CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE

FAKULTA STAVEBNI
Katedra technologie staveb

DIPLOMOVA PRACE

Priloha ¢. 3

David Cermak

2017

Vedouci diplomové prace: Ing. Rostislav Sulc, Ph.D.



SKLADBA ISOTEC



KOMPLEXNI POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENI TEPLA A VODNI PARY

|
podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2014 EDU

Nazev tlohy : Stfesni skladba ISOTEC

Zpracovatel :  David Cermak
Zakazka : Diplomova prace
Datum : 21.12.2016

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Stfecha dvouplastova nebo strop pod ptdou
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [W/(m.K)] [J/(kg.K)] [kg/m3] [-] [kg/m2]
1 Dfevo mékké (t  0,0250 0,1800 2510,0 400,0 157,0 0.0000
2 Hlinikova foli 0,0002 0,3900 1700,0 850,0 938600,0 0.0000
3 Polyuretanova 0,1600 0,0270* 1400,0 35,0 5000,0 0.0000
4 Hlinikova foli 0,0002 0,3900 1700,0 850,0 938600,0 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 difuzniho odporu vrstvy a Ma je po¢ate¢ni zabudovana
vihkost ve vrstvé.

* ekvival. tep. vodivost s vlivem tepelnych mostd, stanovena internim vypoétem

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti

1 Drevo mékké (tok kolmo k viakntiim)

2 Hlinikova félie -—-

3 Polyuretanova deska vliv bodovych kotev dle EN ISO 6946
4 Hlinikova félie -—-

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi prestupu 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 : 0.10 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.10 m2K/W

Navrhova venkovni teplota Te : -13.0C

Navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai : 206C

Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %

Navrhova relativni vlhkost vnitiniho vzduchu RHi : 55.0 %

Mésic Délka[dny] Tai[C] RHi[%] Pi[Pa] Te[C] RHe[%] Pe[Pa]
1 31 20.6 55.1 1336.3 -24 81.2 406.1
2 28 20.6 57.3 1389.6 -0.9 80.8 457.9
3 31 20.6 58.8 1426.0 3.0 79.5 602.1
4 30 20.6 60.7 14721 7.7 77.5 814.1
5 31 20.6 64.9 1573.9 12.7 74.5 1093.5
6 30 20.6 68.7 1666.1 15.9 72.0 1300.1
7 31 20.6 70.8 1717.0 17.5 70.4 1407.2
8 31 20.6 701 1700.0 17.0 70.9 13731
9 30 20.6 65.6 1590.9 13.3 74.1 1131.2
10 31 20.6 61.0 1479.4 8.3 771 843.7
11 30 20.6 58.8 1426.0 29 79.5 597.9
12 31 20.6 57.7 1399.3 -0.6 80.7 468.9

Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou priim. mési¢ni parametry vnitfniho vzduchu (teplota, relativni vihkost

a Castecny tlak vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prim. mési¢ni parametry v prostredi
na vnéjsi strané konstrukce (teplota, relativni vinkost a ¢aste¢ny tlak vodni pary).



Pro vnitfni prostfedi byla uplatnéna pfirdZka k vnitfni relativni vihkosti : 5.0%

Vychozi mésic vypoctu bilance se stanovuje vypo¢tem podle EN ISO 13788.
Poc&et hodnocenych let : 1

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 6.066 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.160 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce Ukc:  0.18/0.21/0.26 / 0.36 W/m2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu FeSeni tep. mostd vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulaéni vlastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 6.3E+0012 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 70.5
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 3.5h

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor podle €SN 730540 a EN ISO 13788:

Vnitfni povrchové teplota v ndvrhovych podminkéch Tsi,p : 19.29C

Teplotni faktor v ndvrhovych podminkéch f,Rsi,p : 0.961

Cislo Minimalni pozadované hodnoty pfi max. Vypoctené

mésice  rel. vihkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty

80% 100% ---------
Tsim[C] fRsim  Tsim[C] fRsim Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]

