
    
 

 KOMPLEXNÍ POSOUZENÍ SKLADBY STAVEBNÍ 
 KONSTRUKCE Z HLEDISKA ŠÍŘENÍ TEPLA A VODNÍ PÁRY 
 
    
 

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

 
 Teplo 2014 EDU 

 

 Název úlohy :  Obvodová stěna 
 Zpracovatel :  Lukáš Zábranský 
 Zakázka :  Bakalářská práce 
 Datum :  9.3.2017 

 

  ZADANÁ SKLADBA A OKRAJOVÉ PODMÍNKY :   

 
 Typ hodnocené konstrukce :  Stěna vnější jednoplášťová 
 Korekce součinitele prostupu dU :     0.048 W/m2K 

 
Skladba konstrukce (od interiéru) : 

 

 Číslo  Název    D  Lambda        c      Ro  Mi      Ma 
       [m]  [W/(m.K)]  [J/(kg.K)]  [kg/m3]  [-]  [kg/m2] 
           
  1  Baumit jádrová  0,0150  0,8300  790,0  2000,0  25,0   0.0000 
  2  Železobeton 3  0,2000  1,7400  1020,0  2500,0  32,0   0.0000 
  3  Isover EPS Gre  0,1800  0,0330  1270,0  16,0  30,0   0.0000 
  4  weber.pas sili  0,0100  0,8000  920,0  1800,0  30,0   0.0000 
           

 

 Poznámka:  D je tloušťka vrstvy, Lambda je návrhová hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je měrná tepelná kapacita 
  vrstvy, Ro je objemová hmotnost vrstvy, Mi je faktor difúzního odporu vrstvy a Ma je počáteční zabudovaná 
  vlhkost ve vrstvě. 
 

 Číslo  Kompletní název vrstvy  Interní výpočet tep. vodivosti 
         

  1  Baumit jádrová omítka   --- 
  2  Železobeton 3   --- 
  3  Isover EPS GreyWall   --- 
  4  weber.pas silikát - silikátová omítka  --- 
         

 

 Okrajové podmínky výpočtu : 
 

 Tepelný odpor při přestupu tepla v interiéru Rsi :    0.13 m2K/W 
         dtto pro výpočet vnitřní povrchové teploty Rsi :    0.25 m2K/W 
 Tepelný odpor při přestupu tepla v exteriéru Rse :    0.04 m2K/W 
         dtto pro výpočet vnitřní povrchové teploty Rse :    0.04 m2K/W 
 
 Návrhová venkovní teplota Te :   -17.0 C 
 Návrhová teplota vnitřního vzduchu Tai :    20.6 C 
 Návrhová relativní vlhkost venkovního vzduchu RHe :    84.0 % 
 Návrhová relativní vlhkost vnitřního vzduchu RHi :    55.0 % 
 
 Měsíc  Délka [dny]  Tai [C]  RHi [%]  Pi [Pa]  Te [C]  RHe [%]  Pe [Pa] 
           

    1        31    20.0   47.9  1119.4    -2.1   81.1   415.9 
    2        28    20.0   49.4  1154.5    -0.6   80.7   468.9 
    3        31    20.0   53.2  1243.3     3.2   79.4   610.0 
    4        30    20.0   57.7  1348.4     7.7   77.5   814.1 
    5        31    21.4   62.7  1597.2    12.7   74.5  1093.5 
    6        30    23.0   66.0  1853.2    16.0   71.9  1306.6 
    7        31    23.8   67.5  1988.9    17.5   70.4  1407.2 
    8        31    23.4   66.8  1921.5    16.8   71.1  1359.6 
    9        30    21.6   63.2  1629.7    13.2   74.2  1125.4 
   10        31    20.0   58.1  1357.8     8.1   77.3   834.5 
   11        30    20.0   53.1  1240.9     3.1   79.5   606.4 
   12        31    20.0   49.5  1156.8    -0.5   80.7   472.8 
           

 

 Poznámka:  Tai, RHi a Pi jsou prům. měsíční parametry vnitřního vzduchu (teplota, relativní vlhkost 
  a částečný tlak vodní páry) a Te, RHe a Pe jsou prům. měsíční parametry v prostředí 
  na vnější straně konstrukce (teplota, relativní vlhkost a částečný tlak vodní páry). 
    
 



 Pro vnitřní prostředí byla uplatněna přirážka k vnitřní relativní vlhkosti :    5.0 % 
  
 Výchozí měsíc výpočtu bilance se stanovuje výpočtem podle EN ISO 13788. 
 Počet hodnocených let :      1 
 
 

  VÝSLEDKY VÝPOČTU HODNOCENÉ KONSTRUKCE :   

 
 Tepelný odpor a součinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946: 

 

 Tepelný odpor konstrukce R :        4.349 m2K/W 
 Součinitel prostupu tepla konstrukce U :        0.221 W/m2K 
 
 Součinitel prostupu zabudované kce U,kc :    0.24 / 0.27 / 0.32 / 0.42 W/m2K 
 Uvedené orientační hodnoty platí pro různou kvalitu řešení tep. mostů vyjádřenou přibližnou přirážkou podle 
 poznámek k čl. B.9.2 v ČSN 730540-4. 
  

 
 Difúzní odpor a tepelně akumulační vlastnosti: 

 

 Difuzní odpor konstrukce ZpT :    6.6E+0010 m/s 
 
 Teplotní útlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 :        341.2 
 Fázový posun teplotního kmitu Psi* podle EN ISO 13786 :          9.2 h 
 

 Teplota vnitřního povrchu a teplotní faktor podle ČSN 730540 a EN ISO 13788: 
 

 Vnitřní povrchová teplota v návrhových podmínkách Tsi,p :        18.57 C 
 Teplotní faktor v návrhových podmínkách f,Rsi,p :        0.946 
 
 Číslo  Minimální požadované hodnoty při max.  Vypočtené 
 měsíce  rel. vlhkosti na vnitřním povrchu:  hodnoty 
  --------- 80% ---------  -------- 100% --------- 
  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi[C]  f,Rsi  RHsi[%] 
           
