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ANOTACE

Zprava uvadi vysledky posouzeni soucasného a navrhovaného stavu oken v bytové

jednotce ¢.14 v bytovém domé (Sklenény palac) v Praze 6.

Zpravu zpracovali pracovnici CVUT v Praze, Klokneriv tstav, ktery je zapsan
v seznamu ustavu kvalifikovanych pro znaleckou ¢innost dle ustanoveni §21 odst. 3, zdkona
¢. 36/1967 Sb. a vyhlasky ¢. 37/1967 Sb., ve znéni pozdé&jSich ptedpist, uvefejnéném
v Ustiednim véstniku CR, roénik 2004, &astka 2, ze dne 14.10.2004, ptilohy ke sdé&leni
Ministerstva spravedlnosti ze dne 13.7.2004, ¢.j. 228/2003—Zn.
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1. UVOD

Expertni zprava 1400 J 234 obsahuje vysledky posouzeni stavu vybraného okna
V bytové jednotce ¢.d. 14 v objektu bytového domu (Sklenény palac), namésti Svobody ¢.p.
728, Praha 6 na zaklad¢ provedeného prizkumu, blower door testu a modelového vypoctu
Vv pocitacovém softwaru. Tato zprava byla vypracovana na zaklad¢ objednavky spole¢nosti

Landsape4u, zastoupené Ing. Arch. Vojtéchem Vecanem z ¢ervence 2014.

V ramci praci byl dle zadani proveden prizkum a blower door test na misté¢ a modelovy

vypocet pomoci pocitacového softwaru soucasného a navrhovaného stavu okna.

Mistni $etfeni in situ provedli pracovnici CVUT v Praze ve dnech 1.8.2014, 4.8.2014,
29.8.2014, 2.9.2014, 3.9.2014 a 4.9.2014.

2. PODKLADY

[1] Projektova dokumentace (ing.arch V.Vecan)

[2] CSN ISO 10077-1 (73 0567) Tepelné chovani oken, dveii a okenic — Vypocet souéinitele
prostupu tepla — ¢ast 1: VSeobecné

[3] CSN EN ISO 10077-2 Tepelné chovani oken, dveii a okenic — Vypolet soudinitele
prostupu tepla — Cast 2: Vypoétova metoda pro ramy

[4] CSN 73 0540 — 3 Tepelna ochrana budov - Cast 3: Navrhové hodnoty veli¢in

[5] CSN 73 0540 — 4 Tepelna ochrana budov - Cast 4: Vypo&tové metody

[6] CSN EN 13829 Tepelné chovani budov - Stanoveni priivzdusnosti budov - Tlakova

metoda

[7] CSN 73 0540-2 Tepelna ochrana budov — &ast 2: Pozadavky

3. PREDMET ZPRAVY

Pifedmétem zpravy je oblast bytové jednotky, ¢.d. 14 v objektu bytového domu Sklenény
palac, namé&sti Svobody ¢.p. 728, Praha 6 - Bubene¢, nachazejici se na parcele ¢. 1039 v k.u.
Praha[554782], Bubenec[730106] (obr. 1).



CVUT vV Praze, Klokneriv ustav, Solinova 7, 166 08 Praha 6 Tel.: 224 353 537

I I I i

¢ 2002w EF e

0 150 200 2610
T

JL% N

Obr. 3.1: Situa¢ni nahled na posuzovany objekt v k.u. Praha[554782], Bubene¢[730106]:

namgésti svobody ¢.p. 728 na parcele ¢.1039, s vyzna¢enim objektu pfedmétu zajmu.

4. UKOL

Ukolem bylo posouzeni soucasného stavu oken v bytové jednotce a posouzeni
navrhovaného stavu oken z tepelné-vlhkostniho hlediska. K dispozici byla ptistupna bytova
jednotka ¢.d. 14 v prvnim patie s pfedmétnymi okny. Jedna se o okna $paletova, ktera jsou
umisténa na severozapadni fasaddé domu. Na okné v mistnosti 1 (viz obr. 6.1.1) probé&hly in
situ jednotlivé prizkumy a testy. Jednalo se o vizualni prizkum, méfeni, odebrani sond a test

vzduchotésnosti okna.

5. TERMINY A DEFINICE POUZITE V TEXTU

Blower door test - metoda na zjistovani vzduchotésnosti obalky

Izoterma - spojnice mist o stejné teploté

Okno - okenni ram a kiidla

Dvojité dovnitf otviravé okno (hovorové Spaletové okno) — sestdva se z vnitiniho a vnéj$iho
okna, ob& maji dovniti otvirava kiidla. Byva osazené v dvakrat zalomeném osténi. Okno se
sklada z dvoukiidlého okna, dvefi a vyklapéciho okénka nad dvefmi (jak okno vnitini, tak

okno vngjsi)
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Okenni spary

Dulezité oblastiv okné

= m

Obr. 5.1 Spary v okn¢ (zdroj http://www.tzb-info.cz, ¢lanek Okna a dvefe — funkéni spara a

jeji vliv na funkénost otvorové vyplné

Funkéni spara - prostor mezi kiidlem okna a ramem okna

Piipojovaci spara - prostor mezi ramem okna a sténou

Zasklivaci spara - prostor mezi zasklenim a kiidlem okna

Riziko vzniku plisni - cca hranice 80% povrchova relativni vlhkost, pfi niz mize dochéazet ke

vzniku plisni
Rosny bod - teplota pti niz dochazi ke kondenzaci vodnich par (roseni)

Souginitel prostupu tepla U [W/m?K] stanovi celkovou vymeénu tepla v ustadleném stavu mezi

dvéma prostfedimi vzajemné oddélenymi stavebni konstrukci, zdivem o tepelném odporu R.

Soucinitel tepelné vodivosti A [W/mK] - vyjadiuje schopnost homogenni vrstvy materialu vést

teplo. Hodnota soucinitele tepelné vodivosti udava mnozstvi tepla proudiciho homogenni

vrstvou materialu o tlouSt’ce 1 m, je-1i rozdil povrchovych teplot vrstev materidlu 1 K.