1 14.7 0.743 11.3 0.595 19.7 0.961 58.2
2 15.3 0.753 11.9 0.594 19.8 0.961 60.3
3 15.7 0.721 12.3 0.526 19.9 0.961 61.3
4 16.2 0.659 12.7 0.391 201 0.961 62.6
5 17.2 0.576 13.8 0.135 20.3 0.961 66.1
6 18.2 0.479 146 - 20.4 0.961 69.5
7 18.6 0.365 151 - 20.5 0.961 71.3
8 18.5 0.409 150  -——- 20.5 0.961 70.7
9 17.4 0.564 13.9 0.087 20.3 0.961 66.8
10 16.3 0.648 12.8 0.367 20.1 0.961 62.8
11 15.7 0.723 12.3 0.529 19.9 0.961 61.4
12 15.4 0.755 12.0 0.593 19.8 0.961 60.7

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

Diftize vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle CSN 730540:
(bez vlivu zabudované vilhkosti a slunecni radiace)

Priibéh teplot a ¢astecnych tlak(l vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 e

theta [C]: 20.1 193 193 -125 -125

p [Pa]: 1334 1330 1144 352 166

p,sat [Pa]: 2346 2240 2240 208 208

Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢astec¢ny tlak vodni pary

na rozhrani vrstev a p,sat je ¢aste€ny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.

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

Kond.zéna Hranice kondenzacni zény Kondenzujici mnozstvi
Cislo leva [m] prava vodni pary [kg/(m2s)]
1 0.1587 0.1852 1.889E-0010
Ro¢éni bilance zkondenzované a vypafené vodni pary:
Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0005 kg/(m2.rok)
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 0.0101 kg/(m2.rok)

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté niz§i nez 5.0 C.

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

Ro¢éni cyklus €. 1
V konstrukci dochazi béhem modelového roku ke kondenzaci.



Kondenzaéni zéna ¢. 1

Hranice kondenzaéni zony Akt.kond./vypar. Akumul.vihkost

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

12 0.1852 0.1852 2.46E-0011 0.0001

1 0.1852 0.1852 4.86E-0011 0.0002

2 0.1852 0.1852 2.92E-0011 0.0003

3 0.1852 0.1852 -5.00E-0011 0.0001

4 -1.86E-0010 0.0000

10 - - -

11 - - -
Max. mnozZstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0003 kg/m2
MnozZstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a je minimalné: 0.0003 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

STOP, Teplo 2014 EDU



VYHODNOCENI VYSLEDKU PODLE KRITERIi CSN 730540-2 (2011)

Nazev konstrukce: Stfesni skladba ISOTEC

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitini teplota Ti: 20,0C

Prevazujici navrhova vnitfni teplota TiM: 20,0C

Navrhova venkovni teplota Tae: -13,0C

Teplota na vnéjsi strané Te: -13,0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 20,6 C

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

Skladba konstrukce

Cislo Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK]  Mi [-]
1 Drfevo mékkeé (tok kolmo k vlakn 0,025 0,180 157,0
2 Hlinikova félie 0,0002 0,390 938600,0
3 Polyuretanova deska 0,160 0,027 5000,0
4 Hlinikova félie 0,0002 0,390 938600,0
|. Pozadavek na teplotni faktor (€l. 5.1 v CSN 730540-2)

Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,751

Vypoctena pramérna hodnota: f,Rsi,m = 0,961

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

Prdmérna 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 minimaini povrchové teploty
zabudované konstrukce v€etné tepelnych mostu a vazeb. Jeji pfevySeni nad pozadavkem
naznacuje pouze moznosti plnéni pozadavku v misté tepelného mostu &i tepelné vazby.

Il. Pozadavek na souginitel prostupu tepla (€l. 5.2 v CSN 730540-2)

Pozadavek: UN = 0,24 W/m2K
Vypoctena hodnota: U = . 0,160 W/m2K
U< U,N ... POZADAVEK JE SPLNEN.