    1    12.0   0.637     8.6   0.486    18.8   0.946    51.6 
    2    12.4   0.633     9.1   0.470    18.9   0.946    52.9 
    3    13.6   0.617    10.2   0.416    19.1   0.946    56.3 
    4    14.8   0.579    11.4   0.302    19.3   0.946    60.1 
    5    17.5   0.550    14.0   0.149    20.9   0.946    64.5 
    6    19.9   0.551    16.3   0.044    22.6   0.946    67.5 
    7    21.0   0.556    17.4  ------    23.5   0.946    68.9 
    8    20.4   0.552    16.9   0.012    23.0   0.946    68.3 
    9    17.8   0.548    14.3   0.132    21.1   0.946    65.0 
   10    14.9   0.574    11.5   0.287    19.4   0.946    60.5 
   11    13.5   0.618    10.2   0.418    19.1   0.946    56.2 
   12    12.5   0.633     9.1   0.469    18.9   0.946    53.0 
           

 

 Poznámka: RHsi je relativní vlhkost na vnitřním povrchu, Tsi je vnitřní povrchová teplota a f,Rsi je teplotní faktor. 

 
 Difúze vodní páry v návrh. podmínkách a bilance vodní páry podle ČSN 730540: 

     (bez vlivu zabudované vlhkosti a sluneční radiace) 
 

 Průběh teplot a částečných tlaků vodní páry v návrhových okrajových podmínkách: 
 
 rozhraní:     i    1-2    2-3    3-4     e   
 theta [C]:   19.8   19.6   18.9  -16.7  -16.7 
 p [Pa]:   1334   1297    672    144    115 
 p,sat [Pa]:   2301   2285   2181    141    140 
 

 Poznámka:  theta je teplota na rozhraní vrstev, p je předpokládaný částečný tlak vodní páry 
  na rozhraní vrstev a p,sat je částečný tlak nasycené vodní páry na rozhraní vrstev. 
 

 Při venkovní návrhové teplotě dochází v konstrukci ke kondenzaci vodní páry. 
 Kond.zóna  Hranice kondenzační zóny     Kondenzující množství 
 číslo  levá  [m]  pravá   vodní páry [kg/(m2s)] 
           
    1   0.3900    0.3948   2.054E-0009 
 
  
 



 Roční bilance zkondenzované a vypařené vodní páry: 
  
 Množství zkondenzované vodní páry za rok Mc,a:      0.0003 kg/(m2.rok) 

 Množství vypařitelné vodní páry za rok Mev,a:      4.3718 kg/(m2.rok) 
  

 Ke kondenzaci dochází při venkovní teplotě nižší než -15.0 C. 
 
 

 Bilance zkondenzované a vypařené vodní páry podle EN ISO 13788: 
 

 Roční cyklus č.  1 
 

 V konstrukci nedochází během modelového roku ke kondenzaci vodní páry. 
 
 Poznámka: Hodnocení difúze vodní páry bylo provedeno pro předpoklad 1D šíření vodní páry převažující 
 skladbou konstrukce. Pro konstrukce s výraznými systematickými tepelnými mosty je výsledek výpočtu jen 
 orientační. Přesnější výsledky lze získat s pomocí 2D analýzy. 
 
 

 STOP, Teplo 2014 EDU 

 
   VYHODNOCENÍ VÝSLEDKŮ PODLE KRITÉRIÍ ČSN 730540-2 (2011)   

 
 Název konstrukce:   Obvodová stěna 

 
 Rekapitulace vstupních dat 
  
 Návrhová vnitřní teplota Ti:  20,0 C 
 Převažující návrhová vnitřní teplota TiM:  20,0 C 
 Návrhová venkovní teplota Tae:  -17,0 C 
 Teplota na vnější straně Te:  -17,0 C 
 Návrhová teplota vnitřního vzduchu Tai:  20,6 C 
 Relativní vlhkost v interiéru RHi:  50,0 % (+5,0%) 
  
 Skladba konstrukce 
  
 Číslo  Název vrstvy  d [m]  Lambda [W/mK]  Mi [-] 
   1  Baumit jádrová omítka  0,015       0,830  25,0 
   2  Železobeton 3  0,200       1,740  32,0 
   3  Isover EPS GreyWall  0,180       0,033  30,0 
   4  weber.pas silikát - silikátová  0,010       0,800  30,0 
 

   I. Požadavek na teplotní faktor (čl. 5.1 v ČSN 730540-2)    
  

  Požadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr =   0,760 
  Vypočtená průměrná hodnota: f,Rsi,m =   0,946 
  

  Kritický teplotní faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximální přípustnou vlhkost 
  na vnitřním povrchu 80% (kritérium vyloučení vzniku plísní). 
  

  

 Průměrná hodnota fRsi,m (resp. maximální hodnota při hodnocení skladby mimo 
 tepelné mosty a vazby) není nikdy minimální hodnotou ve všech místech konstrukce. 
 Nelze s ní proto prokazovat plnění požadavku na minimální povrchové teploty 
 zabudované konstrukce včetně tepelných mostů a vazeb. Její převýšení nad požadavkem 
 naznačuje pouze možnosti plnění požadavku v místě tepelného mostu či tepelné vazby. 
 

   II. Požadavek na součinitel prostupu tepla (čl. 5.2 v ČSN 730540-2)   
  

  Požadavek: U,rec,20  =   0,25 W/m2K 
  Vypočtená hodnota: U =   0,221 W/m2K 
  U < U,rec,20 ... POŽADAVEK JE SPLNĚN. 
  

  Vypočtený součinitel prostupu tepla musí zahrnovat vliv systematických tepelných 
  mostů (např. krokví v zateplené šikmé střeše). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



   III. Požadavky na šíření vlhkosti konstrukcí (čl. 6.1 a 6.2 v ČSN 730540-2)   
  

 Požadavky:  1. Kondenzace vodní páry nesmí ohrozit funkci konstrukce. 
  2. Roční množství kondenzátu musí být nižší než roční kapacita odparu. 
  3. Roční množství kondenzátu Mc,a musí být nižší než 0,1 kg/m2.rok, 
   nebo 3-6% plošné hmotnosti materiálu (nižší z hodnot). 
 