Zkouska pravzdusnosti (CSN EN 13829) je normové predepsany postup méfeni objemového

vzduchového toku vyvolaného ventilatorem, zpravidla osazenym do okenniho nebo dveiniho
otvoru, Vv zavislosti na voleném rozdilu statického tlaku vzduchu mezi vnitfnim a vné&j$im

prostiedim budovy. Norma ptedepisuje pouziti pietlakové a podtlakové metody.


http://www.tzb-info.cz/
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6. POSOUZENI STAVAJICIHO OKNA

6.1 Popis
Posuzovana okna jsou umisténa v objektu bytového domu. Dim byl postaven v letech

1935 - 37 ve funkcionalistickém stavu podle navrhu architekta Richarda Ferdinanda
Podzemného. Jednd se o kulturni pamatku. Objekt ma zelezobetonovy nosny skelet, ktery je
dozdén. Posuzovanad dievénad Spaletova okna se nachazi v bytové jednotce Cislo dveii 14
V mistnosti 1(severozapadni fasad¢ objektu). Posuzované okno v mistnosti 1 (viz obr. 6.1.1.)
se sklada z dvojice dvouktidlych oken, dveti a malého vyklopného okna nad dvetmi. (viz obr.
6.1.2). Toto okno je replika, totozna s ptivodnimi okny z 30. let 20. stoleti a jeho stafi je cca
11 let. V ramci rekonstrukce pfed cca 11 lety doslo i k zatepleni severozapadni fasady objektu

6 cm tepelné izolace. Stavajici okno je nevyhovujici z nékolika pohledi.*
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Obr. 6.1.2: Zjednoduseny pohled na bytovy diim ze dvora s vyznacenym pfedmétnym

oknem

! Toto konkrétni okno vystupuje jako reprezentant ostatnich oken na severozapadni fasadé bytového domu.
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Obr. 6.1.3: Pohled na posuzované okno z interiéru

0.203 3064 %{
842§ [~ _Tees g5 | .
740 1574 || 1589
~ NS S 2% g
< yd + 2
2 o ’ AN
~ § . INT EXT.
1495 '
1984
’ (s}
@ .
1081
Obr. 6.1.4: Pohled na okno z interieru Obr. 6.1.5: Nadprazi a parapet

stavajiciho okna
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Obr. 6.1.6: Osténi stavajiciho okna

Obr. 6.1.7: Pohled a detaily okna



CVUT vV Praze, Klokneriv ustav, Solinova 7, 166 08 Praha 6 Tel.: 224 353 537

6.2 Vizualni priuzkum véetné odebrani sond

Vizuélni prizkum okna byl proveden ve dnech 1.8. a 4.8. 2014. Nasledn¢ vrtané sondy
byly vyuzity ke zjisténi detailti navaznosti okna na stény a byly proveden dne 4.8.2014.
Zaskleni

Jedna se 0 sklenénou vypln o tloustce 3 mm. Sklenéné vyplné jsou upevnény pevné v
jednotlivych kiidlech. Nedochazi k rezonanci. U zasklivaci spary je pouzit klasicky sklarsky
tmel, tvorici Sikmou plochu smérem do exteriéru. Souéinitel tepelné vodivosti zaskleni je
ptiblizné A = 0,76 W/mK.
Material rému okna

Ramy okna jsou dievéna a jsou provedena z mékkého dieva. Soulinitel tepelné
vodivosti ramu je ptiblizné A = 0,13 W/mK.

Funkénost okna

Otevirani oken a dvefi je funkéni. Nefunkéni je otevirani vyklopného okénka nad

dvefmi.

PROBLEMY

Degradace materialu
Na okné je patrno projevovani degradace materidlu. Degradace se projevuje v podobé

praskani a odlupovani natéru a praskani dfeva ve spodnich rozich kiidel oken a dvefi.
(predevsim na vnéjsSich ktidlech). Tato degradace je S nejvétsi pravdépodobnosti zpiisobena
kondenzaci vodnich par. (viz obr. 6.2.4, 6.2.5 a 6.2.8)
Roseni skel

Dle zjisténé degradace materialu dochazi v interiéru k roseni skel v zimnim obdobi.

Navaznost okna a st€n

Mezi ramy oken a sténami se nachazi dle prizkumu pomérné velké duté prostory.
Priizkumné sondy byly provedeny v oblasti osténi okna, parapetu okna, parapetu dvefi a
osténi dveti. Za dfevénymi Spaletami se nachazi prostory o velikostech: cca 25 mm v oblasti
osténi okna, cca 80 mm v oblastech parapetu okna, cca 80 mm v oblastech parapetu dvefi a
cca 20 -0 v oblastech osténi dvefi. V téchto otvorech mize dochézet k nezddoucimu proudéni
vzduchu. Otvor pod parapetem je ¢astecné dozdén (nejspiSe Ytongem).

Vnéjsi dfevéna okapnicka

Na okné je zvenc¢i umisténa okapnicka (viz obr. 2.6.6). Okapnicka plni funkci chranit
okno ptfed prudkym destém a vétrem. Jeji funkce je nedostatecna, chrani pouze Caste¢né pred
vnéjsimi vlivy (prudky dést’, mraz). Dochéazi na ni k degradaci materialu (viz obr. 2.6.6)

Funk¢ni spéra

10
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Funkéni spary kiidel okna jsou provedeny bez jakéhokoliv tésnicich profild, a proto v téchto
mistech nastavaji nejvetsi netésnosti v okné.
Zatékani

Dle vizuélnich stop na zdi pod oknem v interiéru dochézi k ¢aste¢nému zatékani vody
Spaletami (viz obr. 6.2.10). Dale je na okné patrny detail S omezenou funk¢nosti, jedna se o
ukonceni oplechovani parapetu a navaznost na osténi. U ramu okna z exteriéru se nachdzeji

duté prostory (cca hloubka 30 mm). Muze jimi dochazet k zatékani (viz obr.6.2.11).