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

lll. Pozadavky na Sifeni vihkosti konstrukci (€l. 6.1 a 6.2 v CSN 730540-2)

PozZadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez ro¢ni kapacita odparu.
3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt niz§i nez 0,1 kg/m2.rok,
nebo 3-6% ploSné hmotnosti materialu (nizsi z hodnot).
Limit pro max. mnozstvi kondenzatu odvozeny z min. ploSné hmotnosti
materialu v kondenzaéni zéné ¢ini: 0,005 kg/m2,rok
(material: Hlinikova folie).
Dale bude pouzit limit pro max. mnozstvi kondenzatu: 0,005 kg/m2,rok
Vypoétené hodnoty:  V kci dochazi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.

Roéni mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc,a = 0,0005 kg/m2,rok
Ro¢ni mnozstvi odpafitelné vodni pary Mev,a = 0,0101 kg/m2,rok

Vyhodnoceni 1. poZzadavku musi provést projektant.
Mc,a < Mev,a ... 2. POZADAVEK JE SPLNEN.
Mc,a < Mc,N ... 3. POZADAVEK JE SPLNEN.

Teplo 2014 EDU, (c) 2014 Svoboda Software



SKLADBA STAVAJICI
(ISOVER ORSIK)



KOMPLEXNi POSOUZENI SKLADBY STAVEBNi
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENi TEPLA A VODNI PARY

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

Teplo 2014 EDU

Nazev llohy : Stfesni skladba ISOVER ORSIK (stavajici)

Zpracovatel :  David Cermak
Zakazka : Diplomova prace
Datum : 28.12.2016
ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :
Typ hodnocené konstrukce : Stfecha dvouplastova nebo strop pod pldou

Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [W/(m.K}] [J/(kg.K)] [kg/m3] [1 [kg/m2]
1 Sadrokarton 0,0125 0,2200 1060,0 750,0 9,0 0.0000
2 Jutafol N 110 0,0002 0,3900 1700,0 440,0 210154,0 0.0000
3 Isover Orsik 0,0500 0,1040* 800,3 41,3 1,0 0.0000
4 Isover Orsik 0,0800 0,0880* 8001 32,7 1,0 0.0000
5 Isover Orsik 0,1800 0,0600* 1005,2 98,4 1,0 0.0000
6 Bramac Univers  0,0001 0,3500 1450,0 1000,0 300,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemovéa hmotnost vrstvy, Mi je faktor difizniho odporu vrstvy a Ma je poéateéni zabudovana
vihkost ve vrstvé.

* ekvival. tep. vodivost s vlivem tepelnych mostll, stanovena internim vypodétem

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti

1 Sadrokarton

2 Jutafol N 110 Special

3 Isover Orsik vliv kovovych tep. mostl dle BRE Digest 465
4 Isover Orsik vliv kovovych tep. mostl dle BRE Digest 465
5 Isover Orsik vliv béznych tep. mostl dle EN |SO 6946

6 Bramac Universal

Okrajové podminky vypoé&tu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.10 m2KAV
dtto pro vypocet vnitfni povrchoveé teploty Rsi : 0.25 m2ZKW
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.10 m2KMW
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.10 mZ2KMW

Navrhova venkovni teplota Te : -13.0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 206C

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 31 206 551 13363 24 81.2 406.1
2 28 20.6 57.3 13896 -0.9 80.8 457 9
3 31 20.6 58.8 1426.0 3.0 79.5 602.1
4 30 20.6 60.7 14721 7.7 775 8141
5 31 20.6 64.9 1573.9 12.7 74.5 1093.5
6 30 206 68.7 1666.1 15.9 72.0 1300.1
7 31 20.6 70.8 1717.0 17.5 70.4 1407.2
8 31 20.6 701 1700.0 17.0 70.9 13731
S 30 20.6 65.6 15909 13.3 741 1131.2
10 31 20.6 61.0 1479.4 83 771 8437
11 30 20.6 58.8 1426.0 29 79.5 5979
12 31 206 57.7 13993 -0.6 80.7 468.9

Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou priim. mési&ni parametry vnitfniho vzduchu {teplota, relativni vihkost



a Easteény tlak vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou priim. mésiéni parametry v prostiedi
na vnéjsi strané konstrukce (teplota, relativni vihkost a éasteény tlak vodni pary).
Pro vnitfni prostfedi byla uplatnéna pfirazka k vnitini relativni vihkosti : 50%

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

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a souéinitel prostupu tepla podle EN ISO 6§946:

Tepelny odpor konstrukce R : 4,226 m2KMW
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.226 Wim2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U ke : 0.25/0.28 /0.33/0.43 W/m2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feseni tep. mostd vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k &l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulaéni vlastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 2.5E+0011 m/s
Teplotni atlum konstrukce Ny* podle EN SO 13786 : 578
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN 1SO 13786 : 46 h

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor podle CSN 730540 a EN 1SO 13788:

Vnitini povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsip : 18.76 C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.945
Cislo Minimalni pozadované hodnoty pfi max. Vypoctené
mésice  rel. vlhkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty
--------- 80% ---------  -------- 100% ---------
Tsi,m[C] fRsim Tsi,m[C] fRsim Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]
1 14.7 0.743 11.3 0.595 19.3 0.945 £9.6
2 15.3 0.753 11.9 0.594 19.4 0.945 61.6
3 15.7 0.721 12.3 0.526 19.6 0.945 62.4
4 16.2 0.659 12.7 0.391 19.9 0.945 63.4
5 17.2 0.576 13.8 0.135 202 0.945 66.7
6 18.2 0.479 146 - 20.3 0.945 69.8
7% 18.6 0.365 151 - 20.4 0.945 71.5
8 18.5 0.409 150 - 20.4 0.945 71.0
9 17.4 0.564 13.9 0.087 202 0.945 67.2
10 16.3 0.648 12.8 0.367 19.9 0.945 63.6
11 15.7 0.723 12.3 0.529 19.6 0.945 62.4
12 15.4 0.755 12.0 0.593 19.4 0.945 62.0

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

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

Pribéh teplot a ¢aste¢nych tlakd vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 34 4-5 56 e

theta [C]: 198 194 194 174 105 -122 -122

p [Pa]: 1334 1331 174 174 172 167 166

p,sat [Pa]: 2314 2253 2252 1991 1272 212 212

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

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

PFi venkovni ndvrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Mnozstvi difundujici vodni pary Gd : 5.004E-0009 kg/(m2.s)

Bilance zkondenzované a vypairené vodni pary podle EN ISO 13788:

Roéni cyklus €. 1
V konstrukci hedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.
Poznamka: Hodnoceni difuze vodni pary bylo provedeno pro predpoklad 1D Sifeni vodni pary prevazujici

skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen
orientacni. Pfesnéjsi vysledky lze ziskat s pomoci 2D analyzy.



VYHODNOCENI VYSLEDKU PODLE KRITERII CSN 730540-2 (2011)

Nazev konstrukce: Stiesni skladba ISOVER ORSIK (stavajici)

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitini teplota Ti: 200C

PrevaZzujici navrhova vnitini teplota TiM: 200C

Navrhova venkovni teplota Tae: -13,0C

Teplota na vnégjsi strané Te: -13,0C

Navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai: 206 C

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

Skladba konstrukce

Cislo Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK] Mi [-]
1 Sadrokarton 0,0125 0,220 9.0
2 Jutafol N 110 Special 0,0002 0,390 2101540
3 Isover Orsik 0,050 0,104 1,0
4 Isover Orsik 0,080 0,088 1,0
5 Isover Orsik 0,180 0,060 1,0
B Bramac Universal 0,0001 0,350 300,0

|. PoZadavek na teplotni faktor (&l. 5.1 v CSN 730540-2)

Pozadavek: f Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,751
Vypoétena primérna hodnota: f Rsi,m = 0,945

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

Priimé&rna 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 povrchoveé teploty
zabudované konstrukce véetné tepelnych mostl a vazeb. Jeji pfevySeni nad poZzadavkem
naznacuje pouze moznosti plnéni pozadavku v misté tepelneho mostu i tepelné vazby.