  Limit pro max. množství kondenzátu odvozený z min. plošné hmotnosti 
  materiálu v kondenzační zóně činí: 0,173 kg/m2,rok 
  (materiál: Isover EPS GreyWall). 
  Dále bude použit limit pro max. množství kondenzátu: 0,100 kg/m2,rok 
 

 Vypočtené hodnoty:  V kci dochází při venkovní návrhové teplotě ke kondenzaci. 
   

  Roční množství zkondenzované vodní páry Mc,a = 0,0003 kg/m2,rok 
  Roční množství odpařitelné vodní páry Mev,a = 4,3718 kg/m2,rok 
 

  Vyhodnocení 1. požadavku musí provést projektant. 
  Mc,a < Mev,a ... 2. POŽADAVEK JE SPLNĚN. 
  Mc,a < Mc,N ... 3. POŽADAVEK JE SPLNĚN. 
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 KOMPLEXNÍ POSOUZENÍ SKLADBY STAVEBNÍ 
 KONSTRUKCE Z HLEDISKA ŠÍŘENÍ TEPLA A VODNÍ PÁRY 
 
    
 

 podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, ČSN 730540 a STN 730540 
 
 Teplo 2014 EDU 
 

 Název úlohy :  Střecha 

 Zpracovatel :  Lukáš Zábranský 
 Zakázka :  Bakalářská práce 
 Datum :  9.3.2017 

 

  ZADANÁ SKLADBA A OKRAJOVÉ PODMÍNKY :   

 
 Typ hodnocené konstrukce :  Střecha jednoplášťová 
 Korekce součinitele prostupu dU :     0.000 W/m2K 

 
 Skladba konstrukce (od interiéru) : 

 

 Číslo  Název    D  Lambda        c      Ro  Mi      Ma 
       [m]  [W/(m.K)]  [J/(kg.K)]  [kg/m3]  [-]  [kg/m2] 
           

  1  Baumit jádrová  0,0150  0,8300  790,0  2000,0  25,0   0.0000 
  2  Železobeton 3  0,2100  1,7400  1020,0  2500,0  32,0   0.0000 
  3  Keramzitbeton  0,0500  0,2800  880,0  700,0  8,0   0.0000 
  4  Foalbit Al S 4  0,0042  0,2100  1470,0  976,0  18810,0^   0.0000 
  5  BASF Styrodur  0,2400  0,0380  2060,0  35,0  80,0   0.0000 
  6  Elastodek 40 S  0,0040  0,2100  1470,0  1200,0  3000,0^   0.0000 
  7  Elastodek 40 M  0,0040  0,2100  1470,0  1200,0  5000,0^   0.0000 
           

 

 Poznámka:  D je tloušťka vrstvy, Lambda je návrhová hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je měrná tepelná kapacita 
  vrstvy, Ro je objemová hmotnost vrstvy, Mi je faktor difúzního odporu vrstvy a Ma je počáteční zabudovaná 
  vlhkost ve vrstvě. 
 
  

 ^  ekvival. faktor dif. odporu s vlivem netěsností, stanoven interním výpočtem 
 
 Číslo  Kompletní název vrstvy  Interní výpočet tep. vodivosti 
         

  1  Baumit jádrová omítka   --- 
  2  Železobeton 3   --- 
  3  Keramzitbeton 1   --- 
  4  Foalbit Al S 40   --- 
  5  BASF Styrodur 4000 CS   --- 
  6  Elastodek 40 Special Mineral   --- 
  7  Elastodek 40 Medium Dekor šedý   --- 
         

 
 



 Okrajové podmínky výpočtu : 
 

 Tepelný odpor při přestupu tepla v interiéru Rsi :    0.10 m2K/W 
         dtto pro výpočet vnitřní povrchové teploty Rsi :    0.25 m2K/W 
 Tepelný odpor při přestupu tepla v exteriéru Rse :    0.04 m2K/W 
         dtto pro výpočet vnitřní povrchové teploty Rse :    0.04 m2K/W 
 
 Návrhová venkovní teplota Te :   -17.0 C 
 Návrhová teplota vnitřního vzduchu Tai :    20.6 C 
 Návrhová relativní vlhkost venkovního vzduchu RHe :    84.0 % 
 Návrhová relativní vlhkost vnitřního vzduchu RHi :    55.0 % 

 
 Měsíc  Délka [dny]  Tai [C]  RHi [%]  Pi [Pa]  Te [C]  RHe [%]  Pe [Pa] 
           

    1        31    20.0   47.9  1119.4    -4.1   81.1   351.3 
    2        28    20.0   49.4  1154.5    -2.6   80.7   396.8 
    3        31    20.0   53.2  1243.3     1.2   79.4   528.7 
    4        30    20.0   57.7  1348.4     5.7   77.5   709.4 
    5        31    21.4   62.7  1597.2    10.7   74.5   958.1 
    6        30    23.0   66.0  1853.2    14.0   71.9  1148.8 
    7        31    23.8   67.5  1988.9    15.5   70.4  1239.1 
    8        31    23.4   66.8  1921.5    14.8   71.1  1196.3 
    9        30    21.6   63.2  1629.7    11.2   74.2   986.5 
   10        31    20.0   58.1  1357.8     6.1   77.3   727.5 
   11        30    20.0   53.1  1240.9     1.1   79.5   525.6 
   12        31    20.0   49.5  1156.8    -2.5   80.7   400.2 
           
 

 Poznámka:  Tai, RHi a Pi jsou prům. měsíční parametry vnitřního vzduchu (teplota, relativní vlhkost 
  a částečný tlak vodní páry) a Te, RHe a Pe jsou prům. měsíční parametry v prostředí 
  na vnější straně konstrukce (teplota, relativní vlhkost a částečný tlak vodní páry). 
    
 

 Průměrná měsíční venkovní teplota Te byla v souladu s EN ISO 13788 snížena o 2 C 
 (orientační zohlednění výměny tepla sáláním mezi střechou a oblohou). 
  
