PRILOHA F

KOMPLEXNi POSOUZENi SKLADBY STAVEBNI

KONSTRUKCE Z HLEDISKA SiRENi TEPLA A VODNi PARY

]
podle EN ISO 13788, EN I1SO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2014 EDU

Nazev ulohy : obvodovy plast’
Zpracovatel :  Pavel Linhart
Zakazka :

Datum : 26.09.2016

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

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

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] Wi(m.K)]  [J/(kg.K)] [kg/m3] [1 [kg/m2]
1 Email polyuret 0,00004 0,2100 1400,0 1400,0 67230,0 0.0000
2 Trapézové plec  0,0007 50,0000 870,0 7850,0 1720,0 0.0000
3 ROCKWOOL STALR  0,2000 0,0350 840,0 500,0 1,0 0.0000
4 Trapézové plec  0,0006 50,0000 870,0 7850,0 1720,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor diftizniho odporu vrstvy a Ma je pocate¢ni zabudovana
vihkost ve vrstvé.

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
1 Email polyuretanovy 3x -
2 Trapézové plechy -
3 ROCKWOOL STALROCK MAX
4 Trapézové plechy -

Okrajové podminky vypoétu :

Tepelny odpor pfi prestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -13.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 21.0C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %
Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %
Mésic  Délka [dny] Tai [C] RHi [%] Pi[Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]
1 31 21.0 43.9 1091.2 -1.8 81.0 425.9
2 28 21.0 45.1 1121.0 0.0 80.5 4915
3 31 21.0 48.8 1213.0 3.7 79.2 630.3
4 30 21.0 53.5 1329.8 8.4 771 849.5
5 31 21.0 60.8 1511.2 13.5 73.9 1143.0
6 30 21.0 66.4 1650.4 16.7 71.2 1352.9
7 31 21.0 68.8 1710.1 18.0 69.9 1441.9
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8 31 21.0 67.7 1682.7 174 70.5 1400.3
9 30 21.0 61.1 1518.7 13.7 73.8 1156.4
10 31 21.0 54.0 1342.2 8.8 76.9 870.5
11 30 21.0 48.9 1215.4 3.8 79.2 634.8
12 31 21.0 46.6 1158.3 0.1 80.5 495.0
Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prim. mésiéni parametry vnitiniho vzduchu (teplota, relativni vihkost

a Gastecny tlak vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prim. mésicni parametry v prostiedi
na vnéjsi strané konstrukce (teplota, relativni vihkost a ¢astecny tlak vodni pary).
Pro vnitini prostfedi byla uplatnéna pfirazka k vnitni relativni vihkosti : 5.0 %

Vychozi mésic vypoctu bilance se stanovuje vypoctem podle EN ISO 13788.
Pocet hodnocenych let :

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a souginitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 5.715 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.170 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U kc : 0.19/0.22/0.27 / 0.37 W/m2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro rtznou kvalitu feseni tep. mostl vyjadrenou pfibliznou pfirazkou podie
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulaéni vlastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 2.7E+0010 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 276.2
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 136 h

Teplota vnitfniho povrchu a teplotni faktor podle CSN 730540 a EN ISO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.58 C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.958
Cislo Minimalni poZzadované hodnoty pfi max. Vypoctené
meésice rel. vihkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty
- 80% ---—---- --——--100% ----—---—--
Tsi,m[C] fRsim  Tsim[C] fRsi,m Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]
1 11.6 0.587 8.3 0.441 20.1 0.958 46.5
2 12.0 0.571 8.7 0.412 20.1 0.958 47.6
3 13.2 0.549 9.8 0.354 20.3 0.958 51.0
4 14.6 0.493 11.2 0.222 20.5 0.958 55.3
5 16.6 0.414 13.1 —eeen 20.7 0.958 62.0
6 18.0 0.303 14.5 20.8 0.958 67.1
7 18.6 0.189 15.1 20.9 0.958 69.3
8 18.3 0.253 14.8 meeen 20.9 0.958 68.3
9 16.7 0.409 13.2 e 20.7 0.958 62.3
10 14.8 0.488 11.3 0.208 20.5 0.958 55.7
11 13.2 0.548 9.9 0.352 20.3 0.958 51.1
12 12.5 0.593 9.1 0.432 20.1 0.958 49.2

Poznamka: RHsi je relativni vihkost na vnitfnim povrchu, Tsi je vnitini povrchova teplota a f,Rsi je teplotni faktor.

