
6 17.3 0.336 139 - 19.5 0.767 70.1
7 17.8 0.137 143 - 19.8 0.767 70.3
8 17.5 0.265 140 - 19.6 0.767 70.1
9 16.6 0.494 13.1 0.056 18.8 0.767 69.8
10 15.8 0.626 12.3 0.359 17.6 0.767 71.3
11 15.5 0.714 12.1 0.520 16.5 0.767 75.4
12 15.4 0.755 12.0 0.593 15.7 0.767 78.7

Poznamka: RHsi je relativni vihkost na vnitfnim povrchu,

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

e vlhkosti dle €SN 730540:
¢ni radiace)

Difuze vodni pary v navrhovych podminkach a bilanc
(bez vlivu zabudované vihkosti a slune

Prabéh teplot a tlak( v navrhovych okrajovych podminkéach:

rozhrani: i 1-2 2-3 e

tepl.[C]: 12.3 116 -13.3 -13.7
p [Pa]: 1334 1254 180 138
p,sat [Pa]: 1430 1368 193 186

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

Kond.z6na Hranice kondenza ¢€ni zény Kondenzujici mnozstvi
¢islo leva [m] prava vodni pary [kg/m2s]
1 0.2166 0.4887 2.690E-0008

Celoro¢ni bilance vihkosti:

Mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc,a: 0.023 kg/m2,rok
Mnozstvi vypafitelné vodni pary Mev,a: 1.839 kg/m2,rok

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizsi nez -5.0 C.

Bilance zkondenzované a vypa _fené vihkosti dle €SN EN 1SO 13788:

Roéni cyklus &. 1
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci.

Poznamka: Hodnoceni difuze vodni pary bylo provedeno pro predpoklad 1D Sifeni vodni pary
prevazujici skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty

STOP, Teplo 2008
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Priloha 20 - Pribéhy z programu Teplo 2008 pro 0,6m zdivo bez tepelrigolace

P [Pa]

7ad

461

138

L [}

306

53

256

-0Ed

-3.93

718

10,43

RELY

RozloZeni tlakil vodni pary v typickém misté konstrukee

Zatan! vndjdi nvrhovou teplotou & vhkost die CSN 730540

T.zona
1 ——
HH‘"H-.
P \ ‘
&h
o
0.00 114 227 34 a5 58
Ekvivalantni difuzni tiouitky . sd [m]
RozloZeni teplot v typickém misté konstrukee
Tatani vndiZi navrhonou teplotou & vihkost die CSN 730540
|
m \ @)
b
0,00 1.4 227 34 454 568

Ekvivalentn! difuzni toustky .. =d [m]
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Piiloha 21 - Protokol z programu Teplo 2008 pro 0,6mdivo s izolaci 0,14m

ZAKLADNI KOMPLEXNI TEPELN E TECHNICKE

POSOUZENI STAVEBNI KONSTRUKCE
podle CSN EN 1SO 13788, CSN EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540
Teplo 2008

Nazev dlohy : 0,6 m zdivo s tepelnou izolaci 0,14 m

Zpracovatel :  Martin Novotny

Zakézka :

Datum : 29.4.2009

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

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

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev D[m] LIW/mK]  C[J/kgK] Rolkg/m3] Mi[-] Malkg/m2]
1 Omitka vapenoc  0.0200 0.9900 790.0 2000.0 19.0 0.0000
2 Zdivo CP 1 0.6000 0.8000 900.0 1700.0 8.5 0.0000
3 Rockwool Fasro  0.1400 0.0450 840.0 100.0 2.0 0.0000
4 Omitka ETICS m 0.0100 0.8000 840.0 1550.0 20.0 0.0000
Okrajové podminky vypo étu :
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rse :  0.04 m2K/W

Navrhova venkovni teplota Te : -15.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 206 C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %
Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %
Mésic  Délka[dny] Tai[C] RHi[%]  Pi[Pa] Te[C] RHe [%] Pe[Pa]

