TOB - Tepelna ochrana budov

Charakteristika programu TOB

Program TOB v. 13 je uréen k posuzovani stavebnich konstrukci dle CSN 73 0540-2:2007 Tepelna
ochrana budov a CSN EN ISO 6946 Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla. Umoziuje
posuzovat i konstrukce s vétranou vzduchovou vrstvou.

P¥i posuzovani se vyhodnocuje, zda konstrukce vyhovuje z hlediska

e teploty rosného bodu,

¢ soucinitele prostupu tepla,

e kondenzace vodni pary podle CSN 73 0540 a mé&si¢ni vypocet podle CSN ISO 13788
e u podlahovych konstrukci i z hlediska poklesu dotykové teploty

Program TOB pro Windows umoziiuje nacitani archivnich soubord pofizenych programem POKON
a predchozimi verzemi pracujicimi pod MS DOS tj. souborl s pfiponou td3.

Archivni soubory maji pfiponu TOB a Ize je vyuZivat i pfi praci s programem TV / PENB / TZ na
vypocet tepelnych ztrat a zpracovani priikazli energetické naro€nosti budov a zadosti o statni
podporu v programu Zelena usporam.

Vypodetni software pro navrh vytapéni a hodnoceni budov 1/29
http://www.protech.cz/ email: protech@protech.cz tel.: +420 487 727 254



TOB - Tepelna ochrana budov
Co je nového

Verze 7.2.0

Vypodetni software pro navrh vytapéni a hodnoceni budov 2/29
http://www.protech.cz/  email: protech@protech.cz tel.: +420 487 727 254



TOB - Tepelna ochrana budov

MFizka tabulky

Zobrazovani zadanych vstupnich udaji a vysledkd je provadéno v nastavitelnych tabulkach.
Uzivatel mlze ovlivnit pofadi, $itku a pocet sloupcl v tabulce. Ukdzeme-li na hlavi¢ku, objevi se
asi za vtefinu v popisku vyznam napisu na hlavi¢ce. Mezi sousednimi hlavickami sloupcl je tzv.
délici tahlo. Sloupce a fadky tabulky mohou byt oddélené Useckami o volitelné intenzité Sedi.
Priniky sloupct a fadkd nazyvame burikami. Sloupce k jedné tabulce mizeme umistit na nékolik
listd (napf. zobrazena tabulka Konstrukce ma listy SEZNAM, V1 a V2).

Nema-li pracovni okno maximalni rozmér, miizeme jeho Sitku a vySku upravit tahem za vnéjsi
ramecek; Sitka sloupctl se pfi tom méni tmérné se ifkou okna. Sifku jednoho sloupce upravime
na ukor sousednich sloupct tahem za délici tdhlo. Chceme-li precist celou hodnotu, ktera se do
Uzké bunky nevesla, nemusime sloupec rozsifovat. Staci na burnku ukazat ukazatelem mysi. Cely
obsah se za vtefinu zobrazi v popisku (burika nesmi byt vybrana).

Sloupec pfemistime pfetazenim jeho hlavicky do cilového mista (to musi lezet na listé hlavicek).
Rozhrani, ke kterému se pfesouvana hlavicka pfimkne, se zbarvi ¢ervené. Sloupec odstranime
ztaZenim jeho hlavicky z listy.
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Dalsi tupravy mizeme uskutecnit z mistni nabidky sloupce, otevieme ji pravym kliknutim na jeho
hlavi¢ce. Povelem Odstranit tento sloupec se sloupec bez varovani odstrani. Povelem Barva

sloupce a naslednou volbou barvy Ize upravit barvu textu hlavicky a barvu textu sloupce. Povel

Vybér sloupcl otevie okno se seznamem sloupct, z néhoz pak mdzeme hlavicky sloupcl
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pfetahovat do tabulky a vytvorit v ni nové sloupce. Akci ukoncime zavienim seznamu. Povely
Zarovnat, Jednotky a Format umozniuji volbu polohy obsahu buriky viéi jejimu obrysu, volbu
méfici jednotky veli€iny a volbu formétu, kterym se budou zobrazovat Ciselné hodnoty.

V fadé pripadd mizeme kliknutim na hlavicku sloupce déat ptikaz k vzestupnému nebo

k nevzestupnému uspofadani dat podle tohoto sloupce. Je-li sloupec Fidici pro uspofadani dat
v tabulce, je v hlavi¢ce sloupce zobrazen trojihelnik, jehoZ orientace soucasné vyjadfuje zplsob
usporadani.

Povelem Nastaveni tabulky se otevie okno Nastaveni tabulky; umoZziuje praci s listy a s
ohrani¢enim bunék.
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Nestejnoroda konstrukce

Necha-li se sloZeni plochy stavebni konstrukce vymezené svétlymi rozméry mistnosti popsat
nékolika rdznymi stejnorodymi konstrukcemi (zdivo stény, preklad nad oknem, vénec), mluvime o
nestejnorodé konstrukci. U této konstrukce se nejedna o jednorozmérné Sifeni tepla.Vypocet této
konstrukce je popsan v CSN 73 0540-4, &lanek 3.2.3.