Diftize vodni pary v navrh. podminkéch a bilance vodni pary podle CSN 730540:
(bez vlivu zabudované vihkosti a sluneéni radiace)

Prubéh teplot a ¢astecnych tlaki vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 e
theta [C]: 20.2 202 202 -128 -12.8
p [Pa]: 1367 737 455 408 166
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p,sat [Pa]: 2373 2373 2373 202 202

Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany castecny tlak vodni pary
na rozhrani vrstev a p,sat je ¢astecny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.

P¥i venkovni navrhové teploté dochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.

Kond.zéna Hranice kondenzac¢ni zény Kondenzujici mnozstvi
cislo leva [m] prava vodni pary [kg/(m2s)]
1 0.2007 0.2007 4.997E-0008
Roc¢ni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary:
Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.2121 kg/(m2.rok)
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 1.8262 kg/(m2.rok)

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizsi nez 5.0 C.

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

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

Kondenzacni zéna ¢. 1

Hranice kondenzaéni zény Akt.kond./vypafr. Akumul.vihkost

Mésic leva [m] prava Mc [kg/m2s] Ma [kg/m2]

12 0.2007 0.2007 1.76E-0009 0.0047

1 0.2007 0.2007 6.60E-0009 0.0224

2 0.2007 0.2007 3.26E-0010 0.0232

3 == - -1.33E-0008 0.0000

4 - - - -

5 - - - -

6 - - - -

7 - - - -

8 - - - -

9 - - - -

10 - - - -

" - - - -
Max. mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0232 kg/m2
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a je minimalné: 0.0232 kg/m2

Na konci modelového roku je zéna sucha (tj. Mc,a < Mev,a).

Poznamka: Hodnoceni difize vodni pary bylo provedeno pro predpoklad 1D $ifeni vodni pary pfevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen
orientacni. Pfesnéjsi vysledky Ize ziskat s pomoci 2D analyzy.
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Nazev konstrukce: obvodovy plast

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitfni teplota Ti: 200C

Prevazujici navrhova vnitini teplota TiM: 20,0C

Navrhova venkovni teplota Tae: -13,0C

Teplota na vnéjsi strané Te: -13,0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 210C

Relativni vihkost v interiéru RHi: 50,0 % (+5,0%)

Skladba konstrukce

Cislo Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK] Mi [-]
1 Email polyuretanovy 3x 0,000 0,210 67230,0
2 Trapézové plechy 0,0007 50,000 1720,0
3 ROCKWOOL STALROCK MAX 0,200 0,035 1,0
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4 Trapézové plechy 0,0006 50,000 1720,0
Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,753
Vypoctena pramérna hodnota: f,Rsi,m = 0,958

Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximaini pfipustnou vihkost
na vnitfnim povrchu 80% (kritérium vylou€eni vzniku plisni).

Primérna hodnota fRsi,m (resp. maximalni hodnota pfi hodnoceni skladby mimo

tepelné mosty a vazby) neni nikdy minimalni hodnotou ve vSech mistech konstrukce.
Nelze s ni proto prokazovat plnéni pozadavku na minimalni povrchové teploty
zabudované konstrukce véetné tepelnych mostl a vazeb. Jeji prevyseni nad pozadavkem
naznacuje pouze moznosti pinéni pozadavku v misté tepelného mostu ¢i tepelné vazby.

Pozadavek: UN = 0,30 W/m2K

Vypoctena hodnota: U = 0,170 W/m2K

U< U,N ... POZADAVEK JE SPLNEN.

Vypoéteny soucinitel prostupu tepla musi zahrnovat vliv systematickych tepelnych
mostU (napf. krokvi v zateplené Sikmé stiese).

PoZadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Roéni mnozstvi kondenzatu musi byt niz$i nez ro¢ni kapacita odparu.
3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt niz§i nez 0,5 kg/m2.rok,
nebo 5-10% plo$né hmotnosti materialu (nizsi z hodnot).
Limit pro max. mnoZzstvi kondenzatu odvozeny z min. plosné hmotnosti
materidlu v kondenzacni zéné ¢ini:
zona ¢&. 1: 0,236 kg/m2,rok (material: Trapézové plechy).
Dale bude pouzit limit pro max. mnozstvi kondenzatu: 0,236 kg/m2,rok
Vypoctené hodnoty: V kci dochazi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.
V konstrukci dochazi béhem modelového roku ke kondenzaci.
Kond.zona €. 1: Max. mnozstvi akum. vihkosti Mc,a = 0,0232 kg/m2
Na konci modelového roku je zéna sucha.
Vyhodnoceni 1. poZadavku musi provést projektant.
Ma,vysl = 0 kg/m2 ... 2. POZADAVEK JE SPLNEN.
Mc,a < Mc,N ... 3. POZADAVEK JE SPLNEN.

Teplo 2014 EDU, (c) 2014 Svoboda Software
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31 21.0 48.8 1213.0 3.7 79.2 630.3
L]} 30 21.0 53.5 1329.8 8.4 771 849.5

3
4
KOMPLEXNi POSOUZENi SKLADBY STAVEBNi s 210 €08 stz 135 738 11430
7
8

e 30 21.0 66.4 1650.4 16.7 71.2 1352.9

KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIiRENi TEPLA A VODNi PARY 31 210 688  1710.1 180 699 14419

31 21.0 67.7 1682.7 17.4 70.5 1400.3
L]}

N 9 30 21.0 61.1 1518.7 13.7 73.8 1156.4
podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540 10 31 21.0 54.0 1342.2 8.8 76.9 870.5
11 30 21.0 48.9 1215.4 3.8 79.2 634.8
Teplo 2014 EDU 12 31 21.0 46.6 1158.3 0.1 80.5 495.0
Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prim. mési¢ni parametry vnitfniho vzduchu (teplota, relativni vihkost
a ¢astecny tlak vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prim. mésicni parametry v prostiedi
Nazev Ulohy . podlaha na vnéji strané konstrukce (teplota, relativni vihkost a ¢astecny tlak vodni pary).
Zpracovatel :  Pavel Linhart . X . . .
Zakazka : Pro vnitfni prostfedi byla uplatnéna pfirazka k vnitfni relativni vihkosti : 5.0 %
Datum : 27.09.2016 Vychozi mésic vypoétu bilance se stanovuje vypodtem podle EN I1SO 13788.
Pocet hodnocenych let :
ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY : i} . i}
VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :
Typ hodnocené konstrukce : Strop nad venkovnim prostfedim
Korekce soucinitele prostupudU:  0.000 W/m2K Tepelny odpor a souéinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:
Skladba konstrukce (od interiéru) : Tepelny odpor konstrukce R : 3.796 m2K/W
. Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.250 W/m2K
Cislo Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] Wim.K)] [J/(kg.K)] [kg/m3] -1 [kg/m2] Soucinitel prostupu zabudované kce U kc : 0.27/0.30/0.35/0.45 W/m2K
1 Dlazba keramic  0.0100 1.0100 840.0 2000.0 200.0 0.0000 Uvedené orientacni hodnoty plati pro riiznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadienou pribliznou pfirazkou podle
2 Polyetylénova  0,0050 0,0500 23000 50,0 100,0 0.0000 poznamek k &l. 8.9.2 v CSN 730540-4.
3 Beton hutny 3 0,0500 1,3600 1020,0  2400,0 23,0 0.0000
4 PE folie 0,0001 0,3500 1470,0  900,0 144000,0 0.0000 Difuzni odpor a tepelné akumulaéni vlastnosti:
5 Rigips EPS 200 0,1200 0,0340 12700 30,0 40,0 0.0000 ] i
6 Alkorplan351  0,0015 0,1600 960,0 1300,0 20000,0 0.0000 Difuzni odpor konstrukce ZpT : 3.0E+0011 m/s
7 Betonhutny3  0,1500 1,3600 10200  2400,0 23,0 0.0000 Teplotni utium konstrukce Ny* podie EN ISO 13786 : 157.6
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérné tepelna kapacita Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 11.7h
vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor diftizniho odporu vrstvy a Ma je pocatecni zabudovana
vihkost ve vrstvé. N
. Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor podle CSN 730540 a EN ISO 13788:
Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti L j j , L .
1 Dlasba keramicka . Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 18.92C
R P Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.939
2 Polyetylénova péna -
3 g;t?g"gumy 3 = Gislo  Minimaini pozadované hodnoty pfi max. Vypottené
5 Rigips EPS 200 S Stabil (1) mésice. _rel. vitkosti na vnitinim povienu hodnoty
;3 gl;g’rf"ﬁ:t:? 3170 TsimC] fRsim  Tsim[C] fRsim TsiC]  fRsi RHsi[%]
Y 1 11.6 0.587 8.3 0.441 19.6 0.939 47.8
2 12.5 0.593 9.1 0.434 19.7 0.939 50.3
Okrajové podminky vypoétu : 3 13.2 0.549 9.8 0.354 19.9 0.939 52.1
. . R . 4 14.6 0.493 11.2 0.222 20.2 0.939 56.1
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.17 m2K/W 5 16.6 0414 13.1 o 205 0.939 62.5
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W 6 18.0 0.303 145 20.7 0.939 675
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W ! ’ ’ . ’ :
Ll p hové teploty Ree - 4 m2K 7 18.6 0.189 15.1 20.8 0.939 69.6
dtto pro vypocet vnitni povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W 8 183 0.253 14.8 — 208 0.939 68.6
. . . . 9 16.7 0.409 13.2 20.6 0.939 62.8
Navrhova venkovni teplota Te : . -1s0¢ 10 148 0488 113 0208 203 0939 565
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 21.0C
. . o . 11 13.2 0.548 9.9 0.352 19.9 0.939 52.2
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 % 12 12,5 0.593 9.1 0.432 19.7 0.939 50.4
Navrhova relativni vihkost vnitiniho vzduchu RHi : 55.0 % . : : . = : .
Poznamka: RHsi je relativni vihkost na vnitfnim povrchu, Tsi je vnitfni povrchova teplota a f,Rsi je teplotni faktor.
Mésic Délka[dny] Tai[C] RHi[%] Pi[Pa] Te[C] RHe[%] Pe[Pa]
1 31 21.0 439 1091.2 -1.8 81.0 425.9 Diftize vodni pary v navrh. podminkéch a bilance vodni pary podle €SN 730540:
2 28 21.0 46.5 1155.8 0.0 80.5 4915
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(bez vlivu zabudované vlhkosti a slune¢ni radiace)