 Pro vnitřní prostředí byla uplatněna přirážka k vnitřní relativní vlhkosti :    5.0 % 
  
 Výchozí měsíc výpočtu bilance se stanovuje výpočtem podle EN ISO 13788. 
 Počet hodnocených let :      1 

 
 

  VÝSLEDKY VÝPOČTU HODNOCENÉ KONSTRUKCE :   

 
 Tepelný odpor a součinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946: 

 

 Tepelný odpor konstrukce R :        6.691 m2K/W 
 Součinitel prostupu tepla konstrukce U :        0.146 W/m2K 
 
 Součinitel prostupu zabudované kce U,kc :    0.17 / 0.20 / 0.25 / 0.35 W/m2K 
 Uvedené orientační hodnoty platí pro různou kvalitu řešení tep. mostů vyjádřenou přibližnou přirážkou podle 
 poznámek k čl. B.9.2 v ČSN 730540-4. 
  

 
 Difúzní odpor a tepelně akumulační vlastnosti: 

 

 Difuzní odpor konstrukce ZpT :    7.3E+0011 m/s 
 
 Teplotní útlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 :        757.4 
 Fázový posun teplotního kmitu Psi* podle EN ISO 13786 :         14.6 h 

 
 
 
 
 
 
 
 



 Teplota vnitřního povrchu a teplotní faktor podle ČSN 730540 a EN ISO 13788: 
 

 Vnitřní povrchová teplota v návrhových podmínkách Tsi,p :        19.25 C 
 Teplotní faktor v návrhových podmínkách f,Rsi,p :        0.964 
 
 Číslo  Minimální požadované hodnoty při max.  Vypočtené 
 měsíce  rel. vlhkosti na vnitřním povrchu:  hodnoty 
  --------- 80% ---------  -------- 100% --------- 
  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi[C]  f,Rsi  RHsi[%] 
           

    1    12.0   0.667     8.6   0.528    19.1   0.964    50.5 
    2    12.4   0.666     9.1   0.517    19.2   0.964    51.9 
    3    13.6   0.658    10.2   0.478    19.3   0.964    55.5 
    4    14.8   0.638    11.4   0.399    19.5   0.964    59.6 
    5    17.5   0.634    14.0   0.308    21.0   0.964    64.2 
    6    19.9   0.651    16.3   0.256    22.7   0.964    67.3 
    7    21.0   0.663    17.4   0.231    23.5   0.964    68.7 
    8    20.4   0.656    16.9   0.241    23.1   0.964    68.1 
    9    17.8   0.635    14.3   0.299    21.2   0.964    64.7 
   10    14.9   0.636    11.5   0.390    19.5   0.964    59.9 
   11    13.5   0.658    10.2   0.480    19.3   0.964    55.4 
   12    12.5   0.665     9.1   0.516    19.2   0.964    52.0 
           

 

 Poznámka: RHsi je relativní vlhkost na vnitřním povrchu, Tsi je vnitřní povrchová teplota a f,Rsi je teplotní faktor. 

 
 Difúze vodní páry v návrh. podmínkách a bilance vodní páry podle ČSN 730540: 

     (bez vlivu zabudované vlhkosti a sluneční radiace) 
 

 Průběh teplot a částečných tlaků vodní páry v návrhových okrajových podmínkách: 
 
 rozhraní:     i    1-2    2-3    3-4    4-5    5-6    6-7     e   
 theta [C]:   20.0   20.0   19.3   18.3   18.2  -16.6  -16.7  -16.8 
 p [Pa]:   1334   1331   1271   1267    568    398    292    115 
 p,sat [Pa]:   2344   2330   2236   2102   2088    142    141    140 
 
 Poznámka:  theta je teplota na rozhraní vrstev, p je předpokládaný částečný tlak vodní páry 
  na rozhraní vrstev a p,sat je částečný tlak nasycené vodní páry na rozhraní vrstev. 
 
 Při venkovní návrhové teplotě dochází v konstrukci ke kondenzaci vodní páry. 
 Kond.zóna  Hranice kondenzační zóny     Kondenzující množství 
 číslo  levá  [m]  pravá   vodní páry [kg/(m2s)] 
           

    1   0.5192    0.5192   2.083E-0009 
 
 Roční bilance zkondenzované a vypařené vodní páry: 
  
 Množství zkondenzované vodní páry za rok Mc,a:      0.0103 kg/(m2.rok) 
 Množství vypařitelné vodní páry za rok Mev,a:      0.0506 kg/(m2.rok) 
  
 Ke kondenzaci dochází při venkovní teplotě nižší než   5.0 C. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 Bilance zkondenzované a vypařené vodní páry podle EN ISO 13788: 
 

 Roční cyklus č.  1 
 
 V konstrukci dochází během modelového roku ke kondenzaci. 
 
 Kondenzační zóna č.  1 
  Hranice kondenzační zóny  Akt.kond./vypař.  Akumul.vlhkost 
 Měsíc  levá  [m]  pravá  Mc [kg/m2s]  Ma [kg/m2] 
         

  11   0.5192    0.5192   1.66E-0010     0.0004 
  12   0.5192    0.5192   5.64E-0010     0.0019 
   1   0.5192    0.5192   7.03E-0010     0.0038 
   2   0.5192    0.5192   5.73E-0010     0.0052 
   3   0.5192    0.5192   1.51E-0010     0.0056 
   4   0.5192    0.5192  -5.53E-0010     0.0042 
   5   0.5192    0.5192  -1.54E-0009     0.0000 
   6    ---       ---    -2.41E-0009     0.0000 
   7    ---       ---        ---          ---   
   8    ---       ---        ---          ---   
   9    ---       ---        ---          ---   
  10    ---       ---        ---          ---   
         
 

 Max. množství zkondenzované vodní páry za rok Mc,a:     0.0056 kg/m2 
 Množství vypařitelné vodní páry za rok Mev,a je minimálně:     0.0056 kg/m2 
         
 

 Na konci modelového roku je zóna suchá (tj. Mc,a < Mev,a). 