Nestejnoroda konstrukce se sklada ze stejnorodych konstrukci (u kterych miizeme uvazovat
jednorozmérné Sifeni tepla). Pfi vypoctu je tfeba nejdfive zadat vSechny potfebné stejnorodé
konstrukce a pak teprve mlzeme zacit zadavat nestejnorodou konstrukci. Stejnorodé konstrukce,
které maji byt pouZzity k vyskladani nestejnorodé koénstrukce musi mit stejnou tloustku a shodné
parametry v karté Prostfedi. PFi vypoctu se nerozliSuji vrstvy patfici k varianté 1 nebo 2.
Nestejnoroda konstrukce ma vzdy jen jednu variantu.

U nestejnorodé konstrukce je programem posuzovan jen tepelny odpor a porovnavan s hodnotou
danou normou. Podminku povrchové teploty, rosného bodu a kondenzece musi splfiovat jednotlivé
pouzité stejnorodé konstrukce.

Nestejnoroda konstrukce se zadava podilem jednotlivych stejnorodych konstrukci na celkové ploSe
konstrukce vymezené svétlymi rozméry. Soucet vSech podilli musi byt 100%.

K usnadnéni vypoctu podilu pfisludné stejnorodé konstrukce na celkové ploSe nestejnorodé
konstrukce vymezené svétlymi rozmeéry slouzi okno PROCENTA, které otevieme stejnojmennym
tlaCitkem.
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Procenta

K usnadnéni vypoctu podilu pfisludné stejnorodé konstrukce na celkové ploSe nestejnorodé
konstrukce vymezené svétlymi rozmeéry slouzi okno PROCENTA

Pfi zadavani rozliSujeme tfi typy ploch oznacenych jako svétly rozmér, vypiné otvorll a stejnoroda
konstrukce. Okno umoziiuje zadat pomoci rozmérd ,,a“ a ,b“ fadu ploch a pfifadit k nim néktery

z vy3e uvedenych atributll. Celkova plocha nestejnorodé konstrukce je dana rozdilem sumy
svétlych ploch a sumy vyplni otvord. K této ploSe je pak vztazen vypocet podilu stejnorodé
konstrukce na nestejnorodé konstrukci. Vypocitany Udaj zaddme do okna Nestejnoroda
konstrukce.

Nejdfive zadame plochy s atributem svétly rozmér, pak nasledu;ji plochy s atributem vypli otvord a
na zavér zatneme zadavat plochy jednotlivych stejnorodych konstrukci.
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Budova

V &lanku 5.2.1 definuje CSN 73 0540-2:2002 budovy s prevazujici navrhovou vnitfni teplotou
20 °C. Za takovéto budovy se povazuji vSechny budovy obytné (nevyrobni bytové), obcanské
(nevyrobni nebytové) s pfevazné dlouhodobym pobytem lidi (napf. Skolské, administrativni,
ubytovaci, vefejné spravni, stravovaci, vétSina zdravotnickych) a jiné budovy, pokud lezi
pfevazujici ndvrhova vnitfni teplota v intervalu od 18 °C do 24 °C vcetné.

Pro tyto budovy je poZadovana a doporu¢end hodnota soucinitele prostupu tepla uvedena
v tabulce 3, CSN 73 0540-2:2002.

Pro budovy, které nespadaji pod vySe uvedenou definici jsou poZzadované a doporuc¢ené hodnoty
soucinitele prostupu tepla vypocteny dle ¢lanku 5.2.1.

Program provadi tento vypocCet na zakladé teplot které Ize zadat do vstupnich poli v Fadku
s nabidkou ostatni budovy pro teploty. Tyto dva Udaje slouZzi jen k vypoctu normové hodnoty
soucinitele prostupu tepla.

Vypocet pribéhl teplot a kondenzace v konstrukci je provadén na zakladé teplot zadanych v bloku
Prostfedi (Navrhova teplota vnéjSi a vnitni), které je tfeba také zadat.
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Konstrukce

Jednotlivé druhy konstrukci, které je tfeba rozliovat z pohledu CSN 73 0540-2:2002, jsou uvedeny
v tabulce 3. U nékterych druhl konstrukci je tfeba jesté rozliSovat zda se jedna o konstrukci
lehkou, nebo tézkou. Prostory s rozdilnymi teplotami jsou vymezeny takto:

Sousedni vytapéné byty se povazuji za prostory s rozdilem teplot do 10 °C vcetné, sousedni
temperované byty a provozovny se povaZzuji za Castecné vytapéné prostory a sousedni ob¢asné
vytapéné byty a provozovny se povazuji za nevytapéné prostory podle tabulky 3.
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Hydroizolace

Prepinacem ur€ujeme, které vrstvy budou zahrnuty do vypoctu soucinitele prostupu tepla
konstrukce.

Vypodetni software pro navrh vytapéni a hodnoceni budov 10/29
http://www.protech.cz/ email: protech@protech.cz tel.: +420 487 727 254



TOB - Tepelna ochrana budov

Skladba

V zéhlavi mame zobrazenou doporu¢enou a poZzadovanou hodnotu U soucinitele tepla a slovni
popis zafazeni. Tyto hodnoty jsou odvozeny ze zafazeni konstrukce podle CSN 73 0540 na karté
Prostfedi.

Seznam vrstev konstrukce

je potfeba zadavat v poradi od vnitfniho lice k vnéjSimu lici.