Il. PoZadavek na souéinitel prostupu tepla (él. 5.2 v CSN 730540-2)

Pozadavek: UN = 0,24 W/m2K
Vypoétena hodpota: U= } 0,226 W/im2K
U<UN... POZADAVEK JE SPLNEN.

Vypodéteny soucdinitel prostupu tepla musi zahrnovat vliv systematickych tepelnych
mostl (napf. krokvi v zateplené Sikmé stiese).

lIl. PoZadavky na Sifeni vihkosti konstrukei (€l. 6.1 a 6.2 v CSN 730540-2)

PoZadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Rogni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez roéni kapacita odparu.
3. Rogni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt ni2si nez 0,1 kg/m2.rok,
nebo 3-6% plosné hmotnosti materialu (niZsi z hodnot).

Vypoétené hodnoty: V kci nedochazi pfi venkovni navrhove teploté ke kondenzaci.
POZADAVKY JSOU SPLNENY.

Teplo 2014 EDU, (c) 2014 Svoboda Software



SKLADBA THERMO TETTO



KOMPLEXNI POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENI TEPLA A VODNI PARY

|
podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2014 EDU

Nazev tlohy : Stfesni skladba THERMO TETTO

Zpracovatel :  David Cermak
Zakazka : Diplomova prace
Datum : 21.12.2016

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Stfecha dvouplastova nebo strop pod ptdou
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [W/(m.K)] [J/(kg.K)] [kg/m3] [-] [kg/m2]
1 Dfevo mékké (t  0,0250 0,1800 2510,0 400,0 157,0 0.0000
2 Jutafol N 110 0,0002 0,3900 1700,0 440,0 210154,0 0.0000
3 Thermo TETTO 0,1800 0,0390* 1270,0 21,0 50,0 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 po¢ate¢ni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.

*

ekvival. tep. vodivost s vlivem tepelnych most(, stanovena internim vypoctem

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti

1 Drevo mékkeé (tok kolmo k viaknim)

2 Jutafol N 110 Special -

3 Thermo TETTO vliv bodovych kotev dle EN ISO 6946

Okrajové podminky vypoctu :

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 prestupu tepla v exteriéru Rse : 0.10 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.10 m2K/W

Navrhova venkovni teplota Te : -13.0C

Navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai : 206C

Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %

Navrhova relativni vlhkost vnitiniho vzduchu RHi : 55.0 %

Mésic Délka[dny] Tai[C] RHi[%] Pi[Pa] Te[C] RHe[%] Pe [Pa]
1 31 20.6 55.1 1336.3 -24 81.2 406.1
2 28 20.6 57.3 1389.6 -0.9 80.8 457.9
3 31 20.6 58.8 1426.0 3.0 79.5 602.1
4 30 20.6 60.7 14721 7.7 77.5 814.1
5 31 20.6 64.9 1573.9 12.7 74.5 1093.5
6 30 20.6 68.7 1666.1 15.9 72.0 1300.1
7 31 20.6 70.8 1717.0 17.5 70.4 1407.2
8 31 20.6 701 1700.0 17.0 70.9 13731
9 30 20.6 65.6 1590.9 13.3 74.1 1131.2
10 31 20.6 61.0 1479.4 8.3 771 843.7
11 30 20.6 58.8 1426.0 29 79.5 597.9
12 31 20.6 57.7 1399.3 -0.6 80.7 468.9

Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou priim. mési¢ni parametry vnitfniho vzduchu (teplota, relativni vihkost

a Castecny tlak vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prim. mési¢ni parametry v prostredi
na vnéjsi strané konstrukce (teplota, relativni vinkost a ¢aste¢ny tlak vodni pary).