 
 Poznámka: Hodnocení difúze vodní páry bylo provedeno pro předpoklad 1D šíření vodní páry převažující 
 skladbou konstrukce. Pro konstrukce s výraznými systematickými tepelnými mosty je výsledek výpočtu jen 
 orientační. Přesnější výsledky lze získat s pomocí 2D analýzy. 
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   VYHODNOCENÍ VÝSLEDKŮ PODLE KRITÉRIÍ ČSN 730540-2 (2011)   

 
 Název konstrukce:   Střecha 
 
 Rekapitulace vstupních dat 
  
 Návrhová vnitřní teplota Ti:  20,0 C 
 Převažující návrhová vnitřní teplota TiM:  20,0 C 
 Návrhová venkovní teplota Tae:  -17,0 C 
 Teplota na vnější straně Te:  -17,0 C 
 Návrhová teplota vnitřního vzduchu Tai:  20,6 C 
 Relativní vlhkost v interiéru RHi:  50,0 % (+5,0%) 
  
 Skladba konstrukce 
  
 Číslo  Název vrstvy  d [m]  Lambda [W/mK]  Mi [-] 
   1  Baumit jádrová omítka  0,015       0,830  25,0 
   2  Železobeton 3  0,210       1,740  32,0 
   3  Keramzitbeton 1  0,050       0,280  8,0 
   4  Foalbit Al S 40  0,0042       0,210  18810,0 
   5  BASF Styrodur 4000 CS  0,240       0,038  80,0 
   6  Elastodek 40 Special Mineral  0,004       0,210  3000,0 
   7  Elastodek 40 Medium Dekor šedý  0,004       0,210  5000,0 
 

   I. Požadavek na teplotní faktor (čl. 5.1 v ČSN 730540-2)    
  

  Požadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr =   0,760 
  Vypočtená průměrná hodnota: f,Rsi,m =   0,964 
  

  Kritický teplotní faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximální přípustnou vlhkost 
  na vnitřním povrchu 80% (kritérium vyloučení vzniku plísní). 
  

  

 Průměrná hodnota fRsi,m (resp. maximální hodnota při hodnocení skladby mimo 
 tepelné mosty a vazby) není nikdy minimální hodnotou ve všech místech konstrukce. 
 Nelze s ní proto prokazovat plnění požadavku na minimální povrchové teploty 
 zabudované konstrukce včetně tepelných mostů a vazeb. Její převýšení nad požadavkem 
 naznačuje pouze možnosti plnění požadavku v místě tepelného mostu či tepelné vazby. 
 



   II. Požadavek na součinitel prostupu tepla (čl. 5.2 v ČSN 730540-2)   
  

  Požadavek: U,rec,20  =   0,16 W/m2K 
  Vypočtená hodnota: U =   0,146 W/m2K 
  U < U,rec,20 ... POŽADAVEK JE SPLNĚN. 
  

  Vypočtený součinitel prostupu tepla musí zahrnovat vliv systematických tepelných 
  mostů (např. krokví v zateplené šikmé střeše). 
 

   III. Požadavky na šíření vlhkosti konstrukcí (čl. 6.1 a 6.2 v ČSN 730540-2)   
  

 Požadavky:  1. Kondenzace vodní páry nesmí ohrozit funkci konstrukce. 
  2. Roční množství kondenzátu musí být nižší než roční kapacita odparu. 
  3. Roční množství kondenzátu Mc,a musí být nižší než 0,1 kg/m2.rok, 
   nebo 3-6% plošné hmotnosti materiálu (nižší z hodnot). 
 
  Limit pro max. množství kondenzátu odvozený z min. plošné hmotnosti 
  materiálu v kondenzační zóně činí: 0,144 kg/m2,rok 
  (materiál: Elastodek 40 Special Mineral). 
  Dále bude použit limit pro max. množství kondenzátu: 0,100 kg/m2,rok 
 
 Vypočtené hodnoty:  V kci dochází při venkovní návrhové teplotě ke kondenzaci. 
   
  Roční množství zkondenzované vodní páry Mc,a = 0,0103 kg/m2,rok 
  Roční množství odpařitelné vodní páry Mev,a = 0,0506 kg/m2,rok 
 
  Vyhodnocení 1. požadavku musí provést projektant. 
  Mc,a < Mev,a ... 2. POŽADAVEK JE SPLNĚN. 
  Mc,a < Mc,N ... 3. POŽADAVEK JE SPLNĚN. 
 
 
 Teplo 2014 EDU, (c) 2014 Svoboda Software 
 

 
    
 

 KOMPLEXNÍ POSOUZENÍ SKLADBY STAVEBNÍ 
 KONSTRUKCE Z HLEDISKA ŠÍŘENÍ TEPLA A VODNÍ PÁRY 
 
    
 

 podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, ČSN 730540 a STN 730540 
 
 Teplo 2014 EDU 
 
 

 Název úlohy :  Podlaha nad suterénem 
 Zpracovatel :  Lukáš Zábranský 
 Zakázka :  Bakalářská práce 
 Datum :  9.3.2017 

 
 

  ZADANÁ SKLADBA A OKRAJOVÉ PODMÍNKY :   

 
 Typ hodnocené konstrukce :  Podlaha nad nevytápěným či méně vytáp. vnitřním prostorem 
 Korekce součinitele prostupu dU :     0.000 W/m2K 

 
 Skladba konstrukce (od interiéru) : 

 

 Číslo  Název    D  Lambda        c      Ro  Mi      Ma 
       [m]  [W/(m.K)]  [J/(kg.K)]  [kg/m3]  [-]  [kg/m2] 
           

  1  Dlažba keramic  0,0100  1,0100  840,0  2000,0  200,0   0.0000 
  2  Beton hutný 1  0,0500  1,2300  1020,0  2100,0  17,0   0.0000 
  3  Isover EPS Rig  0,0400  0,0390  1270,0  16,0  30,0   0.0000 
  4  Železobeton 3  0,2100  1,7400  1020,0  2500,0  32,0   0.0000 
  5  Isover NF 333  0,0600  0,0410  800,0  88,0  1,0   0.0000 
           

 

 Poznámka:  D je tloušťka vrstvy, Lambda je návrhová hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je měrná tepelná kapacita 
  vrstvy, Ro je objemová hmotnost vrstvy, Mi je faktor difúzního odporu vrstvy a Ma je počáteční zabudovaná 
  vlhkost ve vrstvě. 
 
