CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE
FAKULTA STAVEBN/

KATEDRA TECHNICKYCH ZARIZEN{ BUDOV

PRILOHA ¢.2 — VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT OBJEKTU

DIPLOMOVA PRACE

Vedouci diplomové prace : doc. Ing. Michal Kabrhel, Ph.D
Vypracovala: Bc. Andrea Hlavkova

2017/2018



OBSAH:

1. TEPELNE ZTRATY OBJEKTU ....oovoiiiiieeiecceeeeeeeeeee e 2
11 VSTUPNI UDAJE ..o 2
1.2 UNITRNTTEPLOTY oo 2
1.3 SCHEMA PRIVODU A ODVODU VZDUCHU ..., 3
1.4 VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT ..ot 4
2. SOUCINITEL PROSTUPU TEPLA KONSTRUKCT ..........ovvioieciieceeeeeeeeeeeeeeeeeee e 6
2.1. SOUCINITEL PROSTUPU TEPLA JEDNOTLIVYCH KONSTRUKC ..o 6
2.2. PROTOKOLY Z PROGRAMU TEPLO 2017 EDU ....oooviiiicieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 6

2.2.1 OBVODOVA STENA ..o, 7

2.2.2 STRECHA ....coooeeeeeeeeeeeeeeeeee e 11

2.2.3 PODLAHA



1. TEPELNE ZTRATY OBJEKTU

1.1 VSTUPNI UDAJE:

RESTAURACE

Misto stavby Zadni Tfeban
Nadmorska vyska 225 m.n.m
Venkovni vypoctova teplota te =-12°C
Hustota vzduchu 1,2 kg/m3
Meérna tep. Kapacita vzduchu 0,283 Wh/kg.K

1.2 VNITRNi TEPLOTY:

Vnit¥ni vypoltové teploty byly uréeny dle P¥ilohy 1 vyhladky 194/2007 Sb. A dle CSN EN
12 831.

c.m. ucel mistnosti pozad. Teplota (°C)
101 odbytova plocha 20°C
102 salonek 20°C
1 03 zadvefi 20°C
1 04 barovy sklad nevytapéno
1 05 myti bilého nadobi 24°C
1 06 kuchyn 24°C
1 07 pfipravna 20°C
1 08 chlazeny sklad nevytapéno
1 09 suchy sklad nevytapéno
110 sklad na odpad nevytapéno
111 denni mistnost 20°C
112 wc zaméstnanci 20°C
113 sprchovy kout 24°C
114 sprcha zaméstnanci 24°C
115 predsin 20°C
116 offis 20°C
117 chodba zaméstnanci 18°C
118 technicka mistnost 10°C
119 chodba 20°C
120 wc/muzi predsin 20°C
121 wc/muZi invalida 20°C
122 wc/zeny predsin 20°C
123 wc/zeny invalida 20°C
124 wc Zeny 20°C
1 25 wc Zeny 20°C
1 26 wc zaméstnanci 20°C




1.3 SCHEMA PRiVODU A ODVODU VZDUCHU:

Tepelné ztraty vétranim byly uvazovany dle navrzeného nuceného a pfirozeného vétrani
jednotlivych mistnosti. Pfi vypoCtu nuceného vétrani je uvazovana rekuperace 75%.
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1.4 VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT:

LEGENDA:

Ti poZadovana teplota interiéru [°C]

Np nasobnost vymény vzduchu v mistnosti [1/h]
Vnp hygienicka vymeéna vzduchu [m3/h]

Vs0 vyména vzduchu plastém budovy [m3/h]
Vmech nucené vétrani [m3/h]

Vmi soucet objemu mistnosti Useku [m3]

Api soucet podlahové plochy mistnosti Useku [m2]
HTm soucet mérnych ztrat prostupem [W/K]

Hvm soucet mérnych ztrat vyménou vzduchu [W/K]
O1m soucet tepelnych ztrat prostupem [W]

Ovm soucet tepelnych ztradt vymeénou vzduchu [W]
OHLm soucet celkovych tepelnych ztrat mistnosti [W]
Qcm celkova tepelna ztrata [W]