Prubéh teplot a ¢astecnych tlakt vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 e

theta [C]: 196 195 186 183 183 -11.6 -11.7 -127

p [Pa]: 1367 1324 1314 1289 982 880 240 166
p.sat [Pa]: 2274 2262 2145 2104 2103 224 222 204
Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢astecny tlak vodni pary

na rozhrani vrstev a p,sat je ¢astecny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.

P¥i venkovni navrhové teploté dochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.

Kond.zéna Hranice kondenzacni zény Kondenzujici mnozstvi
Cislo leva [m] prava vodni pary [kg/(m2s)]
1 0.1851 0.1851 9.662E-0009
Roc¢ni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary:
Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0746 kg/(m2.rok)
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 0.0993 kg/(m2.rok)

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizsi nez 10.0 C.

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

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

Kondenzacni zéna ¢. 1

Hranice kondenzaéni zény Akt.kond./vypaf. Akumul.vihkost

Mésic leva [m] prava Mc [kg/m2s] Ma [kg/m2]

" 0.1851 0.1851 2.04E-0009 0.0053

12 0.1851 0.1851 3.47E-0009 0.0146

1 0.1851 0.1851 3.74E-0009 0.0246

2 0.1851 0.1851 3.50E-0009 0.0331

3 0.1851 0.1851 2.08E-0009 0.0387

4 0.1851 0.1851 -7.45E-0011 0.0385

5 0.1851 0.1851 -3.17E-0009 0.0300

6 0.1851 0.1851 -5.76E-0009 0.0150

7 --- --- -7.03E-0009 0.0000

8 - - - -

9 - - - -

10 - - - -
Max. mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0387 kg/m2
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a je minimalné: 0.0387 kg/m2

Na konci modelového roku je zéna sucha (tj. Mc,a < Mev,a).