 
 



 Číslo  Kompletní název vrstvy  Interní výpočet tep. vodivosti 
         

  1  Dlažba keramická   --- 
  2  Beton hutný 1   --- 
  3  Isover EPS Rigifloor 5000   --- 
  4  Železobeton 3   --- 
  5  Isover NF 333   --- 
         

 
 

 Okrajové podmínky výpočtu : 
 

 Tepelný odpor při přestupu tepla v interiéru Rsi :    0.17 m2K/W 
         dtto pro výpočet vnitřní povrchové teploty Rsi :    0.25 m2K/W 
 Tepelný odpor při přestupu tepla v exteriéru Rse :    0.17 m2K/W 
         dtto pro výpočet vnitřní povrchové teploty Rse :    0.17 m2K/W 
 
 Návrhová venkovní teplota Te :     5.0 C 
 Návrhová teplota vnitřního vzduchu Tai :    20.6 C 
 Návrhová relativní vlhkost venkovního vzduchu RHe :    80.0 % 
 Návrhová relativní vlhkost vnitřního vzduchu RHi :    55.0 % 

 

  VÝSLEDKY VÝPOČTU HODNOCENÉ KONSTRUKCE :   

 
 Tepelný odpor a součinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946: 

 

 Tepelný odpor konstrukce R :        2.660 m2K/W 
 Součinitel prostupu tepla konstrukce U :        0.333 W/m2K 
 
 Součinitel prostupu zabudované kce U,kc :    0.35 / 0.38 / 0.43 / 0.53 W/m2K 
 Uvedené orientační hodnoty platí pro různou kvalitu řešení tep. mostů vyjádřenou přibližnou přirážkou podle 
 poznámek k čl. B.9.2 v ČSN 730540-4. 
  

 
 Difúzní odpor a tepelně akumulační vlastnosti: 

 

 Difuzní odpor konstrukce ZpT :    5.8E+0010 m/s 
 
 Teplotní útlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 :        969.0 
 Fázový posun teplotního kmitu Psi* podle EN ISO 13786 :         13.0 h 

 
 Teplota vnitřního povrchu a teplotní faktor podle ČSN 730540 a EN ISO 13788: 

 

 Vnitřní povrchová teplota v návrhových podmínkách Tsi,p :        19.33 C 
 Teplotní faktor v návrhových podmínkách f,Rsi,p :        0.919 

 
 Difúze vodní páry v návrh. podmínkách a bilance vodní páry podle ČSN 730540: 

     (bez vlivu zabudované vlhkosti a sluneční radiace) 
 

 Průběh teplot a částečných tlaků vodní páry v návrhových okrajových podmínkách: 
 
 rozhraní:     i    1-2    2-3    3-4    4-5     e   
 theta [C]:   19.7   19.7   19.5   14.1   13.5    5.9 
 p [Pa]:   1334   1216   1166   1096    701    697 
 p,sat [Pa]:   2296   2289   2259   1610   1546    927 
 

 Poznámka:  theta je teplota na rozhraní vrstev, p je předpokládaný částečný tlak vodní páry 
  na rozhraní vrstev a p,sat je částečný tlak nasycené vodní páry na rozhraní vrstev. 
 

 Při venkovní návrhové teplotě nedochází v konstrukci ke kondenzaci vodní páry. 
 
 Množství difundující vodní páry  Gd :  1.175E-0008 kg/(m2.s) 
 
 Poznámka: Hodnocení difúze vodní páry bylo provedeno pro předpoklad 1D šíření vodní páry převažující 
 skladbou konstrukce. Pro konstrukce s výraznými systematickými tepelnými mosty je výsledek výpočtu jen 
 orientační. Přesnější výsledky lze získat s pomocí 2D analýzy. 
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   VYHODNOCENÍ VÝSLEDKŮ PODLE KRITÉRIÍ ČSN 730540-2 (2011)   

 
 Název konstrukce:   Podlaha nad suterénem 
 
 Rekapitulace vstupních dat 
  
 Návrhová vnitřní teplota Ti:  20,0 C 
 Převažující návrhová vnitřní teplota TiM:  20,0 C 
 Návrhová venkovní teplota Tae:  -15,0 C 
 Teplota na vnější straně Te:  5,0 C 
 Návrhová teplota vnitřního vzduchu Tai:  20,6 C 
 Relativní vlhkost v interiéru RHi:  50,0 % (+5,0%) 
  
 Skladba konstrukce 
  
 Číslo  Název vrstvy  d [m]  Lambda [W/mK]  Mi [-] 
   1  Dlažba keramická  0,010       1,010  200,0 
   2  Beton hutný 1  0,050       1,230  17,0 
   3  Isover EPS Rigifloor 5000  0,040       0,039  30,0 
   4  Železobeton 3  0,210       1,740  32,0 
   5  Isover NF 333  0,060       0,041  1,0 
 

   I. Požadavek na teplotní faktor (čl. 5.1 v ČSN 730540-2)    
  

  Požadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr =   0,422 
  Vypočtená průměrná hodnota: f,Rsi,m =   0,919 
  

  Kritický teplotní faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximální přípustnou vlhkost 
  na vnitřním povrchu 80% (kritérium vyloučení vzniku plísní). 
  

  

 Průměrná hodnota fRsi,m (resp. maximální hodnota při hodnocení skladby mimo 
 tepelné mosty a vazby) není nikdy minimální hodnotou ve všech místech konstrukce. 
 Nelze s ní proto prokazovat plnění požadavku na minimální povrchové teploty 
 zabudované konstrukce včetně tepelných mostů a vazeb. Její převýšení nad požadavkem 
 naznačuje pouze možnosti plnění požadavku v místě tepelného mostu či tepelné vazby. 
 

   II. Požadavek na součinitel prostupu tepla (čl. 5.2 v ČSN 730540-2)   
  

  Požadavek: U,rec,20  =   0,4 W/m2K 
  Vypočtená hodnota: U =   0,333 W/m2K 
  U < U,rec,20 ... POŽADAVEK JE SPLNĚN. 
  

  Vypočtený součinitel prostupu tepla musí zahrnovat vliv systematických tepelných 
  mostů (např. krokví v zateplené šikmé střeše). 
 