Pokud je v burice tabulky po pravé strané zobrazené tlagitko, Ize kliknutim na tlaitku nebo
klavesou F4 otevrit okno usnadnujici vioZeni pfisluSného vstupniho udaje.

Tabulka pro zadani konstrukci ma nékolik list.

V listu Zadani vkladame do tabulky vSechny potfebné Udaje pro jednotlivé vrstvy.
1. sloupec - Katalogové cislo:

Po stisknuti rozbalovaciho tla¢itka si mGzeme vybrat néktery z materialti zadanych jiz do tlohy a
nebo vstoupit do katalogu materialll, vybrat v ném materidl, tlacitkem Vyber prenést jeho ¢islo do
tabulky a klavesou Tab ho vlozit.

Chybi-li pro vybrany material v katalogu hodnota nékteré fyzikalni veli€iny, je pfed katalogovym
Cislem zobrazena hvézdicka.

2. sloupec - Vrstva: Po vybéru materialu je kazdé vrstvé pfifazen atribut Zakladni vrstva (Z vr.),
ktery mGzeme zménit na atribut Pfidana vrstva (Pvr)

To pouzijeme jen tehdy, pokud ma zadavana konstrukce obsahovat informace o stavajicim slozeni
konstrukce a o skladbé konstrukce ktera vznikne po pfidani dodatecnych izolacnich vrstev. Timto
postupem vznikne jedna konstrukce, kterd ma dvé hodnoty soucinitele prostupu tepla oznaCované
jako varianta 1 a varianta2. U(V1) a U(V2).

Tento postup nelze pouzit v pfipadé, kdy pfi pfidavani izolaci dojde souCasné ke zméneé nékteré z
vrstev, patficich do stavajici skladby. V tomto pfipadé musime zadat dvé samostatné konstrukce.

3. sloupec - Typ vrstvy: Jednotlivé poloZky maji nasledujici vyznam:

¢ B béZna vrstva; na ni se nevztahuji Zaddna zvIastni pravidla.

¢ H hydroizolace; ozna€eni H je povinné u podlahovych konstrukci na terénu. Pokud
podlahovéa konstrukce neobsahuje vrstvu typu H, nelze pocitat pokles dotykové teploty.
Hydroizolace ur€uje u vSech konstrukci vrstvy, které se budou podilet na vypoctu tepelného
odporu pokud ovSem neni v karté Prostfedi tato alternativa zamitnuta.

e | izolace; vrstvy od vnitfniho lice k tepelné izolacni vrstvé | v€etné ni jsou vrstvy vnitfni.

Program ur€uje mérnou hmotnost vnitfnich vrstev. Je-li mensi nez 100 kg/m? je konstrukce
hodnocena jako lehka.

¢ X pocitana tloustka; touto volbou pfedepiSeme vypocCet takové tloustky aktualni vrstvy, pfi
které je soucet tepelnych odpord jiz zadanych vrstev roven hodnoté poZadovaného
tepelného odporu vlozeného do vstupniho pole R. Po uréeni tloustky miZeme vrstvé
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pfifadit jiny typ, napf. |, chceme-li, aby byla respektovana mérna hmotnost vnitfnich vrstev.

* NVS nosna vrstva stropu; ozna€eni nosné vrstvy stropu je poZzadovano u vSech
podlahovych konstrukci, které neleZi na terénu. Bez tohoto oznaceni nelze pocitat pokles
dotykové teploty.

¢ VZN vzduchova vrstva nevétrana;

¢ VZS vzduchova vrstva slabé vétrang;

¢ \VZV vzduchova vrstva vétrana; tato oznaceni jsou dostupna jen u vzduchovych mezer (KC
163).

Pripustné kombinace typu vrstev pfi pouZiti vrstev VZN, VZS a VzZV

Vrstva VZN - nemé zadné omezeni

Vrstvy VZS a VZ - musi byt splnény tyto podminky

1. VSechny vrstvy konstrukce musi mit nastavenu variantu V1.
2. Mimo vrstvu VZV, pfipadné VZS smi v konstrukci byt jen vrstvy B a X.

R — rozhrani — zapnuti tohoto navésti u pfisluSné vrstvy je pozadovano u konstrukci s vytapénim.
Tyto konstrukce jsou posuzovany od vnéjsiho lice k roviné otopnych trubek, nebo topnych kabel(.
Vrstva, které pfifadime atribut R — rozhrani je jeSté zahrnuta do posuzované ¢asti konstrukce.

4. sloupec - TlouStka vrstvy: Zadani tloustky d vrstvy je povinné. Méfici jednotku Ize zvolit

z mistni nabidky hlavicky sloupce. Po odeslani tloustky je v rameccich Varianta 1 a Varianta 2
zobrazen odpor R proti prostupu tepla konstrukci sestavajici z jiz zadanych vrstev. Hodnota Ry
odporu proti pfestupu tepla se sklada z tepelného odporu R,, vrstev, odporu R; proti prestupu tepla
na prvni vrstvu a odporu R, proti pfestupu tepla z posledni vrstvy. Sou€asné je zobrazena hodnota
soudinitele prostupu tepla a provedeno vyhodnoceni, zda jsou spinény poZzadavky CSN.