Q, soucet tepelnych ziskl [W]

c.m. ucel mistnosti Ti (°C) np Vnp (m3/h) | V50 (m3/h) | Vmech (m3/h)
101 odbytova plocha 20°C 2,4 927,9 46,4 1200
102 salonek 20°C 3,7 494,9 15,9 720
1 04 barovy sklad nevytdpéno 0,5 5,2 0 5
1 06 kuchyn 24°C 10,8 1338,4 9,9 1826
1 07 pfipravna 20°C 0,5 4,7 0 5
1 08 chlazeny sklad nevytdpéno 0,5 13,8 0 14
1 09 suchy sklad nevytapéno 0,5 5,7 0 6
110 sklad na odpad nevytdpéno 0,5 6,2 1 6
111 denni mistnost 20°C 0,5 16,9 2,7 0
112 wc zaméstnanci 20°C 4,7 29 0 29
113 sprchovy kout 24°C 5,9 53,4 0 53
114 sprcha zaméstnanci 24°C 6,9 49,4 0 49
1 15 predsin 20°C 0,5 5,7 0 6
117 chodba zaméstnanci 18°C 0,5 15,7 2,5 16
118 technicka mistnost 10°C 0,5 12,6 0 13
119 chodba 20°C 5,6 185,6 0 186
120 wc/muzi predsin 20°C 2,5 119,8 0 120
121 wc/mutzi invalida 20°C 3,6 55,2 0 55
122 wc/Zenypredsin 20°C 3,7 126,1 0 126
123 wc/Zenyi invalida 20°C 3,4 51,8 0 52
124 wc Zeny 20°C 7,9 45,8 0 46
125 wc Zeny 20°C 7,9 45,8 0 46
126 wc zameéstnanci 20°C 3,9 27,8 0 28




é.m. ucel mistnosti Vmi (m3/h) Api (m2) HTm (W/K) | Hvm (W/K) | ©Tm (W) | ©vm (W) | OHLm (W) | Qcm (W) Qz (W)
101 odbytova plocha 386,6 108,3 62 118 2177 4122 6299 6299 0
1.02 salonek 132,3 38,6 35 67 1215 2331 3546 3546 0
104 barovy sklad 10,4 3,5 -4 -1 -109 -17 0 0 4
106 kuchyn 123,9 31,8 19 143 746 5564 6310 6310 25
107 pfipravna 9,5 2,6 8 0 270 3 273 273 8
108 chlazeny sklad 27,7 6,7 5 -2 124 -38 86 86 150
109 suchy sklad 11,4 3 1 -1 30 -16 13 13 0
110 sklad na odpad 12,4 3,3 2 0 59 -8 51 51 0
111 denni mistnost 33,8 10,6 8 6 296 201 497 497 0
112 wc zameéstnanci 6,1 2 1 0 21 0 21 17 4
113 sprchovy kout 9 3 2 2 96 72 168 164 4
114 sprcha zaméstnanci 7,2 2,4 3 2 110 67 177 173 4
115 predsin 11,5 3,8 1 0 42 12 55 47 8
117 chodba zaméstnanci 31,4 8,4 5 1 169 17 186 171 15
118 technicka mistnost 25,2 8,4 19 -2 468 -44 424 424 0
119 chodba 32,9 11 6 0 217 0 217 197 20
120 wc/muizi predsin 47,5 12,5 12 41 436 1428 1864 1849 15
121 wc/muZi invalida 15,2 3,9 3 0 110 0 110 106 4
122 wc/Zenypredsin 34,1 8,7 3 43 104 1499 1603 1588 15
123 wc/Zenyi invalida 15,2 3,9 3 0 121 0 121 117 4
124 wc Zeny 5,8 1,5 2 0 53 0 53 49 4
125 wc Zeny 5,8 1,5 2 0 53 0 53 49 4
126 wc zameéstnanci 7,2 2,4 0 0 4 0 4 0 4

1002,2 281,7 199 416 6813 15194 22132 21908 292




2. SOUCINITEL PROSTUPU TEPLA KONSTRUCI

2.1 SOUCINITEL PROSTUPU TEPLA JEDNOTLIVYCH KONSTRUKCI:

Hodnoty soucinitele prostupu tepla byly vypocteny pomoci programu TEPLO 2017 EDU.

Skladby

konstrukci byly prevzaty z projektové dokumentace stavby.