FOTOGRAFICKA DOKUMENTACE

Obr. 6.2.1: Detail - $paleta okna

11
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Obr. 6.2.2: Detail - nadprazi okna Obr. 6.2.3: Pohled z exterieru,
navaznost kuchyiiského okna a okna do pokoje

//;/ / /

Obr. 6.2.4: Vngjsi okno - degradace materialu (natér+dievo)

12
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Obr. 6.2.7: Detail zasklivaci spary vnéjsiho kiidla

13
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Obr. 6.2.10: Vlhkostni stopy v interiéru

14
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Obr. 6.2.11: Navaznost oplechovani venkovniho okenniho parapetu na osténi, poruseni

tésnéni (pruzny tmel)

15
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6.3 Meéreni vzduchotésnosti vyplné otvoru

6.3.1 Popis

Mg¢éfeni na pfedmétném okné v mistnosti 1 prob¢hlo ve dnech 2. 9. 2014 — 4.9. 2014 a

bylo provedeno v souladu s predpisem CSN EN 13829, Metodou B. V ramci méfeni bylo

pouzito zatizeni Minneapolis BlowerDoor Modell 4, APT. V ramci méteni byla provedena:

a) Metoda postupného utésiiovani - méfeni prutoku vzduchu Vsy funkéni sparou pii

50 Pa (celé okno — dvoukiidlé okno, dvefe vyklapéci okénko), pozn. nejdiive

utésnéno vnéjsi okno, poté vnitini okno

b) Metoda postupného utésniovani - meteni prutoku vzduchu Vsy piipojovaci sparou

pii 50 Pa (celé okno — dvouk#idlé okno, dveie vyklapéci okénko)

C) Mg¢feni pritoku vzduchu pomoci plastové folie a clony (dvouktidlé okno)

Do méfeni byla zahrnuta mistnost 1. Méfeni probihalo na Spaletovém okné slozeném

Z dvouktidlého okna, dvefi a vyklopného okénka.

Zprava ze zkousky tvoii piilohu 1A a protokoly ze zkousky tvofii ptilohy 1B.

Tab. 6.3.1.1: Teplota a sila vétru

Vnitini teplota: 20-21 °C

Sila vétru: 1

Venkovni teplota: 16-17 °C

Pocet snimacu venkovniho tlaku: 1

Barometricky tlak: 101325 Pa

Vétrné expozice budovy: A

6.3.2 Vysledky

Nejistota zptisobena vétrem: 0%

Ke kazdému dil¢imu testu byl vystaven samostatny zkuSebni protokol. Podrobné

vysledky dil¢ich testl s pozndmkami jsou uvedeny v téchto protokolech.

Tab. 6.3.2.1: Vysledky méteni vzduchotésnosti funkéni a pripojovaci spary balkonové

sestavy metodou postupného utésnovani

soucinitel exp.
proudéni C_ proudddéni
cela vypli na 1 m? na 1 bm spary n
[m*(h.Pa"] | [m*(h.m*Pa")] [m*/(h.m-Pa")] [-]
funk&ni podtlak 157 ~+ 22 09 0.65
spara pretlak 17.4 2.5 1.0 0.58
pripojovaci podtlak e e ---
spara pretlak 1.6 0.22 0.061 0.50

16
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Tab. 6.3.2.2: Vysledky méfeni vzduchotésnosti funkéni spary okna pomoci plastové folie a

clony
sgut’:initel proudéni (?L exp. proudéni
cela vypli na 1 m? " na1bm spary n
Im*/(h.Pa")] @ [m*(h.m*>Pa"] : [m’/(h.m-Pa")] [-]
funken podtiak | 1.6 04 | 041 009 | 018 004 | 073 £0.06
spara

Tab. 6.3.2.3: Vysledky méfeni vzduchotésnosti balkonové soustavy a okna — objemovy tok

vzduchu jednim béznym metrem spary v zavislosti na tlakovém rozdilu

balkénova sestava -
funkéni spara - podtlak
(postupné utésnovani)

10.00 -

- - - - balkénova sestava -
g funkéni spara - pfetlak
= (postupné utésriovani)

1.00

_d-rT - --- balkonova sestava -
0.10 == pfipojovaci spara - pietlak
(postupné utésriovani)

v, [m2/(h-m)]

okno - funkéni spara -
0.01 . podtlak (félie + clona)
1 10 100
tlakovy rozdilAp [Pa]

objemovy tok vzduchu na 1 bm spary

Piipojovaci spara

Podle CSN 73 0540-2:2011 [5] ,,se v obvodovych konstrukcich nepfipousti netésnosti a
neutésnéné spary, kromé funkcénich spar vyplni otvori a funkénich spar lehkych obvodovych
plasta. Vsechna napojeni konstrukci mezi sebou musi byt provedena trvale vzduchotésné
podle dosazitelného stavu techniky.* To plati i pro pfipojovaci spary vyplni otvort. Je ziejmé,

Ze ptipojovaci spara zkoumané balkonové sestavy tento poZadavek nespliuje.

Funk¢ni spara
V soucasné dob¢ neexistuji zadné pozadavky na vzduchotésnost vyplni otvora, kromeé
lehkych obvodovych plasti. Urcitou predstavu o kvalité jinych vyplni otvor nez LOP

z hlediska vzduchotésnosti (napt. oken, dvefi, balkonovych sestav apod.) mize poskytnout:

e porovnani s pozadavky na vzduchot&snost vyplni otvori podle CSN 73 0540-2:2007
[6], které platily do roku 2011.

17
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V tab. 6.3.2.4 jsou porovnany namétené hodnoty CL vztazené na 1 bm funkcni spary
s limitni hodnotou i vy. Balkoénova sestava jako celek tuto limitni hodnotu nespliuje,
samotné okno ano. Nesplnéni této limitni hodnoty naznacuje, Ze balkonova sestava jako celek
je skutecné velmi netésna. Limitni hodnoty podle [6] byly definovany pro starsi vyplné otvort
a jejich splnéni (v pfipadé samotného okna) nemusi zajistit splnéni soucasnych pozadavkii na
kvalitu vnitiniho prostfedi a energetickou naro¢nost budov. Toto hodnoceni je ovSem pouze
orienta¢ni, protoze hodnota CL, ktera se porovnavala s limitni hodnotou i,y n, nebyla zmétena

predepsanym zplisobem.