1 31 20.6 55.4 1343.5 -2.2 81.2 412.9

2 28 20.6 57.4 1392.0 -0.8 80.8 461.7

3 31 20.6 58.2 14114 2.8 79.4 592.9

4 30 20.6 58.9 1428.4 7.2 77.7 788.8

5 31 20.6 62.0 1503.6 12.3 74.8 1069.5

6 30 20.6 65.3 1583.6 15.7 72.2 1287.1

7 31 20.6 67.0 1624.9 17.3 70.6 1393.5

8 31 20.6 66.0 1600.6 16.4 715 1332.9

9 30 20.6 62.3 1510.9 12.7 74.5 1093.5

10 31 20.6 59.1 1433.3 7.7 77.5 814.1

11 30 20.6 58.2 14114 2.9 79.5 597.9

12 31 20.6 57.7 1399.3 -0.6 80.7 468.9
Pro vnitini prostfedi byla uplatnéna pfirazka k vnitfni relativni vihkosti : 5.0%
Vychozi mésic vypodtu bilance se stanovuje vypoétem dle CSN EN ISO 13788.
Pocet hodnocenych let : 1

TISK VYSLEDK U VYSETROVANI : 5
Tepelny odpor a sou_ €initel prostupu tepla dle  CSN EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 3.89 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.25 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U kc : 0.27/0.30/0.35/0.45 W/m2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro rdznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadienou pfibliznou
pfirdzkou dle poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 3.2E+0010 m/s
Teplotni Gtlum konstrukce Ny* : 4746.5
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* : 23.3h

71



ReSeni probléms vihkosti v bytech Martin Novotny

Teplota vnit fniho povrchu a teplotni faktor dle €SN 730540 a €SN EN ISO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 18.47 C

Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.940

Cislo Minimalni pozadované hodnoty pfi max. Vypoctené

mésice  rel. vlhkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty

80% 100% ---------
Tsi,m[C] f,Rsijm Tsi,m[C] f,Rsim Tsi[C] f,R si RHSsi[%]

1 14.8 0.744 11.4 0.595 19.2 0.940 60.3
2 15.3 0.753 11.9 0.593 19.3 0.940 62.1
3 15.5 0.716 12.1 0.523 19.5 0.940 62.2
4 15.7 0.636 12.3 0.380 19.8 0.940 61.9
5 16.5 0.509 13.1 0.092 20.1 0.940 63.9
6 17.3 0.336 139 - 20.3 0.940 66.5
7 17.8 0.137 143 - 20.4 0.940 67.8
8 17.5 0.265 140 - 20.3 0.940 67.0
9 16.6 0.494 13.1 0.056 20.1 0.940 64.1
10 15.8 0.626 12.3 0.359 19.8 0.940 62.0
11 15.5 0.714 12.1 0.520 19.5 0.940 62.1
12 15.4 0.755 12.0 0.593 19.3 0.940 62.4

Poznamka: RHsi je relativni vihkost na vnitfnim povrchu,

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

Difuze vodni pary v navrhovych podminkach a bilanc e vihkosti dle €SN 730540:
(bez vlivu zabudované vihkosti a slune  €ni radiace)

Prabéh teplot a tlak( v navrhovych okrajovych podminkéach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 e
tepl.[C]: 185 183 119 -14.6 -14.7
p [Pa]: 1334 1258 235 179 138
p,sat [Pa]: 2125 2102 1394 172 170
PFi venkovni navrhové teploté dochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Kond.z6na Hranice kondenza ¢€ni zény Kondenzujici mnozstvi
¢islo leva [m] prava vodni pary [kg/m2s]
1 0.7600 0.7600 7.052E-0009

Celoro¢ni bilance vihkosti:

Mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc,a: 0.004 kg/m2,rok
Mnozstvi vypafitelné vodni pary Mev,a: 9.567 kg/m2,rok

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizsi nez -10.0 C.

Bilance zkondenzované a vypa _fené vihkosti dle €SN EN 1SO 13788:

Roéni cyklus &. 1
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci.