PREHLED SKLADEB JEDNOTLIVYCH STAVEBNI{CH KONSTRUKCI A VYPLN{ OTVORU:
(fazeno od interiéru do exteriéru)

Hodnoty soucinitel( prostupu tepla stavebnimi konstrukcemi

Ozn. Popis konstrukce U (W/m2.K)
SO1 Sténa obvodova tl. 300 + 230 izolace mm 0,155
PDL1 Podlaha na zeminé tl. 300 + 150 izolace mm 0,174
SCH1 Stfecha 280 + 250 izolace mm 0,138
oD Okenni otvory 0,5
DO Vchodové dvere 0,5
SN1 Pficka s rozdilem teplot do 5°C 0,4
SN2 Pficka s rozdilem teplot do 10°C 0,4
SN2 Pricka mezi vytapénym a nevytapénym prostorem 0,4

2.2 PROTOKOLY Z PROGRAMU TEPLO 2017 EDU:




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 2017 EDU

Nazev dlohy : STENA 300+230

Zpracovatel :  Andrea Hlavkova
Zakazka : Zadni Treban
Datum : 3.10. 201

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] Wim.K)]  [J(kg.K)] [kg/m3] [ [kg/m2]
1 Zelezobeton 0,3000 1,4300 1020,0 2300,0 23,0 0.0000
2 lep. malta 0,0050 0,8000 920,0 1300,0 5,0 0.0000
3 Isover TF Prof 0,2300 0,0380 800,0 140,0 1,0 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¢ateéni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
1 Zelezobeton -—-

2 lep. malta -

3 Isover TF Profi -

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 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 vnitfni povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W

Navrhova venkovni teplota Te : -13.0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 206 C

Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %

Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

Mésic  Délka [dny/hodiny]  Tai[C] RHi[%] Pi[Pa] Te[C] RHe[%] Pel[Pa]
1 31 744 20.6 55.1 1336.3 24 81.2 406.1
2 28 672 20.6 57.3 1389.6 -0.9 80.8 457.9
3 31 744 20.6 58.8 1426.0 3.0 79.5 602.1
4 30 720 20.6 60.7 14721 7.7 77.5 814.1
5 31 744 20.6 64.9 1573.9 12.7 74.5 1093.5
6 30 720 20.6 68.7 1666.1 15.9 72.0 1300.1
7 31 744 20.6 70.8 1717.0 17.5 70.4 1407.2
8 31 744 20.6 70.1 1700.0 17.0 70.9 1373.1
9 30 720 20.6 65.6 1590.9 13.3 741 1131.2
10 31 744 20.6 61.0 1479.4 8.3 771 843.7
11 30 720 20.6 58.8 1426.0 29 79.5 597.9
12 31 744 20.6 57.7 1399.3 -0.6 80.7 468.9

Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prim. mési¢ni parametry vnitiniho vzduchu (teplota, relativni vihkost a ¢aste¢ny tlak

vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou pram. mési¢ni parametry v prostfedi na vnéjsi strané konstrukce (teplota,

7



relativni vihkost a ¢aste¢ny tlak vodni pary).

Teplota ve ynitfnim a ynéjZim prostiedi [C]

20,5 Ti
143
3.1
3.4
-2.4 Te
Mésic 2 3 4 4] B 7 a 3 10 1 12
Relativni vlhkost ve vnitinim a vnéj#im prostiedi [¥]
1.2 RHe
.7
B3
E1.E
a5.1 RHi
Mézic 2 3 4 4] B 7 a 9 10 N 12
Cast. Hak vodni pary ve vnitfnim a vn&jfim prostiedi [Pa]
17170 — e — S S——
13893 p.i
10615
¥33.8 /_\
4061 p.e
Mésic 2 3 4 4] E 7 a 9 10 1 12
Pro vnitini prostfedi byla uplatnéna pfirazka k vnitfni 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 : 6.269 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.155 W/m2K < 0,18 W/m2K = VYHOVUJE Upas,20

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

Difuzni odpor a tepelné akumulacéni vlastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 3.8E+0010 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 1157.1
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 17.1h

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

Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.962
Obé hodnoty plati pro odpor pfi pfestupu tepla na vnitfni strané Rsi=0,25 m2K/W.

Cislo Minimalni pozadované hodnoty pfi max. Vypoctené
mésice  rel. vihkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty
80% 100%
Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]
1 14.7 0.743 11.3 0.595 19.7 0.962 58.2
2 15.3 0.753 11.9 0.594 19.8 0.962 60.3
3 15.7 0.721 12.3 0.526 19.9 0.962 61.3
4 16.2 0.659 12.7 0.391 201 0.962 62.6
5 17.2 0.576 13.8 0.135 20.3 0.962 66.1
6 18.2 0.479 146 - 204 0.962 69.5
7 18.6 0.365 151 - 20.5 0.962 71.3
8 18.5 0.409 15.0 - 20.5 0.962 70.7
9 17.4 0.564 13.9 0.087 20.3 0.962 66.7