   III. Požadavky na šíření vlhkosti konstrukcí (čl. 6.1 a 6.2 v ČSN 730540-2)   
  

 Požadavky:  1. Kondenzace vodní páry nesmí ohrozit funkci konstrukce. 
  2. Roční množství kondenzátu musí být nižší než roční kapacita odparu. 
  3. Roční množství kondenzátu Mc,a musí být nižší než 0,5 kg/m2.rok, 
   nebo 5-10% plošné hmotnosti materiálu (nižší z hodnot). 
 

 Vypočtené hodnoty:  V kci nedochází při venkovní návrhové teplotě ke kondenzaci. 
   

  POŽADAVKY JSOU SPLNĚNY. 
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 KOMPLEXNÍ POSOUZENÍ SKLADBY STAVEBNÍ 
 KONSTRUKCE Z HLEDISKA ŠÍŘENÍ TEPLA A VODNÍ PÁRY 
 
    
 

 podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, ČSN 730540 a STN 730540 
 
 Teplo 2014 EDU 
 
 

 Název úlohy :  Suteréní stěna 

 Zpracovatel :  Lukáš Zábranský 
 Zakázka :  Bakalářská práce 
 Datum :  17.4.2017 
 

 

  ZADANÁ SKLADBA A OKRAJOVÉ PODMÍNKY :   

 
 Typ hodnocené konstrukce :  Stěna suterénní 
 Korekce součinitele prostupu dU :     0.000 W/m2K 
 

 Skladba konstrukce (od interiéru) : 
 

 Číslo  Název    D  Lambda        c      Ro  Mi      Ma 
       [m]  [W/(m.K)]  [J/(kg.K)]  [kg/m3]  [-]  [kg/m2] 
           

  1  Železobeton 3  0,2000  1,7400  1020,0  2500,0  32,0   0.0000 
  2  Elastodek 40 S  0,0040  0,2100  1470,0  1200,0  30000,0   0.0000 
  3  BASF Styrodur  0,0600  0,0340  2060,0  35,0  125,0   0.0000 
           

 

 Poznámka:  D je tloušťka vrstvy, Lambda je návrhová hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je měrná tepelná kapacita 
  vrstvy, Ro je objemová hmotnost vrstvy, Mi je faktor difúzního odporu vrstvy a Ma je počáteční zabudovaná 
  vlhkost ve vrstvě. 
 
 

 Číslo  Kompletní název vrstvy  Interní výpočet tep. vodivosti 
         

  1  Železobeton 3   --- 
  2  Elastodek 40 Special Mineral   --- 
  3  BASF Styrodur 4000 CS tl.40-60 mm 
    --- 
         

 

 Okrajové podmínky výpočtu : 
 

 Tepelný odpor při přestupu tepla v interiéru Rsi :    0.13 m2K/W 
         dtto pro výpočet vnitřní povrchové teploty Rsi :    0.25 m2K/W 
 Tepelný odpor při přestupu tepla v exteriéru Rse :    0.00 m2K/W 
         dtto pro výpočet vnitřní povrchové teploty Rse :    0.00 m2K/W 
 
 Návrhová venkovní teplota Te :     3.0 C 
 Návrhová teplota vnitřního vzduchu Tai :    10.0 C 
 Návrhová relativní vlhkost venkovního vzduchu RHe :    99.0 % 
 Návrhová relativní vlhkost vnitřního vzduchu RHi :    55.0 % 

 
 Měsíc  Délka [dny]  Tai [C]  RHi [%]  Pi [Pa]  Te [C]  RHe [%]  Pe [Pa] 
           

    1        31    19.0   60.8  1335.3     3.7  100.0   795.8 
    2        28    19.0   63.2  1388.0     2.9  100.0   752.0 
    3        31    19.0   64.5  1416.5     3.7  100.0   795.8 
    4        30    20.0   62.8  1467.6     5.6  100.0   909.1 
    5        31    21.0   63.4  1575.9     7.8  100.0  1057.7 
    6        30    21.0   67.3  1672.8    10.3  100.0  1252.2 
    7        31    21.0   69.2  1720.0    12.0  100.0  1401.8 
    8        31    21.0   68.3  1697.7    12.7  100.0  1467.8 
    9        30    21.0   64.0  1590.8    12.4  100.0  1439.2 
   10        31    20.0   63.1  1474.6    10.6  100.0  1277.5 
   11        30    19.0   64.5  1416.5     8.0  100.0  1072.2 
   12        31    19.0   63.4  1392.4     5.5  100.0   902.8 
           
 

 Poznámka:  Tai, RHi a Pi jsou prům. měsíční parametry vnitřního vzduchu (teplota, relativní vlhkost 
  a částečný tlak vodní páry) a Te, RHe a Pe jsou prům. měsíční parametry v prostředí 
  na vnější straně konstrukce (teplota, relativní vlhkost a částečný tlak vodní páry). 



 Průměrná měsíční venkovní teplota Te byla vypočtena podle čl. 4.2.3 v EN ISO 13788 
 (vliv tepelné setrvačnosti zeminy). 
  
 Pro vnitřní prostředí byla uplatněna přirážka k vnitřní relativní vlhkosti :    5.0 % 
  
 Výchozí měsíc výpočtu bilance se stanovuje výpočtem podle EN ISO 13788. 
 Počet hodnocených let :      1 

 
 

  VÝSLEDKY VÝPOČTU HODNOCENÉ KONSTRUKCE :   

 
 Tepelný odpor a součinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946: 

 

 Tepelný odpor konstrukce R :        1.899 m2K/W 
 Součinitel prostupu tepla konstrukce U :        0.493 W/m2K 
 
 Součinitel prostupu zabudované kce U,kc :    0.51 / 0.54 / 0.59 / 0.69 W/m2K 
 Uvedené orientační hodnoty platí pro různou kvalitu řešení tep. mostů vyjádřenou přibližnou přirážkou podle 
 poznámek k čl. B.9.2 v ČSN 730540-4. 
  