5. sloupec - Cinitel tepelnych most(: Vstupni pole Zy,, obsahuije tlagitko, které nabidne
komentar k G€elu Zy), a pro nékteré pfipady jsou v okné Cinitelé tepelnych mostl uvedeny
informativni hodnoty €initell Z,,. Déle je toto okno opatfeno tlagitkem Vypocet. Stisknuti tlacitka
Vypocet otevird okno pro vypocet Cinitele tepelnych mostd.

6. sloupec - Korekce faktoru difuzniho odporu. Po stisknuti rozbalovaciho tlaitka v tomto poli
jsou nabidnuty hodnoty s komentarem k pouZziti.

Udaje pod tabulkou se seznamem vrstev
Pole korekéni Clen

Je uréeno k zadani korek&niho &lenu k hodnoté soucinitele prostupu tepla. Udaje pro velikost
hodnoty korek&niho €lenu Ize nalézt v CSN 73 0540-4:2005 v kapitole B.9 a také v TNI 73 0329 a
30:2009. Tento korekéni ¢len nelze zaménovat za korekéni ¢len primérného soucinitele prostupu
tepla obalkou budovy Uem, ktery zohlednuje vliv linearnich vazeb a zadavame ho az na karté
Zony.

Korekéni €len zadavany na karté Skladba zohledriuje vliv tepelnych mostl v charakteristické vyseci
konstrukce (zejména ve vné&jsi hlavni izolaéni vrstvé). Vliv téchto mostll Ize podle CSN 73 0540 téz
zapocitat pomoci soucinitele ZTM (viz sloupec Cinitel tepelnych mostd).
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Tepelny odpor nevytapénych odpor

Tento Udaj by nemél byt pouzivan pfi vypoctech konstrukci pro ucely zpracovani Zadosti o dotace
v programu Zelena Usporam.

Vyznam tepelného odporu R, nevytapénych prostord je popsan v okné dostupném tlacitkem
pomoci a v oddile Tepelny odpor Ru.

Listy Tepelny odpor a Difuzni odpor

zobrazuji pro jednotlivé vrstvy hodnoty vybranych parametrd. Upravovat v nich mdZzeme tloustku
aktuélnim materiéalu ziskdme v okné Detail materiélu; otevieme ho povelem Otevfit z mistni
nabidky rfadku tabulky.

V pravé ¢asti karty jsou dvé vystupni pole. Horni ukazuje v méfitku fez konstrukci, doini priibéh
teploty ve sméru tepelného toku. Pfepinanim variant miizeme snadno posoudit vliv pfidavnych

e

Je-li konstrukce zadana, mizeme pomoci tlaéitek pro presun kteroukoliv vrstvu pfesunout a
pozorovat vliv pfesunu na rozloZeni teplot a vznik popf. odstranéni kondenzace. Po kazdém

vvvvv

Soucinitelé tepelné vodivosti | . a | viz kapitola Definice. Faktor diftzniho odporu viz kapitola
Faktor difazniho odporu.

Vypodetni software pro navrh vytapéni a hodnoceni budov 13/29
http://www.protech.cz/ email: protech@protech.cz tel.: +420 487 727 254



TOB - Tepelna ochrana budov

Typ vrstvy

Do pole Vrstva piSeme oznaceni typu vrstvy. Jednotlivé poloZky maji nasledujici vyznam:

¢ B béZna vrstva; na ni se nevztahuji Zaddna zvlastni pravidla.

¢ H hydroizolace; ozna€eni H je povinné u podlahovych konstrukci na terénu. Pokud
podlahovéa konstrukce neobsahuje vrstvu typu H, nelze pocitat pokles dotykové teploty.
Hydroizolace ur€uje u vSech konstrukci vrstvy, které se budou podilet na vypoctu tepelného
odporu pokud ovSem neni v karté Prostfedi tato alternativa zamitnuta.

e | izolace; vrstvy od vnitfniho lice k tepelné izolacni vrstvé | v€etné ni jsou vrstvy vnitfni.

Program ur€uje mérnou hmotnost vnitfnich vrstev. Je-li mensi nez 100 kg/m? je konstrukce
hodnocena jako lehka.

¢ X pocitana tloustka; touto volbou pfedepiSeme vypocCet takové tloustky aktualni vrstvy, pfi
které je soucet tepelnych odpord jiz zadanych vrstev roven hodnoté poZadovaného
tepelného odporu viozeného do vstupniho pole R. Po uréeni tloustky miZeme vrstvé
pfifadit jiny typ, napf. |, chceme-li, aby byla respektovana mérna hmotnost vnitfnich vrstev.

* NVS nosna vrstva stropu; ozna€eni nosné vrstvy stropu je pozadovano u vSech
podlahovych konstrukci, které neleZi na terénu. Bez tohoto oznaceni nelze pocitat pokles
dotykové teploty.

¢ VZN vzduchové vrstva nevétrana;

¢ VZS vzduchova vrstva slabé vétrang;

e \VZV vzduchova vrstva vétrana; tato oznaceni jsou dostupna jen u vzduchovych mezer (KC
163).