Pro vnitfni prostfedi byla uplatnéna pfirdZka k vnitfni relativni vihkosti : 5.0%
Vychozi mésic vypoctu bilance se stanovuje vypoctem podle EN ISO 13788.



Poc&et hodnocenych let : 1

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 4.755 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.202 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc:  0.22/0.25/0.30/ 0.40 W/m2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu FeSeni tep. mostd vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulaéni vlastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 3.1E+0011 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 52.5
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 2.3h

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor podle €SN 730540 a EN ISO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v ndvrhovych podminkéch Tsi,p : 18.95C

Teplotni faktor v ndvrhovych podminkéch f,Rsi,p : 0.951

Cislo Minimalni pozadované hodnoty pfi max. Vypoctené

mésice  rel. vihkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty

80% 100% ---------
Tsim[C] fRsim  Tsim[C] fRsim Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]

1 14.7 0.743 11.3 0.595 19.5 0.951 59.1
2 15.3 0.753 11.9 0.594 19.5 0.951 61.2
3 15.7 0.721 12.3 0.526 19.7 0.951 62.0
4 16.2 0.659 12.7 0.391 20.0 0.951 63.1
5 17.2 0.576 13.8 0.135 20.2 0.951 66.5
6 18.2 0.479 146  -—- 20.4 0.951 69.7
7 18.6 0.365 151 - 20.4 0.951 71.5
8 18.5 0.409 150  -—- 20.4 0.951 70.9
9 17.4 0.564 13.9 0.087 20.2 0.951 67.1
10 16.3 0.648 12.8 0.367 20.0 0.951 63.3
11 15.7 0.723 12.3 0.529 19.7 0.951 62.0
12 15.4 0.755 12.0 0.593 19.6 0.951 61.5

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

Diftize vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle CSN 730540:
(bez vlivu zabudované vlhkosti a slunecni radiace)

Priibéh teplot a ¢astecnych tlakll vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 e

theta [C]: 199 190 190 -123

p [Pal: 1334 1256 344 166

p,sat [Pa]: 2326 2193 2193 211

Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢astec¢ny tlak vodni pary

na rozhrani vrstev a p,sat je ¢aste€ny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.

Pfi venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Mnozstvi difundujici vodni pary Gd : 3.947E-0009 kg/(m2.s)

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

Rocni cyklus €. 1
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

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

STOP, Teplo 2014 EDU



VYHODNOCENI VYSLEDKU PODLE KRITERIi CSN 730540-2 (2011)

Nazev konstrukce: Stfes$ni skladba THERMO TETTO

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitini teplota Ti: 20,0C

Prevazujici navrhova vnitfni teplota TiM: 20,0C

Navrhova venkovni teplota Tae: -13,0C

Teplota na vnéjsi strané Te: -13,0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 20,6 C

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

Skladba konstrukce

Cislo Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK]  Mi [-]
1 Drfevo mékkeé (tok kolmo k vlakn 0,025 0,180 157,0
2 Jutafol N 110 Special 0,0002 0,390 210154,0
3 Thermo TETTO 0,180 0,039 50,0
|. Pozadavek na teplotni faktor (¢l. 5.1 v CSN 730540-2

Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,751

Vypoctena primérna hodnota: f,Rsi,m = 0,951

Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximalni 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 v§ech mistech konstrukce.
Nelze s ni proto prokazovat plnéni pozadavku na minimalni povrchové teploty
zabudované konstrukce véetné tepelnych mostl a vazeb. Jeji pfevySeni nad poZzadavkem
naznacuje pouze moznosti plnéni pozadavku v misté tepelného mostu ¢i tepelné vazby.

Il. Pozadavek na sougéinitel prostupu tepla (&l. 5.2 v CSN 730540-2
Pozadavek: UN = 0,24 W/m2K

Vypoctena hodnota: U = ; 0,202 W/m2K

U <U,N ... POZADAVEK JE SPLNEN.
Vypocteny soucinitel prostupu tepla musi zahrnovat vliv systematickych tepelnych
mostl (napf. krokvi v zateplené Sikmé stfeSe).