 
 Difúzní odpor a tepelně akumulační vlastnosti: 

 

 Difuzní odpor konstrukce ZpT :    7.1E+0011 m/s 
 
 Teplotní útlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 :         98.6 
 Fázový posun teplotního kmitu Psi* podle EN ISO 13786 :          8.2 h 

 
 Teplota vnitřního povrchu a teplotní faktor podle ČSN 730540 a EN ISO 13788: 

 

 Vnitřní povrchová teplota v návrhových podmínkách Tsi,p :         9.19 C 
 Teplotní faktor v návrhových podmínkách f,Rsi,p :        0.884 
 
 Číslo  Minimální požadované hodnoty při max.  Vypočtené 
 měsíce  rel. vlhkosti na vnitřním povrchu:  hodnoty 

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

    1    14.7   0.717    11.3   0.494    17.2   0.884    68.0 
    2    15.3   0.769    11.8   0.556    17.1   0.884    71.1 
    3    15.6   0.777    12.2   0.553    17.2   0.884    72.1 
    4    16.1   0.732    12.7   0.493    18.3   0.884    69.7 
    5    17.3   0.717    13.8   0.454    19.5   0.884    69.7 
    6    18.2   0.740    14.7   0.412    19.8   0.884    72.7 
    7    18.7   0.740    15.1   0.349    20.0   0.884    73.8 
    8    18.5   0.693    14.9   0.270    20.0   0.884    72.5 
    9    17.4   0.583    13.9   0.178    20.0   0.884    68.1 
   10    16.2   0.598    12.8   0.231    18.9   0.884    67.5 
   11    15.6   0.690    12.2   0.378    17.7   0.884    69.9 
   12    15.3   0.728    11.9   0.474    17.4   0.884    70.0 
           

 

 Poznámka: RHsi je relativní vlhkost na vnitřním povrchu, Tsi je vnitřní povrchová teplota a f,Rsi je teplotní faktor. 

 
 Difúze vodní páry v návrh. podmínkách a bilance vodní páry podle ČSN 730540: 

     (bez vlivu zabudované vlhkosti a sluneční radiace) 
 

 Průběh teplot a částečných tlaků vodní páry v návrhových okrajových podmínkách: 
 
 rozhraní:     i    1-2    2-3     e   
 theta [C]:    9.6    9.2    9.1    3.0 
 p [Pa]:    675    679    746    750 
 p,sat [Pa]:   1191   1160   1154    757 
 

 Poznámka:  theta je teplota na rozhraní vrstev, p je předpokládaný částečný tlak vodní páry 
  na rozhraní vrstev a p,sat je částečný tlak nasycené vodní páry na rozhraní vrstev. 
 

 Při venkovní návrhové teplotě nedochází v konstrukci ke kondenzaci vodní páry. 
 
 Množství difundující vodní páry  Gd : -1.117E-0010 kg/(m2.s) 

 
 



 Bilance zkondenzované a vypařené vodní páry podle EN ISO 13788: 
 

 Roční cyklus č.  1 
 
 V konstrukci nedochází během modelového roku ke kondenzaci vodní páry. 

 
 Poznámka: Hodnocení difúze vodní páry bylo provedeno pro předpoklad 1D šíření vodní páry převažující 
 skladbou konstrukce. Pro konstrukce s výraznými systematickými tepelnými mosty je výsledek výpočtu jen 
 orientační. Přesnější výsledky lze získat s pomocí 2D analýzy. 
 
 

 STOP, Teplo 2014 EDU 

 

 
   VYHODNOCENÍ VÝSLEDKŮ PODLE KRITÉRIÍ ČSN 730540-2 (2011)   

 
 Název konstrukce:   Suteréní stěna 
 
 Rekapitulace vstupních dat 
  
 Návrhová vnitřní teplota Ti:  9,0 C 
 Převažující návrhová vnitřní teplota TiM:  10,0 C 
 Návrhová venkovní teplota Tae:  -15,0 C 
 Teplota na vnější straně Te:  3,0 C 
 Návrhová teplota vnitřního vzduchu Tai:  10,0 C 
 Relativní vlhkost v interiéru RHi:  50,0 % (+5,0%) 
  
 Skladba konstrukce 
  
 Číslo  Název vrstvy  d [m]  Lambda [W/mK]  Mi [-] 
   1  Železobeton 3  0,200       1,740  32,0 
   2  Elastodek 40 Special Mineral  0,004       0,210  30000,0 
   3  BASF Styrodur 4000 CS tl.40-60  0,060       0,034  125,0 
 

  I. Požadavek na teplotní faktor (čl. 5.1 v ČSN 730540-2)    
  

  Požadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr =   -0,186 
  Vypočtená průměrná hodnota: f,Rsi,m =   0,884 
  

  Kritický teplotní faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximální přípustnou vlhkost 
  na vnitřním povrchu 80% (kritérium vyloučení vzniku plísní). 
  

  

 Průměrná hodnota fRsi,m (resp. maximální hodnota při hodnocení skladby mimo 
 tepelné mosty a vazby) není nikdy minimální hodnotou ve všech místech konstrukce. 
 Nelze s ní proto prokazovat plnění požadavku na minimální povrchové teploty 
 zabudované konstrukce včetně tepelných mostů a vazeb. Její převýšení nad požadavkem 
 naznačuje pouze možnosti plnění požadavku v místě tepelného mostu či tepelné vazby. 
 

  II. Požadavek na součinitel prostupu tepla (čl. 5.2 v ČSN 730540-2)   
  

  Požadavek: U,rec,20  =   0,6 W/m2K 
  Vypočtená hodnota: U =   0,493 W/m2K 
  U < U,rec.20 ... POŽADAVEK JE SPLNĚN. 
  

  Vypočtený součinitel prostupu tepla musí zahrnovat vliv systematických tepelných 
  mostů (např. krokví v zateplené šikmé střeše). 
 

  III. Požadavky na šíření vlhkosti konstrukcí (čl. 6.1 a 6.2 v ČSN 730540-2)   
  

 Požadavky:  1. Kondenzace vodní páry nesmí ohrozit funkci konstrukce. 
  2. Roční množství kondenzátu musí být nižší než roční kapacita odparu. 
  3. Roční množství kondenzátu Mc,a musí být nižší než 0,1 kg/m2.rok, 
   nebo 3-6% plošné hmotnosti materiálu (nižší z hodnot). 
 

 Vypočtené hodnoty:  V kci nedochází při venkovní návrhové teplotě ke kondenzaci. 
   

  POŽADAVKY JSOU SPLNĚNY. 
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