Poznamka: Hodnoceni difuze vodni pary bylo provedeno pro predpoklad 1D Sifeni vodni pary
prevazujici skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty

STOP, Teplo 2008
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Priloha 22 - Pribéhy z programu Teplo 2008 pro 0,6m zdivo s izolaci,4m

RozloZen! takd vodni péry v typickém misté konstrukee

Zatiani vnijEi ndvrhovou teplolou asdhkost die CSH 730540

P [Pa] i'z L

025 ==

1877
1628
1380
13

a3

ar

138 [

0.00 114 23 358 477 5.5
Ekvivalentni difuzni tioudtky ... sd [m]

RozloZeni teplot v typickém misté konstrukee

Tatteni vl navrhowou leplotou asdhkost die CSN 730540

TIc]

1847

14,33

10,13

E05

149

£33
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-14 BB =

0,00 119 23 358 477 5%
Ekvivalentni difuzni touifky ... sd [m]

73

et

LEGEMNDA

LEGEMND#

Inkaris 205C
S50%
Exlenidi -150C
B40%



Redeni probléms vihkosti v bytech

Martin Novotny

Piiloha 23 — Tabulka pro kritickou vnitini povrchovou vihkost 80% (riziko r Gstu

plisni)

Dle teploty vzduchu (vydr v levém sloupci) a vihkosti vzduchu (Wbv hornimiadku)
v mistnosti najdeme v tabulce odpovidajici minirh@lovrchovou teplotu &b, pod
kterou nesmi skutea teplota sh klesnout, aby nedoslo k rizikastu plisni).

Teplota Relativni vlhkost vnitiniho vzduchu

vhitiniho

vzduchu | 30% |35% |40% |45 % |50 % | 55 % | 60 % | 65% | 70 % | 75 %

°C
0 -12,75 | -10,8 -9,1 -7,65 -6,29 -504 -389 -2/82,821 -0,88
1 -11,86 | -9,93 -8,23 -6,71 -534 -4,08 -2,92 -1184,840 0,11
2 -10,96 | -9,02| -7,31 -578 -439 -3,12 -1,05 -0}|87150, 1,1
3 -10,07 | -8,11| -6,39 -484 -345 -2,17 -0,09 O0J11 31,12,09
4 -9,18 | -7,2| -544 -391 -25 -121 -0,02 1,09 2)12,093
5 -8,28 | -6,29| -454 -297 -155 -0,25 0,95 2p6 3,1,084
6 -7,39 | -5,38 -3,62 -2,04 -0,6 O, 70 191 3,04 4]09075,
7 -6,5 | 447 -269 -114 034 166 288 401 5/07 6,06
8 -5,6 | -3,57| -1,771 -0,27 129 262 3,85 499 6/05 67,0
9 -4,71 | -2,66] -0,84 0,771 228 358 481 5P6 7|04 58,0
10 -3,82 | -1,75{ 0,07, 1,7 3,18 453 578 6,p4 8|02 9,04
11 -293 | -0,84] 0,99 264 4,12 549 6,75 7,01 901 30
12 -2,04 | 0,06| 1,91 354 50y 6,44 7,71 889 9[99 11,03
13 -1,15 | 0,97| 2,83 45 6,02 74 8,68 9,87 10,982,002
14 -0,26 | 1,88| 3,75 544 696 8,36 9,64 10,84,96| 13,01
15 0,63 2,78| 467, 637 79 931 10/611,82| 12,94 14
16 1,52 3,69| 559 7,3 8,85 10,241,57|12,79|13,93| 14,99
17 241 | 459| 6,51 8,23 9,79 11,222,54|13,76| 14,91 15,99
18 3.3 55| 7,43 9,17 10,7412,18| 13,5 | 14,74 15,89 16,98
19 4,19 6,4 8,35 10,1 11,6813,13|14,47|15,71|16,88| 17,97
20 5,07 73| 9,27 11,0812,62|14,09| 15,43| 16,69| 17,86| 18,96
21 5,96 8,21| 10,1911,96| 13,57| 15,04| 16,4 | 17,56 18,84| 19,95
22 6,85 9,11| 11,1112,89| 14,51| 15,99| 17,36| 18,64| 19,83| 20,95
23 7,73 | 10,01 12,02| 13,82 15,45| 16,95| 18,33| 19,61 20,81| 21,94
24 8,62 | 10,92 12,94| 14,75| 16,4 | 17,9| 19,2920,59| 21,79| 22,93
25 9,51 | 11,82 13,86| 15,68| 17,34| 18,86| 20,26| 21,56| 22,78| 23,92
26 10,39 | 12,72 14,77| 16,61| 18,28| 19,81| 21,22| 22,53| 23,76| 24,91
27 11,28 | 13,62 15,69| 17,54| 19,22| 20,76| 22,19| 23,51| 24,74| 25,9
28 12,16 | 14,52 16,61| 18,47| 20,17| 21,72| 23,15| 24,48| 25,73| 26,9
29 13,04 | 15,42 17,52| 19,4 | 21,11 22,67| 24,11| 25,45| 26,71| 27,89
30 13,93 | 16,32 18,44| 20,33| 22,05| 23,62 25,08| 26,43| 27,69| 28,88
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Piiloha 24 — Tabulka pro kritickou vnitini povrchovou vihkost 100%(rosny bod,
vysoke riziko rastu plisni)
Dle teploty vzduchu a vihkosti vzduchu v mistneostjdeme v tabulce odpovidajici
minimalni povrchovou teplotut, pod kterou nesmi skuéte teplota $in klesnout,
aby nedoslo ke kondenzaci vihkosti a vysokému uiziistu plisni.