R — rozhrani — zapnuti tohoto navésti u pfisluSné vrstvy je pozadovano u konstrukci s vytapénim.
Tyto konstrukce jsou posuzovany od vnéjsiho lice k roviné otopnych trubek, nebo topnych kabel(.
Vrstva, které pfifadime atribut R — rozhrani je jeSté zahrnuta do posuzované ¢asti konstrukce.
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Korekcni ¢len AU

Potfeba pouzivani korekéniho Elenu vyplytva z téchto pramend:
TNI 730329:2010

TNI 730330:2010

CSN 73 0450:2007

Korekce soucinitele prostupu tepla pomoci korekéniho &lenu AU je popséna v CSN EN ISO 6946
zejména pro pfipady netésnosti v izolacich a mechanickych kotev prochazejicich izola¢ni vrstvou.
V programu TOB je tento ¢len pouZit i k zohlednéni skutecnosti, Ze pravé hodnocena konstrukce je
zadana jako konstrukce stejnoroda. Takovato sténa se na skutecné stavbé prakticky nevyskytuje.
NejCastéji se vyskytuje v kombinaci s preklady a véncem, tedy konstrukcemi, které maji odliSnou
skladbu. Soucinitel prostupu tepla by mél byt vypocitan metodou pro nestejnorodé konstrukce (viz
kapitolu Nestejnoroda konstrukce).

Obecné Ize fici , Ze pokud se bude jednat o konstrukci jejiz tepelny odpor bude dan
prevazneé vnejsi izolacni vrstvou, ktera bude prekryvat preklady, vénce a podobné mosty

vvvvv

Orientacni hodnoty korek&niho €lenu pfevzaté z 2. pfepracovaného vydani publikace Zateplovani
budov, autor ing.Jifi Sala CSc.. Z téZe publikace byl téZ prevzat Cinitel tepelnych mostd, ktery Ize
vyuzit ke korekci hodnoty soucinitele tepelné vodivosti hlavniho izolaCniho materialu.

Hodnotu korek&niho €lenu Ize zadat = 0,00 v pfipadé, kdy u hlavni izola&ni vrstvy zohlednime
kotevni prvky pomoci soucinitele ZTM.

Vice viz help k ZTM a TNI 73 0329 a 30:2010.
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Cinitelé ZTM

Pomoci Cinitele ZTM je prepocitavan soucinitel tepelné vodivosti A na ekvivalentni hodnotu Aekv.
Cinitel ZTM je potfeba pouZivat (zejména u hlavnich tepelné-izolacnich vrstev) v t&chto pfipadech:
A)

-izola€ni vrstva je preruSovana jinym materidlem (krokve ve stfeSni konstrukci, ramové
drevostavby atp.)

B)

-deklarovanou hodnotu lambdy je potfeba prepocitat na hodnotu vypoctovou (prakticky u
vétSiny izolaénich materiall z firemnich katalog()

C)

-k zohlednéni vlivi kotvicich prvk( u velkoplodnych izolaci

add. A
Hodnotu Cinitele ZTM Ize spocitat. K tomu slouzi tlagitko Vypocet.

Tlacitko Vypocet otevira okno Vypocet Cinitele tepelnych mostd, kde Ize hodnotu Cinitele ZTM
vypocitat. Vypocet je zaloZen na vypocCtu nestejnorodé konstrukce, ktera ma v tomto pfipadé jen
jednu vrstvu.

Do okna Vypocet Cinitele tepelnych mostl je pfenesena vrstva pro kterou potfebujeme ZTM
zadat. Ve sloupci Podil opravime 100 % na skute¢nou hodnotu podilu materialu na ploSe
charakteristické vysece vrstvy. Sou¢asné mizeme u této vrstvy zadat do sloupce kA korekéni Elen
na prepocet deklarované hodnoty soucinitele tepelné vodivosti AD na navrhovou hodnotu.Vice viz
bod B.

Z katalogu vybereme material, ktery se dale vyskytuje v charakteristické vyseci a zadame jeho
podil tak, aby vysledny soucet podild byl 100%.

Po stisknuti tlaCitka Vypocet je zobrazena hodnota tepelného odporu této nestejnorodé jednovrstvé
konstrukce a z tohoto odporu je dopocitana hodnota ZTM. Tlaitkem OK je vypocitana hodnota
ZTM vloZena do okna Skladba.

Tento vypocet Ize pouzit jen za pfedpokladu, Ze oba materialy maji stejnou tloustku d.

PFi tomto vypoctu je potfeba aby vypocet ZTM byl provadén pro vrstvu, kterd ma lepsi lambdu, nez

ma material, ktery budeme do vrstvy vkladat. V opacném pripadé by vychazely zaporné hodnoty
ZTM a to program nepodporuje.

add Al

PTi vypoctu konstrukci stropl proti nevytapénym prostorim se ¢asto setkdme s konstrukci kde je
mezi trdmy vrstva izolace a nad touto izolaci je jeSté vzduchova vrstva. Pro Ucel vypoctu této
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konstrukce byl katalog A CSN 73 0540 dopln&n o novou skupinu 164 Vzduch. Tato skupina
obsahuje jednotlivé polozky u kterych je zadana tloustka a pro tuto tloustku byla vypocitana
hodnota lambdy.