10 16.3 0.648 12.8 0.367 201 0.962 62.8
11 15.7 0.723 12.3 0.529 19.9 0.962 61.3
12 154 0.755 12.0 0.593 19.8 0.962 60.7

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 vihkosti a sluneéni radiace)

Pribéh teplot a ¢asteénych tlak(l vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:
rozhrani: i 1-2 2-3 e

theta [C]: 199 188 188 -12.8
p [Pa]: 1334 208 204 166
p,sat [Pa]: 2326 2173 2168 202
Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢astecny tlak vodni pary

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

Teploty ¥ typickém mizté konstrukce v ustalenpch navrhovjpch podminkach

Zelezobeton
lep. malta

|zover TF Profi
T [C]

1349
15.8
1.7
7
3B
0.5
-4.5
-8.7
28]

Tloustky [m] 01070 0.2140 03210 0.4230 05350

Cast. taky vodni pary v typickém misté konstrukce v ustal. navrh. podminkach

Zelezobeton

lep. malta

|zover TF Proh
p [Pa]
2326)
2058
1785
1516
1246
976
706
436
166

Tlouitky [m] 0.1070 0.2140 0.3210 0.42a80 0.5350



Rel. vlhkosti ¥ typickém misté konstrukce v ustal. navrh. podminkach

Zelezobeton
lep. malta

|zover TF Profi
RH [¥]

100
30
a0
70
E0
g0
40
a0
20
10

Tloustky [m] 01070 0.2140 03210 0.4230 05350

Pri venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Mnozstvi difundujici vodni pary Gd : 3.264E-0008 kg/(m2.s)

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

Roéni 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
orientacni. Pfesné&jsi vysledky Ize ziskat s pomoci 2D analyzy.

Rozmezi relativnich vihkosti v jednotlivych materidlech (pro posledni roéni cyklus):

Trvani prislusné relativni vihkosti v materialu ve dnech za rok

Cislo Nazev pod 60% 60-70% 70-80% 80-90% nad 90%
1 zelezobeton 90 213 62 - -—-
2 lep. malta 365 - - - -
3 Isover TF Prof -—- - 334 31 —

Poznamka: S pomoci této tabulky Ize zjednodusené odhadnout, jaké je riziko dosazeni nepfipustné hmotnostni
vlhkosti materialu &i riziko jeho koroze.

Konkrétn& pro dfevo predepisuje CSN 730540-2/Z1 maximalini pfipustnou hmotnostni vihkost 18 %. Ze sorpéni
kfivky pro dany typ dfeva Ize odvodit, pfi jaké relativni vihkosti vzduchu dosahuje dfevo této kritické hmotnostni
vlhkosti. Obvykle jde o cca 80 %.

Pokud je v tabulce vyse pro dfevo uveden dlouhodobéjsi vyskyt relativni vihkosti nad 80 %,

Ize predpokladat, ze pozadavek CSN 730540-2 na maximalni hmotnostni vihkost dfeva nebude spinén.

Teplo 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software
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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 2017 EDU

Nazev dlohy : STRECHA 250

Zpracovatel :  Andrea Hlavkova
Zakazka : Zadni Treban
Datum : 3.10. 201

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Stfecha 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] [ [kg/m2]
1 Zelezobeton 0,2800 1,5800 1020,0 2400,0 5000,0 0.0000
2 glastek 40 min 0,0040 0,2100 1470,0 1200,0 390000,0 0.0000
3 lepidlo PU 0,0200 0,2000 1300,0 930,0 1350,0 0.0000
4 Isover EPS 200 0,2500 0,0370 1270,0 30,0 70,0 0.0000
5 glastek 30 0,0040 0,2100 1470,0 1200,0 30000,0 0.0000
6 elastek 40 0,0040 0,2100 1470,0 1200,0 50000,0 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¢ateéni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.