Tab. 6.3.2.4: Porovnani vysledki méteni vzduchotésnosti balkonové sestavy a okna s limitni

hodnotou soucinitele privzdusnosti

soucinitel proudéni na 1 souginitel sparové
bm spary pravzdusnosti
CL fLv.N
[m*/(h.m-Pa")] Im*/(h-m-Pa”®")]
balkénova sestava podtlak 0.9 0.31
pretlak 1.0 0.31
okno podtlak 0.18 0.31

e zafazeni vyplné do t¥idy t&snosti podle CSN EN 12207 [7]

Vyrobky uvadéné na trh se maji zatiidit do jedné ze tiid tésnosti podle CSN EN 12207
[7]. Tato norma definuje 5 tfid té€snosti (0, 1, az 4 — tiida 4 predstavuje nejlepsi Groven
vzduchotésnosti). Vysledky zatiidéni jsou shrnuty v tab. 6. Balkonovou sestavu by bylo
mozn¢é zafadit do tfidy O a okno do tfidy 2. V obou ptipadech se jednd o neuspokojivy
vysledek. Ttida 2 charakterizuje netésné vyrobky, tfida 0 dokonce velmi netésné. Soucasné
vyplné otvord urcené pro bytové stavby obvykle spliuji limity tfidy 4. Toto zatfidéni je pouze
orientacni, nebot’” vzduchotésnost hodnocenych vyplni nebyla zméfena piedepsanym
zpusobem.

Tab. 6.3.2.5: Orienta¢ni zatiidéni balkonové sestavy jako celku a samotného okna podle

%

CSN EN 12207

vypln otvoru balkonova sestava okno
zaffidénipodleplochy ...l Wida 0 ] fidaz ...
zaffidénipodledelkyspary ida0 | ... fida2
kone&né zatfidéni zkugebniho vzorku tiida O tfida 2

18
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Porovnani vzduchotésnosti balkonové sestavy a okna

Vysledky méfeni vzduchotésnosti balkonové sestavy a okna jsou graficky porovnany
na obr. 3. Funkéni spara balkonové sestavy jako celku i samotného okna je vyrazné méné
tésnd nez piipojovaci spara. Vyrazny rozdil mezi vzduchotésnosti jednoho bézného metru
funkéni spary balkonové sestavy a samotného okna muze byt disledkem velmi netésné
funkéni spary vyklopného kiidla nadsvétliku, jehoz zaviraci mechanismus je poskozeny a

neumoziuje tésné uzavieni.

FOTOGRAFICKA DOKUMENTACE

Obr. 6.3.1: Zatizeni pro Blower Door test
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Obr. 6.3.3: 1. mé&feni Blower Door testu — zaviené okno
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Obr. 6.3.6: 3. méfeni Blower Door testu — utésnéné funkéni spary vnéjsiho a vnitiniho okna

21
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Obr. 6.3.8: 4. méteni Blower Door testu - utésnéni funkéni spary vnéjsiho i vnitiniho okna a

piipojovaci spary

Obr. 6.3.9: Test vzduchotésnosti okna provadény pomoci clony
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Obr. 6.3.10: Test vzduchotésnosti okna provadény pomoci clony
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6.4 Modelovy vypocet souasného okna v pocitacovém softwaru

Modelovy vypocet byl vypocitan v 2D programu Area 2011 (Svoboda software).
Vypoctove byly zpracovany detaily osténi a parapetu okna. Na obrazku 6.4.1 jsou patrné tyto
detaily vypocitané v softwaru.
pozn. Detaily osténi a parapetll byly vypracované dle dostupnych podkladii a méteni na misté,

Nékteré rozméry jsou piiblizné.

3064 — il

S mistnost 1

kuchyné

osténi

2804

1984

parapet

1081

Obr. 6.4.1: Pohled na okno z interieru
POPIS

Vyobrazené vysledky vypocta vyplyvaji z modelového vypoctu v programu Area.

Jedna se o detaily osténi a parapetu.

DETAIL OSTENI{ (VIZ. TAB 6.4.1)

Maximalni povrchova relativni vlhkost osténi v interiéru se pohybuje okolo 90%.
V oblasti od cca 80% povrchové relativni vlhkosti konstrukce v interiéru (ohrani¢ena

¢ervenou izotermou= 12,6°C, oblast osténi) hrozi riziko vzniku plisni (obr. B). Povrchova

teplota sklenéné vyplné se nachazi pod rosnym bodem (9,29°C=modra izoterma). Pfi nizkych

teplotach dochazi ke kondenzaci vodnich par pouze na zaskleni (obr. B, C a D).

DETAIL PARAPETU (VIZ. TAB 6.4.2)

Maximalni povrchova relativni vlhkost v interiéru se pohybuje okolo 70% (obr. B a

C). Na povrchu konstrukce parapetu v interiéru nehrozi riziko vzniku plisni. Povrchova

teplota na zaskleni se nachazi pod rosnym bodem (9,29°C). Pfi nizkych teplotdch dochdzi ke

kondenzaci vodnich par pouze na zaskleni (viz obr. D).
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Tab. 6.4.1: Tepelné technické posouzeni detailu osténi

Nazev: stavajici stav — detail osténi (program Area)
Okrajové podminky
Teplota [°C] VIlhkost [%] Rosny bod
[°C]
interiér 20 50 9,29

<7
exterier -13 84 -
B Teplotni pole [C]:
=y 129..-98
Q 98 .66
= 68..-35
| 85..03
O 03..28
e 28..59
oa 59..9,1
9,1..122
A I 122..154
! L 154..185
< @ Tsi=-7,59 C;fRsi=0,235
® Tsi=8,63 C; fRsi=0,656
O Tsi=-12,90 C; fRsi= ---
Izotermy:
g 1260 C
5 929C
500C
.8 0,00C
N 5,00C
o —
<
B ——————-_\____’...-/,
QE e
A @ Tsi=-759 C; fRsi=0,235
! ® Tsi=8,63 C; fRsi=0,856
m \ O Tsi=-12,90 C; Rsi= -

RozloZeni rel.
vihkosti [%]:

C - Prubéh relativni
Ihl ant

- e
3 Piibl.oblast

2 kondenzace:

'g Te=-130C

\E Toky vodni pary:

>Q 0 do kee: 1,23e-06 kg/m,s
513 2 kee: 8,776-00 ky/m,s
=] rozdil: 1,22e-06 kg/m,s
Q

=
g 1

¥ uT

1
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Tab. 6.4.2: Tepeln¢ technické posouzeni detailu parapetu

Nazev: stavajici stav — detail parapet (program Area)

Okrajové podminky INT EXT
Teplota [°C] VIlhkost [%] Rosny bod
1A
[°C]
interiér 20 50 9,29
exteriér -13 84 -
Teplotnf pole [C]: I-;J-t-l;;;l;:- """"
. wo.ee ]| 2500
6633 9s9C
33..01 500C
0181 000C
31..63 500C
6,3..95
95..127
k= e E
153 . ) 2
Q @ Tsi=8,03 C; fRsi=0,637 o
= 1o IS0 CiReIT000 N £‘£ @ Tsi=8,03 C; fRsi=0,637
§ ,)qﬂ) @ Tsi=-13,00 C; fRsi=1,000
oa %
& £
<

B

C - Prubéh relativni vlhkosti

RozloZeni rel.
vihkosti [%]:

28..35
35 .43
43..50
50..57
57..64
64 .71

7..78
78..86
86..93
93..100

D - Kondenzac¢ni oblasti

Pfibl.oblast
kondenzace:

Te=-130C

Toky vodni pary:

do kee: 8,44e-07 kg/m.s
z kce: 2,05e-08 kg/m.s

rozdil: 8,23e-07 kg/m.s

26




CVUT vV Praze, Klokneriv ustav, Solinova 7, 166 08 Praha 6

Tel.: 224 353 537

6.5 Vvypocet soulinitele prostupu tepla stavajiciho okna

Vypocet byl proveden dle normy CSN ISO 10077-1 (73 0567), kvéten 2007 a CSN
EN I1SO 10077-2 (73 0567), zati 2012
Zavéry byly provedeny dle CSN 730540-2 Tepelna ochrana budov pozadavky

2804

0,20 3064
\
‘ [~ Jess 895
740 57 ||| 589
0 ~J| o ©
2 G g

— 2020

1984

295

802

1081

2917
. 821 ) g
[1383 || [1]366 647
o o | e
3 3 &
1853 1247,
3
M~
1065

Obr. 6.5.1: Stavajici okno, vnitini okno W1

Obr. 6.5.2: vngjsi okno W2

Tab. 6.5.3: Dil¢i parametry stavajiciho okna

vypocet Uf Vypocet ¥
dil¢i okno Cast okna propustnost L Souéinite! prostupu Propustnost L Linedrni initel
tepla ramu Uf prostupu tepla ¥

W/mK W/m2.K W/mK W/m.K

bocni ¢ast (osténi okna) 0,982 2,014 1,349 0,001
parapet (okno) 1,018 2,304 1,386 0,002
nadprazi (okno) 1,028 2,115 1,378 -0,016

% styk kiidel (okno) 1,797 1,966 2,529 0,000
g styk dvefe-ram-okno 1,948 2,162 2,680 0,001
% styk - okno-ram-okno(vertikalni) 1,829 1,820 2,533 -0,028
styk - dvefe-ram-okno(horizontalni) 1,872 1,763 2,568 -0,035
parapet (dvete) 1,182 1,786 1,530 -0,018

osténi (dvete) 1,033 1,976 1,399 0,000

bocni ¢ast (osténi okna) 0,991 1,720 1,340 -0,016
parapet (0kno) 1,103 3,123 1,467 -0,002
nadprazi (okno) 1,016 2,015 1,367 -0,015

% styk kiidel (okno) 1,797 1,966 2,529 0,000
% styk dvefe-ram-okno 1,897 1,424 2,553 -0,075
;é styk - okno-ram-okno(vertikalni) 1,880 1,849 2,580 -0,031
styk - dvefe-ram-okno(horizontalni) 1,949 2,192 2,645 -0,035
parapet (dvete) 1,356 2,341 1,704 -0,018

osténi (dvete) 1,033 1,976 1,399 0,000
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Tab. 6.5.4: Vysledky

zaskleni okna U, 5,75 W/m’K
nahradni deska U, 3,91 W/m?K
soucinitel prostupu tepla okno W1 Uwi 4,59 W/m’K
soucinitel prostupu tepla okno W2 Uw2 4,63 W/m’K
vzduchova mezera R 0,19 m’K/W
soucinitel prostupu tepla okna Uw 2,40 W/m’K

Soucinitel prostupu tepla stavajiciho okna je 2,4 W/m?K. Souginitel prostupu tepla

stavajictho okna nesplituje pozadavek CSN 730540-2 na soudinitel prostupu tepla vyplné

otvoru (Un .20 = 1,5 W/m?K)
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7. POSOUZENI NAVRHOVANEHO OKNA

7.1 Popis okna

Okno je navrzeno jako jednoduché okno s dvojsklem. Z exteriéru je zadouci zachovani

poméra a velikosti zaskleni a rdml. Rozméry okna jsou stejné jako v ptipadé Spaletového
okna.

I
[
o
s3] 5 5
P >
__'i_
3]
i B
2 - 4 69 39, 872
u) 1 | —
M~ IL‘E: _:%_ e =]
u) = =)
v oo
ijj
i A <
V

Obr. 7.1.1: Detail nadprazi okna Obr. 7.1.2: Detail parapetu okna Obr. 7.1.3: Pohled z e. na
okno

Obr. 7.1.4: Osténi okna
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7.2 Modelovy vypocet navrhovaného okna v pocitacovém softwaru

Modelovy vypocet byl vypocitan v 2D programu Area 2011 (Svoboda software).
Vypoctove byly zpracovany detaily osténi a parapetu okna. Na obrazku 7.2.1 jsou patrné tyto
detaily vypocitané v softwaru.
pozn. Detaily osténi a parapeti byly vypracované dle dostupnych podklada. Nékteré rozmeéry
jsou piiblizné. Dané okenni profily, velikosti rdmu, drazky, izolace se mizou dle skute¢ného
navrhu danou firmou lisit, to znamena, ze vysledné hodnoty minimalnich teplot v tomto

detailu se muZzou ménit o cca +-2 °C.