ZjednoduSené (na strané bezpecnosti) pro tyto vodorovné nevétrané vzduchové vrstvy pfi
tepelném toku zdola nahoru plati, Ze lambda (pro d=1 cm) = 0,07 W/(m.K) a lambda (pro d =30
cm) = 2,1 W/(m.K).

Mezi hodnotami 1 az 30 cm Ize pro jakoukoliv tloustku d vzduchové vrstvy spocitat lambdu (d cm)
= 0,07 xd (cm).

Pro vrstvu vzduchu 3 cm je lambda = 0,21 W/(m.K). Dfevo ma lambdu = cca 0,20 W(/m.K). To
znamen4, Ze od 3 cm je dfevo lepsi izolant nez vzduch. Z posledni véty bodu add. A tedy plyne, ze
je potfeba vypoCet ZTM provadét pro dfevo (s podilem na ploSe charakteristického vyfezu napf. 15
% a v této vrstveé bude 85 % vzduchu).

U konstrukce stropu kde je nad izolaci jeSté vrstva vzduchu budeme vypocet ZTM provadét pro
vrstvu izolace (zde vloZime podil dfeva) a pro vrstvu dfeva (zde vloZzime podil vzduchu ze skupiny
164 Vzduch). Pokud tuto druhou vrstvu zadame jen jako vzduch (a ten mizeme vzit jak ze skupiny
163 tak u vodorovné vrstvy ze skupiny 164) je vypocet na strané bezpecnosti.

Add. B

Vyrobci tepelnych izolaci uvadéji ve svych podkladech lambdu deklarovanou (charakteristickou).
Pro vypocet soucinitele prostupu tepla je potfeba pouzivat lambdu navrhovou (vypoctovou).

U materiald zadanych do pramenu A-CSN 73 0540 probiha vypocet a piepocet lambdy v zavislosti
na vihkosti podle CSN 73 0540-3, ¢lanek 5.2.

U vyrobkll zadanych pod jednotlivymi znackami tento pfepocet neprobiha. Deklarovanou hodnotu
lambdy Ize pfevést na vypoctovou hodnotu pomoci soucinitele ZTM

Podle pana doc. Svobody je doporu€ena hodnota pro prepocet polystyrénu ZTM =0,02 au

vlaknitych izolaci je doporuc¢end hodnota ZTM = 0,1. Stejné udaje plati pro veli€inu kA
popsanou v bodé A.

Add C

DalSim pripadem, kdy Ize pouzit ekvivalentni hodnoty lambdy je zohlednéni kotvicich prvkl u
vneéjSich tepelnych izolaci. Problematika je popséna v CSN 73 0540-4, ¢lanek B.3

V uvedeném c¢lanku i v TNI 73 0329 a 30 jsou uvedeny konkrétni hodnoty korek¢niho €lenu dU,
ktery se ma pricist k vypocitané hodnoté soucinitele prostupu tepla U konstrukce.

V novelizaci TNI 73 0329 a 30:srpen 2010 je uvedeno, Ze Ize vySe zminénou pfirdzku dU nahradit

pouzitim ekvivalentni hodnoty lambdy hlavni izolagni vrstvy, ktera bude respektovat vliv kotvicich
prvkd.

Add D
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V praxi tedy bude dochéazet k soubéhu bodu B a bodu C. Napfiklad pro polystyrén to tedy
znamen4, Ze dame cca 2 % na pfepocCet deklarované hodnoty na vypoctovou hodnotu lambdy a
cca 2 % na zohlednéni kotevnich prvkd. ZTM by mélo byt 0,04.
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Korekce soucinitele vodivosti A

Pomoci Cinitele kA je pfepocitavan soucinitel tepelné vodivosti A na ekvivalentni hodnotu Aekv pfi
vypoctu ZTM.

Timto pfepoctem se u materiall z firemnich katalogl prepocita deklarovana hodnota na hodnotu
navrhovou, zejména u hlavnich tepelné izolacnich vrstev.

Pro polystyrény je potfeba pouzit hodnotu kA = 0,02

Pro vlaknité izolace je potfeba pouzit hodnoty kA =0,1
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\VAYS

Informace o celém pracovnim okné jsou uvedené v kapitole
Pracovni Okno.

V rdmecku Vétrana vrstva se zadavaji rozmeéru vrstvy, v ramecku

Otvory rozméry vétracich otvord, oboji podle kot v nagrtu. Vybérové seznamy Poloha budovy a Krajina umoznuiji
vybrat Gdaje potfebné pro uréeni vypoctové teploty vétru z tabulky E.6. CSN 73 0540 - 3, 1994,

Stisknutim tlacitka

Tabulka VZV se otevie okno Tabulka vypocitanych hodnot. Zobrazuje vypocitané hodnoty charakterizujici konstrukci s
vétranou vzduchovou vrstvou vEetné meznich vypoctovych rychlosti proudéni vzduchu ve vétrané vrstve.
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Tabulka VZV

Tabulka vypocitanych hodnot zobrazuje Udaje potfebné pro ohodnoceni konstrukce s vétranou
Vrstvou.

min a Wax

Hodnoty w

meznich rychlosti proudéni vzduchu ve vétrané vrstvé bylu vypocitany pro rychlost vétru uréenou v karté VZV.
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Teploty

Informace o celém pracovnim okné jsou uvedené v kapitole

Pracovni okno.