Teplota Relativni vihkost vnitiniho vzduchu

vnitiniho

Y(Z:dUCh“ 40% | 45% | 50% | 55% | 60% | 65% | 70% | 75% | 80% | 85% | 90%
0 106 9,35] 81§ -7,06 6,06 -513 -426 -345 682 -1,96| -1,27
1 9,86 853 7,33 623 522 -448 -3#1 -2J59 821] -1,09] -0,40
2 9,05 -7,71] 6,50 539 437 -343 -265 -1]73 950, -0,22| 0,54
3 8,24 6,89 567 -45¢6 -35# -289 -1,70 -0J87 090, 0,73| 1,52
4 7,43 6,07| 485 373 2,70 -1,i4 0,85 -0/02 70[81,71| 251
5 6,63 526/ 403 290 -1,865 -090 0,0 0,5 1/82,69| 3,50
6 582 -445] 320 -20f -1,08 -006 095 1,1 2[83,67 | 4,49
7 5,02 -3,64] 239 -124 019 088 191 2,88 3|79,664 548
8 422 -2,83] -1,51 042 0,72 1,8 287 3,85 4[77645, 646
9 342 2,02 0,79 044 166 2,78 343 4Bl 5|74 266745
10 | -262| -1,21] 007 139 260 378 419 58 6|71 17,6844
11 | -1,82| 041 099 237 355 468 515 65 7|69 5842
12 | -1,03| 045 191 329 449 568 6,41 7,1 8|66 986,41
13 | 023| 1,36] 283 419 548 658 7,46 8p8 9|63 105840
14 063 | 227 375 511 637 758 862 9p4 10,6152 12,39
15 153 | 318 467 604 731 848 988 1061 11,5850 13,37
16 242 | 409 559 691 825 943 1068157| 12,55 13,48| 14,3
17 332 | 499 651 7,90 9,19 10,881,49(1254| 13,53 14,46| 15,35
18 421 590| 7,43 883 10,03 11,832,45[1350| 14,50 15,44| 16,34
19 511 681| 835 976 11,7 12pa3,4114,47| 1547 16,42| 17,32
20 6,00 | 7,72 9,27| 10,6p12,00| 13,22 14,36| 15,43| 16,44 17,40| 18,31
21 6,90 | 8,62 10,19 11,62 12,94| 14,17 15,32 16,40| 17,42 18,38 19,3
22 7,79 | 9,53 11,11 12,55 13,88| 15,12 16,28( 17,36| 18,39 19,36 20,28
23 8,68 | 10,43 12,02| 13,48( 14,82| 16,07 17,23[ 18,33| 19,3 20,34| 21,27
24 9,58 | 11,34 12,94] 14,40[ 15,76 17,01 18,19 19,29] 20,33 21,32 22,26
25 | 10,47|12,25| 13,86| 15,33[ 16,70| 17,96 19,15| 20,26| 21,31 22,30| 23,24
26 | 11,36 13,15| 14,77| 16,26 17,63| 18,91 20,10 21,22| 22,2 23,28] 24,23
27 | 12,25|14,06| 15,69| 17,19| 18,57| 19,86 21,06| 22,19| 23,25 24,26| 25,22
28 | 13,14|14,96| 16,61| 18,11[ 19,51| 20,80 22,01| 23,15| 24,22 25,24| 26,20
29 | 14,03[15,86] 17,52 19,04 20,44| 21,75 22,97 24,11| 25,19 26,22| 27,19
30 | 14,93[16,77| 18,44 19,97 21,38| 22,69 23,92 25,08| 26,17 27,20| 28,18
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