Ill. Pozadavky na $iteni vihkosti konstrukci (¢l. 6.1 a 6.2 v SN 730540-2

Pozadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Ro€ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez ro¢ni kapacita odparu.
3. Roéni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt niz$i nez 0,1 kg/m2.rok,
nebo 3-6% plosné hmotnosti materidlu (nizsi z hodnot).
Vypoétené hodnoty:  V kci nedochézi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.
POZADAVKY JSOU SPLNENY.

Teplo 2014 EDU, (c) 2014 Svoboda Software



SKLADBA
ROCKWOOL TOPROCK



KOMPLEXNI POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENI TEPLA A VODNI PARY

|
podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2014 EDU

Nazev tlohy : StfesSni skladba TOPROCK

Zpracovatel :  David Cermak
Zakazka : Diplomova prace
Datum : 22.12.2016

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Stfecha dvouplastova nebo strop pod ptdou
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.050 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [W/(m.K)] [J/(kg.K)] [kg/m3] [-] [kg/m2]
1 Dfevo mékké (t  0,0250 0,1800 2510,0 400,0 157,0 0.0000
2 Jutafol N 110 0,0002 0,3900 1700,0 440,0 210154,0 0.0000
3 Rockwool Rockm 0,1800 0,0430 840,0 29,0 2,0 0.0000
4 Rockwool Rockm 0,0600 0,0510 940,2 51,3 2,0 0.0000
5 Bramac Univers 0,0001 0,3500 1450,0 1000,0 300,0 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 po¢ate¢ni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
1 Drevo mékké (tok kolmo k viakntiim)

2 Jutafol N 110 Special -

3 Rockwool Rockmin —

4 Rockwool Rockmin PLUS -—

5 Bramac Universal —

Okrajové podminky vypoctu :

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 : 0.10 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.10 m2K/W

Navrhova venkovni teplota Te : -13.0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 206C

Navrhova relativni vlhkost 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 20.6 55.1 1336.3 -2.4 81.2 406.1
2 28 20.6 57.3 1389.6 -0.9 80.8 457.9
3 31 20.6 58.8 1426.0 3.0 79.5 602.1
4 30 20.6 60.7 14721 7.7 77.5 814.1
5 31 20.6 64.9 1573.9 12.7 74.5 1093.5
6 30 20.6 68.7 1666.1 15.9 72.0 1300.1
7 31 20.6 70.8 1717.0 17.5 70.4 1407.2
8 31 20.6 70.1 1700.0 17.0 70.9 13731
9 30 20.6 65.6 1590.9 13.3 74.1 1131.2
10 31 20.6 61.0 1479.4 8.3 771 843.7
11 30 20.6 58.8 1426.0 2.9 79.5 597.9
12 31 20.6 57.7 1399.3 -0.6 80.7 468.9

Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou priim. mési¢ni parametry vnitfniho vzduchu (teplota, relativni vihkost

a Castecny tlak vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou pram. mési¢ni parametry v prostiedi
na vnéjsi strané konstrukce (teplota, relativni vihkost a ¢asteény tlak vodni pary).



Pro vnitfni prostfedi byla uplatnéna pfirdZka k vnitfni relativni vihkosti : 5.0%

Vychozi mésic vypoctu bilance se stanovuje vypo¢tem podle EN ISO 13788.
Poc&et hodnocenych let : 1

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 4.237 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.225 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc:  0.25/0.28/0.33/0.43 W/m2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu FeSeni tep. mostd vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulaéni vlastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 2.7E+0011 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 61.9
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 29h

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor podle €SN 730540 a EN ISO 13788:

Vnitfni povrchové teplota v ndvrhovych podminkéch Tsi,p : 18.77 C

Teplotni faktor v ndvrhovych podminkéch f,Rsi,p : 0.946

Cislo Minimalni pozadované hodnoty pfi max. Vypoctené

mésice  rel. vihkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty

80% 100% ---------
Tsim[C] fRsim  Tsim[C] fRsim Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]

1 14.7 0.743 11.3 0.595 19.3 0.946 59.5
2 15.3 0.753 11.9 0.594 19.4 0.946 61.6
3 15.7 0.721 12.3 0.526 19.6 0.946 62.4
4 16.2 0.659 12.7 0.391 19.9 0.946 63.4
5 17.2 0.576 13.8 0.135 20.2 0.946 66.6
6 18.2 0.479 146 - 20.3 0.946 69.8
7 18.6 0.365 151 - 20.4 0.946 71.5
8 18.5 0.409 150  -——- 20.4 0.946 71.0
9 17.4 0.564 13.9 0.087 20.2 0.946 67.2
10 16.3 0.648 12.8 0.367 19.9 0.946 63.6
11 15.7 0.723 12.3 0.529 19.6 0.946 62.4
12 15.4 0.755 12.0 0.593 19.4 0.946 62.0

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

Diftize vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle CSN 730540:
(bez vlivu zabudované vilhkosti a slunecni radiace)

Priibéh teplot a ¢astecnych tlak(l vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

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

theta [C]: 200 192 19.2 -55 -124 -124

p [Pa]: 1334 1243 178 170 167 166

p,sat [Pal: 2339 2223 2222 385 209 209

Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢astec¢ny tlak vodni pary

na rozhrani vrstev a p,sat je ¢aste€ny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.

Pfi venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Mnozstvi difundujici vodni pary Gd : 4.609E-0009 kg/(m2.s)

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

Rocni cyklus €. 1
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

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

STOP, Teplo 2014 EDU






VYHODNOCENI VYSLEDKU PODLE KRITERIi CSN 730540-2 (2011)

Nazev konstrukce: Stfes$ni skladba TOPROCK

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitini teplota Ti: 20,0C

Prevazujici navrhova vnitfni teplota TiM: 20,0C

Navrhova venkovni teplota Tae: -13,0C

Teplota na vnéjsi strané Te: -13,0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 20,6 C

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

Skladba konstrukce

Cislo Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK]  Mi [-]
1 Drfevo mékkeé (tok kolmo k vlakn 0,025 0,180 157,0
2 Jutafol N 110 Special 0,0002 0,390 210154,0
3 Rockwool Rockmin 0,180 0,043 2,0
4 Rockwool Rockmin PLUS 0,060 0,051 2,0
5 Bramac Universal 0,0001 0,350 300,0

I. Pozadavek na teplotni faktor (¢l. 5.1 v CSN 730540-2
Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,751
Vypoctena primérna hodnota: f,Rsi,m = 0,946

Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximalni 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 v§ech mistech konstrukce.
Nelze s ni proto prokazovat plnéni pozadavku na minimalni povrchové teploty
zabudované konstrukce véetné tepelnych mostl a vazeb. Jeji pfevySeni nad poZzadavkem
naznacuje pouze moznosti plnéni pozadavku v misté tepelného mostu ¢i tepelné vazby.

Il. Pozadavek na sougéinitel prostupu tepla (&l. 5.2 v CSN 730540-2

Pozadavek: UN = 0,24 W/m2K
Vypoctena hodnota: U = ; 0,225 W/m2K
U < U,N ... POZADAVEK JE SPLNEN.

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

Ill. Pozadavky na $iteni vihkosti konstrukci (¢l. 6.1 a 6.2 v SN 730540-2

Pozadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Ro€ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez ro€ni kapacita odparu.
3. Roéni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt niz$i nez 0,1 kg/m2.rok,
nebo 3-6% plosné hmotnosti materidlu (nizsi z hodnot).
Vypoétené hodnoty:  V kci nedochézi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.

POZADAVKY JSOU SPLNENY.

Teplo 2014 EDU, (c) 2014 Svoboda Software
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