Kromeé fezu konstrukce ukazuje diagram pribéh teploty ve sméru tepelného toku. V tabulce jsou
po fadé uvedené tyto teploty: vnitfni, vnéjsi, rosného bodu, vnitiniho povrchu, pfechodll a vnéjsiho
povrchu.

Je-li soucasti posuzované konstrukce vétrana vzduchova vrstva, jsou ve vystupnim poli zobrazeny
jen vrstvy dolniho plasteé, tj. vrstvy od vnitfniho lice ke vzduchové vrstvé. Vypoctené hodnoty plati

jen pro zaCatek vétrané vzduchové vrstvy, tj. pro misto, ve kterém je teplota

t rovna venkovni teploté t .
X e
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Kondenzace

Karta Kondenzace zobrazuje vysledky vypoctu kondenzace podle CSN 73 0540 - roéni vypocet a
vysledky vypod&tu podle CSN I1SO 13788 - vypocet po mésicich.

Karta Ro¢ni

V zéhlavi jsou uvedeny vypoctové podminky a vyhodnoceni vysledku vypoctu.

karta téz zobrazuje grafické vyjadreni vypoctu.

Tlagitkem Tabulka mdZeme otevfit okno Tabulka tlakl pya p”g.

Je-li soucasti posuzované konstrukce vétrana vzduchova vrstva, jsou ve vystupnim poli zobrazeny

jen vrstvy dolniho plasteé, tj. vrstvy od vnitfniho lice ke vzduchové vrstvé. Graf plati jen pro zacatek
vétrané vzduchové vrstvy, tj. pro misto, ve kterém je teplota t, rovna venkovni teploté

Karta Mésic¢ni

pro vypocet je potfeba zadat nadmorskou vysku a v poli Vlhkostni tfida prostorl vybrat pfisluSnou
tfidu objektu, pro kterou mé& byt konstrukce hodnocen.

V tabulce jsou zobrazeny primérné mésiéni teploty (CSN 73 0540-3) pro které je vypocet
provadén.

Tlagitkem Vypocet Ize zobrazit vypocitané hodnoty pro jednotlivé mésice.
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PDT Pokles dotykové teploty

Informace o celém pracovnim okné jsou uvedené v kapitole
Pracovni okno.

Definice poklesu dotykové teploty viz kapitola

Definice.

Vybranému druhu budovy

a mistnosti prifadi program podle tab. 4. CSN 73 0540 kategorii podlahy a zobrazi ji spolu s pFipustnym intervalem
hodnot poklesu dotykové teploty A th N

Na zakladé zadané skladby vypocita skutecnou hodnotu A

t,, @ vyhodnoti, zda podlaha vyhovuje ¢i nevyhovuje. Podlaha vyhovuje tehdy, neni-li vypocitany pokles dotykové teploty
VetSi nez pripustny.

Vypocet je provadén pro podlahové konstrukce, coz je dano vybérem ze seznamu Prostfedi/Druh
konstrukce

. S vyjimkou podlahy na terénu musi navic konstrukce podlahy obsahovat nosnou vrstvu stropu tj. vrstvu typu NSV.

Do vypoctu poklesu dotykové teploty jsou zahrnuty vSechny vrstvy poc€inaje vrstvou naslapovou a
konCe nosnou vrstvou stropu.

U podlah na terénu musi skladba obsahovat vrstvu hydroizolace tj. vrstvu typu H.

Do vypoctu poklesu dotykové teploty jsou zahrnuty vSechny vrstvy az k hydroizolaci.
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Definice veli¢in a teorie

Fazové posunuti y teplotniho kmitu.

Méni-li se uvnitf konstrukce teplota podle sinusovky, je sinusovka vyjadfujici €asovou zavislost teploty na vnitfnim lici
Casové posunuta proti sinusovce vyjadfujici Casovou zavislost teploty na lici vnéjSim. Casovy rozdil mezi odpovidajicimi

maximy obou sinusovek je tzv. fazové posunuti teplotniho kmitu; znaci se y a udava se v hodinach.

Pokles dotykové teploty

. Pfedpokladejme, Ze je povrchova teplota nohy t =33 °C @ povrchova teplota podlahy t, =17 °C. Dotkne-li
se v gase t = 0 noha podiahy, klesne dotykova teplota téméf okamzité na hodnotu t @ za 10 minut dale poklesne
na ty,o. Rozdil t,q - ty;o se zna¢i A t & nazyva pokles dotykové teploty.

Maximalni pfipustna hodnota poklesu dotykové teploty je uvedena v CSN 73 0540 - 2 v tabulce 4.

Bezpecnostni pfirazka A

t zohledruje zplsob vytapéni; tato hodnota je programem pocitana a porovnavana s hodnotami uvedenymi v tabulce 1
CSN 73 0540-2. Vysledkem je uréeni, pro jaky zplisob vytapéni konstrukce vyhovuije.

Soucinitel tepelné vodivosti A

kat Vybrany z katalogu material(i; vybér je provadén z hodnot A i a A p Na zakladé kritérii dle &l. 2.3 v CSN 73 0540-3.
Hodnota veli€iny A kat pak vstupuje do vypoctu hodnoty A (viz sloupecl6), a z té se pocita tepelny odpor vrstvy.
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Tisk
Okno Tisk

generuje prostfedi Windows a jako takové je vybaveno vlastnim systémem pomoci. Klikneme-li na tlacitku s otaznikem
a pak na objektu, o némz chceme obdrzet radu, zobrazi se popisek s prfisluSnou informaci.