Poznamka: Hodnoceni difize vodni pary bylo provedeno pro predpoklad 1D $ifeni vodni pary pfevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen
orientacni. Pfesnéjsi vysledky Ize ziskat s pomoci 2D analyzy.
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Nazev konstrukce:

Rekapitulace vstupnich dat
Navrhova vnitfni teplota Ti:

Prevazujici navrhova vnitini teplota TiM:

Navrhova venkovni teplota Tae:
Teplota na vnéjsi strané Te:

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai:
Relativni vihkost v interiéru RHi:

podlaha

20,0C
20,0C
-13,0C
-13,0C
210C
50,0 % (+5,0%)

PRILOHA F
Skladba konstrukce
Cislo Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK]  Mi[-]
1 Dlazba keramicka 0,010 1,010 200,0
2 Polyetylénova péna 0,005 0,050 100,0
3 Beton hutny 3 0,050 1,360 23,0
4 PE folie 0,0001 0,350 144000,0
5 Rigips EPS 200 S Stabil (1) 0,120 0,034 40,0
6 Alkorplan 35 170 0,0015 0,160 20000,0
7 Beton hutny 3 0,150 1,360 23,0
Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,753
Vypoctena primérna hodnota: f,Rsi,m = 0,939

Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximaini pfipustnou vihkost
na vnitfnim povrchu 80% (kritérium vyloueni vzniku plisni).

Primérna hodnota fRsi,m (resp. maximalni hodnota pfi hodnoceni skladby mimo

tepelné mosty a vazby) neni nikdy minimalni hodnotou ve vSech mistech konstrukce.
Nelze s ni proto prokazovat plnéni pozadavku na minimalni povrchové teploty
zabudované konstrukce véetné tepelnych mostl a vazeb. Jeji prevySeni nad pozadavkem
naznacuje pouze moznosti pinéni poZzadavku v misté tepelného mostu ¢i tepelné vazby.

Pozadavek: UN = 0,24 W/m2K
Vypoctend hodnota: U = ) . 0,250 W/m2K
U > U,N ... POZADAVEK NENI SPLNEN.

Pozadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Roéni mnozstvi kondenzatu musi byt niz$i nez ro¢ni kapacita odparu.
3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt niz$i nez 0,5 kg/m2.rok,
nebo 5-10% plo$né hmotnosti materialu (nizsi z hodnot).
Limit pro max. mnozstvi kondenzatu odvozeny z min. plosné hmotnosti
materidlu v kondenzacni zoné ¢ini:
z6na ¢. 1: 0,098 kg/m2,rok (materidl: Alkorplan 35 170).
Dale bude pouzit limit pro max. mnozstvi kondenzatu: 0,098 kg/m2,rok
Vypoctené hodnoty: V kci dochazi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.
V konstrukci dochazi béhem modelového roku ke kondenzaci.
Kond.zéna €. 1: Max. mnozstvi akum. vlhkosti Mc,a = 0,0387 kg/m2
Na konci modelového roku je zéna sucha.
Vyhodnoceni 1. poZadavku musi provést projektant.
Ma,vysl = 0 kg/m2 ... 2. POZADAVEK JE SPLNEN.
Mc,a < Mc,N ... 3. POZADAVEK JE SPLNEN.

Teplo 2014 EDU, (c) 2014 Svoboda Software




PRILOHA F

KOMPLEXNi POSOUZENi SKLADBY STAVEBNI

KONSTRUKCE Z HLEDISKA SiRENi TEPLA A VODNi PARY

L]}
podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2014 EDU

Nazev tlohy : stfecha

Zpracovatel :  Pavel Linhart
Zakéazka :
Datum : 29.09.2016

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

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

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] Wim.K)]  [J(kg.K)] [kg/m3] [1 [kg/m2]
1 Trapézové plec  0,0006 50,0000 870,0 7850,0 1720,0 0.0000
2 PE folie 0,0002 0,3500 1470,0 900,0 345000,0 0.0000
3 Isover T 0,1600 0,0400 800,0 160,0 1,0 0.0000
4 Isover S 0,1000 0,0390 800,0 175,0 1,0 0.0000
5 Folie PVC 0,0018 0,1600 960,0 1400,0 16700,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difizniho odporu vrstvy a Ma je pocate¢ni zabudovana
vihkost ve vrstvé.