3064 —nyt

mistnost 1

kuchyné

osténi

2804

1984

parapet

1081
Obr. 7.2.1: Pohled na okno Obr. 7.2.2: oznaceni okna v pidorysu
POPIS

Vyobrazené vysledky vypoctli vyplyvaji z modelového vypoctu v programu Area.
Jedna se o detaily osténi a parapetu.
pozn. Detaily osténi a parapetii byly vypracované dle dostupnych podkladii a méteni

na misté, Nékteré rozmery jsou piiblizné.

PARAPET (NAVRHOVANY RAM EURO 1V 68 ZUZENY PROFIL), Tab. 7.1.1
Oblast povrchové oblasti parapetu se nachdzi mimo oblast rosného bodu a rizika
vzniku plisni. Minimalni povrchova teplota na rdmu okna je 8,34°C, nachazi se pod rosnym

bodem (9,29°C) a dochazi zde ke kondenzaci vodnich par.

RAM-OKNO (NAVRHOVANY RAM EURO IV 68 ZUZENY PROFIL), Tab. 7.1.2

cv w7

hodnotu 8,35°C. Tato teplota se nachazi pod rosnym bodem. V této oblasti a v oblasti zaskleni
hrozi riziko vzniku kondenzace vodni pary.

OSTENI{ (RAM 49 mm), Tab. 7.1.3
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Cést osténi se ovSem nachdzi v oblasti s vlhkosti vétsi nez 80% (Cervena

izoterma=12,6 °C). V oblasti osténi hrozi riziko vzniku plisni.

OSTENI (RAM 69 mm), Tab. 7.1.4

Maximalni povrchova relativni vlhkost osténi v interiéru je vétsi nez 80%. V oblasti

osténi dochdzi k tvorbé plisni. Povrchova teplota na zaskleni se nachazi pod rosnym bodem

(9,29°C=modra izoterma).

PARAPET (RAM 44mm), Tab. 7.1.5

V oblasti napojeni parapetu a rdmu okna hrozi vyskyt plisni (v oblasti se nachézi

vlhkost vétsi nez 80%).

PARAPET (RAM 64 mm), Tab. 7.1.6

V oblasti napojeni parapetu a rdmu okna hrozi vyskyt plisni (v oblasti se nachdzi

vlhkost vétsi nez 80%).
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Tab. 7.1.1: Tepeln¢ technické posouzeni (ram okna a oblast parapetu)

Nazev: navrh okna_2 — detail parapet (program Area)
Okno Euro IV 68 zuZeny profil
Okrajové podminky

EXT.
Teplota [°C] VIlhkost [%] Rosny bod
[°C]
interiér 20 50 9,29
exteriér -13 84 -
Teplon ol [C ooy
e 130..-98 12,60 C
L - 98..-65 927C
-65..-33 5,00C
-33..-01 — 0,00C
—_ -01..32 > -500C
g i
96..129
D 129..161
1 L 161..194
< @ Tsi=836 C; fRsi=0,647 L ] T5528y35 C;fRsi:(.Jy547
@ Tsi=-13,00 C; fRsi=1,000

@ Tsi=-13,00 C; fRsi=1,000

1260 C

927¢C
500C
000C
500C
Teplotni pole [C]:
B 13098
- -98..-65
ool @ Tsi=8.36 C; fRsi=0,647
§1=0,. N s1=U.
g? 3021 _ @ Tsi=-13,00 C; fRsi=1,000
32..64 r—
64..96 8
96 ..12,9 8
129..16,1 . euus ,
® Lo 61184 . Nejniz§i  povrchova
r 1 4°
@ Tsi=8.36 C; fRsi=0,647 m tep Ot’a 8,34°C
@ Tsi=-13,00 C; fRsi=1,000 Rosny bod

V interiéru — 9,29 °C

Kondenzace vodnich
par nastava
V interiéru na
povrchu s teplotou
mens$i nez rosny bod.

* pozn. v oblasti distanéniho ramecku bylo pogitino ve vypoétus hodnotou A= 0,19 W/m’K, deklarovanou
vyrobcem.

Hodnoty v grafu jsou znazornény dle vypoétu v programu Area.

Vypocet dle normy CSN 730540 (&ast 2,3) s piirazkou:

Vypocet kritického teplotniho faktoru vnitiniho povrchu (100% povrchova vihkost) frg n= 0,647 = frgj o
->vyhovuje, spliiuje pozadavky na prevenci rizika povrchové kondenzace u vyplni otvord, kriticky teplotni
faktor vnitiniho povrchu odpovida teploté 8,35°C
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Tab. 7.1.2: Tepeln¢ technické posouzeni (ram okna)

Nazev: navrh okna_2 — detail navaznost ramu a kiidel
oken (program Area
(prog ) INT. EXT.
Okno Euro IV 68 ziZeny profil iy
- . -k
Okrajové podminky i
o 0, ¢ [ :ﬂ?ﬁ‘
Teplota [°C] VIlhkost [%] Rosny bod Py
[°C]
interiér 20 50 9,29
exteriér -13 84 -
12,60 C
— 929C
—_— 500C
— 0,00C
500C
§ Teplotni pole [C]: g
% 128..-98 2s)
= . oo N
195} -3.7..-07 ‘: @ Tsi=8,35 C; fRsi=0,647
) 07..24 QO @ Tsi=-12,84 C; fRsi=0,995
3 a1 o5 ;‘é
!,l 5146 o -
— B 1p..178 ' Nejnizsi povrchova
S @ Tsi=8,35 C: Rsi=0647 = teplota 8,35°C
[¢}] @ Tsi=-12,84 C; fRsi=0,995 +— ,
) 8 Rosny bod
| V interiéru — 9,29 °C
< |
m

Kondenzace vodnich
par nastava

V interiéru na
povrchu s teplotou
mensi neZ rosny

bod.