Zvolime-li v karté

Vlastnosti/Papir jako zdroj papiru Ruéni zakladani a v okné Vvybér dokumentd k tisku zaskrtneme zrcadlovy tisk,
mUzeme tisknout po obou stranach papiru.
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Definice nékterych veli€in jsou uvedené v kapitole

Definice veli€in.

Cislované poloZky legendy se tykaji napis@ v hlavickach sloupcd, ostatni polozky legendy definuiji
zbyvaijici zobrazované veliCiny.

Znacky veli¢in a zkratky v hlavickach sloupcl tisknutych dokumentd

¢.sl. | Znacka | Vyznam
1 C.v. |Cislo vrstvy
2 KC |¢islo polozky v katalogu materiall firmy PROTECH, spol. s r.o.
3 | CSN [¢islo polozky v CSN 73 0540-3, 1994
4 Mat. | popis polozky
5 p meérna hmotnost v s
uchém stavu
6 c meérna tepelna kapacita
7 ) soucinitel difaze vodni pary
8 A | charakteristicky soucinitel tepelné vodivosti
9 L, | vypocCtovy (prakticky) soucCinitel tepelné vodivosti
10 z, |soutinitel materialu dle tabulky B2 CSN 73 0540-3
11 Z, |vihkostni
soucinitel materialu
12 z, |souginitel vnitiniho prostiedi dle tab. B1 CSN 73 0540-3
13 z3  |soucinitel zplsobu zabudovani materialu do staveb. konstr. tab. B3
CSN 73 0540-3
14 Vr vypoctova varianta vrstvy
15 d tloustka vrstvy
16 A korigovany souginitel tepelné vodivosti dle &l. 2.3 CSN 73 0540-3
17 R tepelny odpor vrstvy
18 tg teplota na vnitfnim lici vrstvy
19 Ry difdzni odpor vrstvy
20 Py castecny tlak vodni pary na vnitfnim lici vrstvy
21 t.. |teplota vnéjSiho vzduchu
22 T, |celkova doba trvani
teplot vnéjSiho vzduchu
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23 Jga | hustota difizniho toku vodni pary proudici od vnitfniho povrchu
k hranici A

24 Ogg |hustota diftzniho toku vodni pary, ktera proudi od hranice B
k vnéjSimu povrchu

25 Gy dil¢i mnoZstvi zkondenzované (vypafené) vodni pa
ry

Ostatni veli¢iny

Znacka | Vyznam
% teplotni Gtlum konstrukce
Y fazové posunuti teplotnich kmitd
1) faktor diftzniho odporu
¢ o |relativni vinkost vn&jsiho vzduchu
Q; relativni vihkost vnitfniho vzduchu
At |soucinitel tepelné vodivosti vybrany z katalogu materiald
At,, |bezpecnostni pfirdzka zohlednujici zplsob vytapéni
At,, |bezpecCnostni piirazka zohlednujici tepelnou akumulaci konstrukce
d.,, |tloustka vétrané vzduchove vrstvy
e; |soucinitel typu budovy dle CSN 73 0540-2
Gy rocni mnozstvi zkondenzované vodni pary v konstrukci
G, roCni mnozstvi vyparené vodni pary z konstrukce
k soucinitel prostupu tepla konstrukce
K, soucinitel prostupu tepla zabudované konstrukce
L, delka vétrané vzduchové vrstvy
m meérna hmotnost kon
strukce
P 4e |CéasteCny tlak syté vodni pary ve vnéjSim prostredi
P74 |CasteCny tlak syté vodni pary ve vnitinim prostredi
Pge | Castecny tlak vodni pary ve vnéjSim prostredi
Pai ¢astecny tlak vodni pary ve vnitfnim prostfedi
Ry | diftzni odpor konstrukce
Rga | difdzni odpor od vnitiniho povrchu konstrukce k hranici A oblasti
kondenzace
Rge | difdzni odpor od hranice B oblasti kondenzace k vnéjSimu povrchu
konstrukce
Ryt | odpor konstrukce pfi prostupu vodni pary
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Re odpor pfi pfestupu tepla na vnéjsi strané

konstrukce

odpor zeminy

i odpor pfi pfestupu tepla na vnitfni strané konstrukce

Ry normovy tepelny odpor konstrukce

Vypodetni software pro navrh vytapéni a hodnoceni budov 29/29
http://www.protech.cz/ email: protech@protech.cz tel.: +420 487 727 254



	Charakteristika programu
	Materiál pro advokátní kancelář
	Mřížka tabulky
	Materiál pro advokátní kancelář
	Materiál pro advokátní kancelář
	Budova
	Konstrukce
	Hydroizolace
	Skladba
	Typ vrstvy
	Delta U
	Varianta výpočtu
	Varianta výpočtu
	VZV
	Tabulka VZV
	Teploty
	Tlaky
	PDT Pokles dotykové teploty
	PokonTeorie
	Tisk
	Legenda