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
Trapézové plechy -
PE folie —
Isover T -—-
Isover S -
Folie PVC -

AR wWN =

Okrajové podminky vypocétu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.10 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -13.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 21.0C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %
Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %
Mésic  Délka [dny] Tai [C] RHi [%] Pi[Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]
1 31 21.0 43.9 1091.2 -3.8 81.0 359.9
2 28 21.0 46.5 1155.8 -2.0 80.5 416.3
3 31 21.0 48.8 1213.0 1.7 79.2 546.7
4 30 21.0 53.5 1329.8 6.4 771 740.8
5 31 21.0 60.8 1511.2 1.5 73.9 1002.3
6 30 21.0 66.4 1650.4 14.7 71.2 1190.3
7 31 21.0 68.8 1710.1 16.0 69.9 1270.3
9
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8 31 21.0 67.7 1682.7 15.4 70.5 1232.9
9 30 21.0 61.1 1518.7 1.7 73.8 1014.2
10 31 21.0 54.0 1342.2 6.8 76.9 759.5
11 30 21.0 48.9 1215.4 1.8 79.2 550.6
12 31 21.0 46.6 1158.3 -1.9 80.5 419.8
Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prim. mésiéni parametry vnitfniho vzduchu (teplota, relativni vihkost

a Gastecny tlak vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prim. mésicni parametry v prostiedi
na vnéjsi strané konstrukce (teplota, relativni vihkost a ¢astecny tlak vodni pary).

Prumérna mésicni venkovni teplota Te byla v souladu s EN ISO 13788 snizenao 2 C
(orientaéni zohlednéni vymeény tepla salanim mezi stfechou a oblohou).

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

Vychozi mésic vypoctu bilance se stanovuje vypoctem podle EN ISO 13788.
Pocet hodnocenych let : 1

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 6.576 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.149 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U kc : 0.17/0.20/0.25/0.35 W/m2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro riiznou kvalitu feSeni tep. mostl vyjadienou pribliznou pfirazkou podle
poznamek k &l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Diftizni odpor a tepelné akumulaéni vlastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 5.3E+0011 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 151.6
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 8.3h

Teplota vnitniho povrchu a teplotni faktor podle CSN 730540 a EN ISO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.76 C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.964
Cislo Minimalni poZzadované hodnoty pfi max. Vypodétené
mésice rel. vihkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty
-=memmmm- 80% -------—- === 100% ------—--
Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi,m[C] fRsi,m Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]
1 11.6 0.620 8.3 0.486 201 0.964 46.4
2 125 0.629 9.1 0.483 20.2 0.964 49.0
3 13.2 0.596 9.8 0.421 20.3 0.964 51.0
4 14.6 0.562 11.2 0.329 20.5 0.964 55.3
5 16.6 0.538 13.1 0.173 20.7 0.964 62.1
6 18.0 0.524 14.5 —eeen 20.8 0.964 67.3
7 18.6 0.514 15.1 20.8 0.964 69.6
8 18.3 0.520 14.8 e 20.8 0.964 68.6
9 16.7 0.536 13.2 0.164 20.7 0.964 62.4
10 14.8 0.560 11.3 0.320 20.5 0.964 55.7
11 13.2 0.595 9.9 0.420 20.3 0.964 51.1
12 12,5 0.628 9.1 0.482 20.2 0.964 49.1

Poznamka: RHsi je relativni vihkost na vnitfnim povrchu, Tsi je vnitini povrchova teplota a f,Rsi je teplotni faktor.

Diftize vodni pary v navrh. podminkéch a bilance vodni pary podle €SN 730540:
(bez vlivu zabudované vihkosti a slune¢ni radiace)

Prubéh teplot a ¢astecnych tlak( vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:
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rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 e

theta [C]: 205 205 205 0.2 -127 -128

p [Pa]: 1367 13556 529 527 526 166

p,sat [Pa]: 2409 2409 2409 621 203 202

Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany castecny tlak vodni pary

na rozhrani vrstev a p,sat je ¢astecny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.

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

Kond.zéna Hranice kondenzac¢ni zény Kondenzujici mnozstvi
Cislo leva [m] prava vodni pary [kg/(m2s)]
1 0.2608 0.2608 3.071E-0009
Roc¢ni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary:
Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0171 kg/(m2.rok)
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 0.0668 kg/(m2.rok)

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizsi nez 10.0 C.