* pozn. v oblasti distan¢niho ramecku bylo po¢itano ve vypoctus hodnotou A= 0,19 W/m°K, deklarovanou
vyrobcem.

Hodnoty v grafu jsou znazornény dle vypoétu v programu Area.

Vypocet dle normy CSN 730540 (&ast 2,3) s piirazkou:

Vypocet kritického teplotniho faktoru vnitiniho povrchu (100% povrchova vihkost) fre n= 0,647 = frgj or
->vyhovuje, spliiuje pozadavky na prevenci rizika povrchové kondenzace u vyplni otvort, kriticky teplotni
faktor vnitfniho povrchu odpovida teploté 8,35°C
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Tab. 7.1.3: Tepelné technické posouzeni detailu osténi (sledovany prub¢h teploty, izoterm,

vlhkosti v osténi, ram okna pouze orientacni)

Nazev: navrhovany stav — detail osténi, ram okna 49 mm

(program Area)
Okrajové podminky
Teplota [°C] VIhkost [%]

Rosny bod
[°C]

EXT.

: 7 INT. CHODBA
interiér 20 50 9,29
<7
exteriér -13 84 -
Teplotni pole [C]:
+~
-129..-100
[oh 2. 44
(] -44..15
N 15..13
< L 13..42
3 42770
H 70..98
°E 98..127
L 127..155
=B
1 ® Tsi=9.51 C; Rsi=0,682
@ Tsi=-12,87 C; fRsi= —
<E © Tsi=-7,19 C; fRsi=0,253
& Izotermy:
g 12,60 C
8 5 ) 929C
500C
g ﬂ 000C
o i 5,00C
= =
O
‘é
o
=B
1 @ Tsi=9,51 C; fRsi=0,682
® Tsi=-12,87 C; fRsi= -
m O Tsi=-7,19 C; fRsi=0.253
RozloZeni rel.
\E vihkosti [%]:
> 15..23
=8 23..32
,‘_3 32..40
= 40..49
+
8 é 49 .57
57 .66
‘)fj - 66..74
o £ 74..83
oa b 83..91
7 91...100
~
1
Pfibl.oblast
K= kondenzace:
s )
’g Te=-130¢C
é H Toky vodnf pary:
Q ( do kce: 6,12e-07 kg/m,s
o 4 z kee: 1,99¢-08 kg/m,s
= { rozdil: 5,92e-07 kg/m.s
2
1
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Tab. 7.1.4: Tepelné technické posouzeni detailu osténi (sledovany prub¢h teploty, izoterm,

vlhkosti v osténi, ram okna pouze orienta¢ni)

Nazev: navrhovany stav — detail osténi, raim okna 69mm
(program Area)
Okrajové podminky
Teplota [°C] VIhkost [%] Rosny bod
[°C]
interiér 20 50 9,29

r
exteriér -13 84 -
—
o Teplowi pole [C]:
p—
o 129.. 99
Q 99..69
= 7 69..-40
<= 40..10
O 10..19
el 19..49
°E 49..79
& 79..108
108..138
1 L 138..167
< @ Tsi=7,19 C; fRsi=0,253
@ Tsi=-12,87 C; fRsi= -
O Tsi=1089 C; Rsi=0,724

‘f —_— 1260C

S —_— 929C
— 500C
- 000C
E— -500C

@ Tsi=-7,19 C;fRsi=0,253
® Tsi=-12,87 C; fRsi=-—-
O Tsi=10,89 C; fRsi=0,724

——

B - Prubéh izoterm

17 =

RozloZen rel.
vlhkosti [%]:

18..26

34..43
43..51
51..59
59..67

67..75
75..84
84..92
92..100

C - Prubéh relativni
vlhkosti

P¥ibl.oblast

v kondenzace:

s v ||
>Q Te=-130C

<

E o — Toky vodni pary:

Q "c7') do kee: 6,04e-07 kg/m,s
vU (_G z kee: 1,88e-08 kg/m,s

= o) T rozdil: 5.85e-07 kg/m,s
2 ©

1
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Tab. 7.1.5: Tepelné technické posouzeni detailu parapetu (sledovany pribéh teploty, izoterm,

vlhkosti v oblasti parapetu, ram pouze orientacni)

Nazev: navrhovany stav - detail parapet, ram okna 44

mm (program Area)
Okrajové podminky
Teplota [°C]

50
84

VIhkost [%)]

INT.

Rosny bod

[°C]
9,29

EXT.

8 Teplotni pole [C]: é If_“_‘_'sz_ ________
= 130..-98 Q 1260 C
% 95 .65 2 AN 929¢C
+ 65..-33 N 500C
= 2800 e Gone
3 52 o4 5] '
oa 5:4 9:7 O
97..129 oa
=B 129..162 &
1 L 182..194
1 . e o
< @ Tsi=8,90 C; fRsi=0,664 m : liil?ii?gg'éf‘fés?éﬁégoo
@ Tsi=-12,99 C; fRsi=1,000
. p—
b7
] 5‘)
é RozloZeni rel. < ST
vihkosti [%]: —_ PFibl.oblast
‘_>‘ ,Q kondenzace:
16..24 ol || T HN | -
“E 24..33 — Te=-130C
= 33 .41 o
‘= 41 ..50 >Q Toky vodni pary:
< 50..58 g do kce: 5,84e-08 kg/m.s
= 58 .66 o z kee: 2,73e-08 kg/m,s
= 66..75 |5} razdil: 3,11e-08 kg/m.s
75..83 =
'f) 83..92 =
92 .. 100 o
Ko M
o
£ ;
=
' (@)
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Tab. 7.1.6: Tepelné technické posouzeni detailu osténi, (sledovany prub¢h teploty, izoterm,

vlhkosti v oblasti parapetu, ram pouze orientacni)

Nazev: navrhovany stav — detail parapet, ramu okna 64
mm (program Area)

INT. EXT.
Okrajové podminky »
Teplota [°C] VIhkost [%] Rosny bod
[°C]
interiér 20 50 9,29
exteriér -13 84 -