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

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

Kondenzacni zéna ¢. 1

Hranice kondenzaéni zény Akt.kond./vypaf. Akumul.vihkost
Mésic leva [m] prava Mc [kg/m2s] Ma [kg/m2]
1 0.2608 0.2608 4.48E-0010 0.0012
12 0.2608 0.2608 1.06E-0009 0.0040
1 0.2608 0.2608 1.21E-0009 0.0072
0.2608 0.2608 1.07E-0009 0.0098
3 0.2608 0.2608 4.62E-0010 0.0111
4 0.2608 0.2608 -4.85E-0010 0.0098
5 0.2608 0.2608 -1.98E-0009 0.0045
6 - - -3.31E-0009 0.0000
7 — — — —
8 — — — —
9 — — — —
10 == - - -
Max. mnozZstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0111 kg/m2
MnozZstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a je minimalné: 0.0111 kg/m2

Na konci modelového roku je zéna sucha (tj. Mc,a < Mev,a).

Poznamka: Hodnoceni diftize vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D $ifeni vodni pary pfevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen
orientacni. Pfesnéjsi vysledky Ize ziskat s pomoci 2D analyzy.

STOP, Teplo 2014 EDU

Nazev konstrukce: stfecha

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitini teplota Ti: 20,0C
Ptevazujici navrhova vnitini teplota TiM: 200C
Navrhova venkovni teplota Tae: -130C
Teplota na vnéjsi strané Te: -13,0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 210C
Relativni vihkost v interiéru RHi: 50,0 % (+5,0%)
Skladba konstrukce
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Cislo Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK]  Mi [-]

1 Trapézové plechy 0,0006 50,000 1720,0

2 PE folie 0,0002 0,350 345000,0

3 Isover T 0,160 0,040 1,0

4 Isover S 0,100 0,039 1,0

5 Folie PVC 0,0018 0,160 16700,0
Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,753

Vypoétena primérna hodnota: f,Rsi,m = 0,964

Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximaini pfipustnou vihkost
na vnitinim povrchu 80% (kritérium vylouceni vzniku plisni).

Primérna hodnota fRsi,m (resp. maximalini hodnota pfi hodnoceni skladby mimo

tepelné mosty a vazby) neni nikdy minimalni hodnotou ve v8ech mistech konstrukce.
Nelze s ni proto prokazovat pInéni pozadavku na minimalni povrchové teploty
zabudované konstrukce véetné tepelnych mostu a vazeb. Jeji prevyseni nad pozadavkem
naznacuje pouze moznosti pinéni pozadavku v misté tepelného mostu i tepelné vazby.

PoZadavek: UN = 0,24 W/m2K

Vypoctena hodnota: U = . 0,149 W/m2K

U <U,N ... POZADAVEK JE SPLNEN.

Vypocteny soucinitel prostupu tepla musi zahrnovat vliv systematickych tepelnych
mostd (napf. krokvi v zateplené Sikmé stiese).

Pozadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt niz§i nez ro¢ni kapacita odparu.
3. Ro¢ni mnozZstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizsi nez 0,1 kg/m2.rok,
nebo 3-6% plodné hmotnosti materiélu (nizsi z hodnot).
Limit pro max. mnoZstvi kondenzatu odvozeny z min. plosné hmotnosti
materialu v kondenzacni z6né ¢ini:
zo6na ¢. 1: 0,076 kg/m2,rok (material: Folie PVC).
Déle bude pouZit limit pro max. mnoZstvi kondenzatu: 0,076 kg/m2,rok
Vypoctené hodnoty:  V kci dochazi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.
V konstrukci dochézi béhem modelového roku ke kondenzaci.
Kond.zéna €. 1: Max. mnozstvi akum. vihkosti Mc,a = 0,0111 kg/m2
Na konci modelového roku je zéna sucha.
Vyhodnoceni 1. pozadavku musi provést projektant.
Ma,vys| = 0 kg/m2 ... 2. POZADAVEK JE SPLNEN.
Mc,a <Mc,N ... 3. POZADAVEK JE SPLNEN.

Teplo 2014 EDU, (c) 2014 Svoboda Software
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