8 Teplotni pole [C]: é
— 130.. 98 9] —— 1260C
153 95..65 = Il —d \\\ —— 9mcC
9 65..33 Q —_—  50C
+~ ; ; N 000C
h= 6363 - oéo o= 5,00 C
SO 0.3 =
it 32..64 195}
o 64..97 o

E 97..129 o
- 129..16,1 E

\ L 161..194 (a9}

g e ! @ Tsi=9.92 C; fRsi=0,604

< $Ism oy o
2

) =2
é RozloZeni rel. < T
— vihkosti [%]: — P¥ibl.oblast )
= 5 = Te=-130C

< 58..67 N do kee: 3,62¢-08 kg/m.s
T) 67..75 o z kee: 2,52e-08 kg/m,s
= 75 .83 5} rozdil: 1,11e-08 kg/m,s
= 83..02 o
195) 92..100 (=]
2 v,
= ;

) (@)
O
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8. ZAVER

Expertni zprava 1400 J 234 se zabyva posouzenim stavu okna ve vybrané bytové
jednotce ¢.d.14 objektu bytového domu. Tato zprava byla vypracovana na zakladé
objednavky spolecnosti Landscape4u, zastoupené panem architektem Vojtéchem Vecanem ze

¢ervence 2014.

8.1 Okno — souéasny stav

Stavajici okno se nachdzi v nevyhovujicim stavu. Dochéazi k degradaci materialu,
kondenzaci vodni pary, nezadoucimu proudéni vzduchu a zatékani. Problémovymi misty jsou
prostorné dutiny pod Spaletami, detaily (okapni¢ka okna, napojeni venkovniho parapetu okna
a fasady, otevirdni vyklopného okénka) a tvorba kondenzatu na vnitinim povrchu konstrukei.

Konstrukéni uspotadani Spaletovych oken a dvefi s Sitkou dievénych $palet 22 mm
zajistuje zadouci funkci z hlediska kondenzace vody v konstrukci v oblasti Spalet. Na
vnitinim styku rdmu oken a dvefi nedochdzi ani pfi vypoctovych extrémnich okrajovych
podminkach k povrchové kondenzaci.

Pti zatepleni fasady doslo sice ke zvySeni povrchové teploty v interiéru, ale zaroven k
utésnéni fasady, tzn. snizeni propustnosti pro vodni pary a doslo ke zvySeni proudéni vodnich

par v oblastech oken, respektive v prostorech pod Spaletami.

8.2 Okno — navrhovany stav

Do modelového vypoctu osténi 1 parapetu (navrzeny ram okna a zaskleni je zde pouze
informativni) byly zahrnuty dvé varianty. Vysledkem je prubéh teplot a vlhkosti. Rozdil
variant spo¢iva v tloust'ce profild ramu okna. U varianty jednoduchého okna s dvojsklem
s uz§im profilem se na osténi nachazi oblast s relativni povrchovou vlhkosti vétsi nez 80% a
muze zde dochazet K tvorbé plisni. V piipadé parapetu se oblast ramu a piipojovaci spary
okna nachazi v oblasti s moznym vyskytem plisni.

U varianty jednoduchého okna s dvojsklem s SirS§im profilem ramu se na osténi (detail
osténi i parapetu Tab. 7.1.4 a 7.1.6) okna naléza oblast s povrchovou relativni vlhkosti vétsi

nez 80%, tudiz zde hrozi vyskyt plisni.
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Pti zvétSeni rozméru dievéného ramu okna do interiéru dojde ke zvySeni minimalnich
povrchovych teplot na interiérové strané okna. Zvyseni teploty se pohybuje fadové v rozmezi
do jednoho stupné max. dvou. Nejedna se tudiz o rapidni narGst vnitini povrchové teploty.
Navrh je déle limitovan pouzitim dvojskla, V oblasti v okoli distan¢niho ramecku okna
mistech bude pohybovat v rozmezi 10-11 C, tudiz v téchto mistech mize dochazet ke
kondenzaci vodnich par. Zlepseni zalezi taktéz na sprdvném ndvrhu ramu okna - zaskleni
(typu vyplné plynu), materidlu distancnich ramecku, drazek, materialu rdmu, doporucuji toto

probrat s vyrobcem oken.

Modelovy vypocet s navrthovanym oknem EURO IV 68 ziZeny profil byl vypocitan
pro parapetni ¢ast a ndvaznost ramu a kiidel okna.

V pfipadé navaznosti ramu a kiidel oken na parapetni ¢ast nedochéazi dle vypoctu
v oblastech parapetu a zdi k vyskytu rizikové oblosti rosného bodu (100 % vlhkost).
V ptipadé kiidel okna se jedna o detail samotného ramu okna, ktery je deklarovan hodnotami
dle vyrobce. Okno jako takové dle vypoctu tésn€ vyhovi normé. (samoziejmé musime vzit
V potaz urcité neptesnosti resp. zjednoduSeni vypoctu). Rizikovéjsi je u okna oblast osténi.
Dle minulych vypocta je patrny vyskyt vice jak 80% vlhkosti na osténi v interiéru a posun
této vlhkosti smérem k exteriéru. Bylo by vhodné provést vypocet i v tomto detailu.

ZvySeni minimalni povrchové teploty je mozné docilit specifickym uZivanim
mistnosti. Pfedev§im se jedna o zvySeni vnitini teploty v interiéru mistnosti cca 21°C,

omezeni suseni vlhkého pradla a kratkodobé pravidelného vétrani zimé.
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SEZNAM PRILOH

Priloha 1A: Zprava — M¢éteni vzduchotésnosti vyplné v bytovém domé

Priloha 2.: Vykres - stavajici stav osténi M 1:5, navrhovany stav parapet M 1:5, detail

parapet navrhovany stav M 1:1

Zavery uvedené v této zprave byly formulovany na zaklade vysledkii diagnostickych praci a
zkousek provedenych v urcitych oblastech a na zakladeé dostupné dokumentace.

Zpracovatel si vyhrazuje pravo na korekce a doplnéni zaveru, pokud budou zjisteny dalsi
podstatné skutecnosti, které byly nad ramec provedenych diagnostickych praci nebo byly

dodatecné zjisteny mimo oblast provadenych sond nebo mu byly zamlceny.
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