(@]

islo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti

Zelezobeton -
glastek 40 min -
lepidlo PU ---
Isover EPS 200S ---
glastek 30 -
elastek 40 ---

OO WN =

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 : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.04 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/hodiny] Tai [C] RHi [%] Pi [Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]
1 31 744 20.6 55.1 1336.3 -4.4 81.2 342.9
2 28 672 20.6 57.3 1389.6 -2.9 80.8 387.4
3 31 744 20.6 58.8 1426.0 1.0 79.5 521.8
4 30 720 20.6 60.7 14721 5.7 77.5 709.4
5 31 744 20.6 64.9 1573.9 10.7 74.5 958.1
6 30 720 20.6 68.7 1666.1 13.9 72.0 1142.9
7 31 744 20.6 70.8 1717.0 15.5 70.4 12391
8 31 744 20.6 70.1 1700.0 15.0 70.9 1208.4
9 30 720 20.6 65.6 1590.9 11.3 741 991.8
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10 31 744 20.6 61.0 1479.4 6.3 771 735.7

11 30 720 20.6 58.8 1426.0 0.9 79.5 518.1
12 31 744 20.6 57.7 1399.3 -2.6 80.7 396.8
Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prim. mési¢ni parametry vnitiniho vzduchu (teplota, relativni vihkost a ¢aste¢ny tlak

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

Teplota ve ynitfnim a ynéjZim prostiedi [C]

206 Ti

14,4

8.1

1.3 /_\

44 Te

Mésic 2 3 4 4] B 7 a 3 10 1 12

Relativni vlhkost ve vnitinim a vnéj#im prostiedi [¥]

1.2 RHe

.7

B3

E1.E

a5.1 RHi

Mézic 2 3 4 4] B 7 a 9 10 N 12
Cast. Hak vodni pary ve vnitfnim a vn&jfim prostiedi [Pa]

17170 — e S AN E—

13735 p.i

10300

EeE.4 /_\

3238 p.e

Mésic 2 3 4 4] E 7 a 9 10 1 12

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

Pro vnitini prostfedi byla uplatnéna pfirdZzka k vnitini relativni vihkosti : 5.0%

Vychozi mésic vypoctu bilance se stanovuje vypoétem 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 : 7.091 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.138 W/m2K < 0,15 W/m2K = VYHOVUJE Upas,20

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.16/0.19/0.24 / 0.34 W/im2K
Uvedené orientaCni hodnoty plati pro rdznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadienou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulacni viastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 1.8E+0013 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 911.0
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 13.9h

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

Vnitini povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.46 C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.966

Obé hodnoty plati pro odpor pfi pfestupu tepla na vnitfni strané Rsi=0,25 m2K/W.
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Cislo Minimalni pozadované hodnoty pfi max. Vypoctené

meésice  rel. vihkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty
80% 100%
Tsi,m[C] fRsim  Tsim[C] fRsim Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]
1 14.7 0.763 11.3 0.627 19.8 0.966 58.1
2 15.3 0.774 11.9 0.628 19.8 0.966 60.2
3 15.7 0.750 12.3 0.574 19.9 0.966 61.3
4 16.2 0.704 12.7 0.473 201 0.966 62.6
5 17.2 0.662 13.8 0.310 20.3 0.966 66.3
6 18.2 0.635 14.6 0.112 204 0.966 69.7
7 18.6 0.614 151 - 204 0.966 71.6
8 18.5 0.620 15.0 - 204 0.966 70.9
9 17.4 0.658 13.9 0.283 20.3 0.966 66.9
10 16.3 0.697 12.8 0.456 201 0.966 62.9
11 15.7 0.751 12.3 0.577 19.9 0.966 61.3
12 15.4 0.776 12.0 0.628 19.8 0.966 60.6

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)

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

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

theta [C]: 201 193 192 188 -126 -127 -128

p [Pa]: 1334 842 294 285 279 237 166

p,sat [Pal: 2357 2239 2227 2163 205 203 201

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

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

Teploty ¥ typickém mizté konstrukce v ustalenpch navrhovjpch podminkach

Zelezobeton

glaztek, 40 min
lepidia P
|zower EPS 2005

glaztek 30

elaztek 400
TIC]
201
16.0
1.3
78
a7
0.5
-4.6
-B.7
12.8]

Tlouitky [m] 01124 02248 0.33rz 0.4496 05620
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Cast. Haky vodni pary v typickém miztd konstrukce ¥ ustil. navrh. podminkach

Zelezobeton

glaztek, 40 min
lepidia P
|zower EPS 2005
glaztek 30
elaztek 400

p [Pa] 1.zona

2357

2033

1803)

1535

1261 R

923

14

440

166

Tlouitky [m] 01124 02248 0.33rz 0.4496 05620

Rel. vlhkosti ¥ typickém misté konstrukce v ustal. navrh. podminkach
Zelezobeton
glaztek, 40 min
lepidia P
|zower EPS 2005
glaztek 30
elaztek 400

RH [*¥]
100 !
90 f
an
il
51
50 —\
an
an
20
10
Tlouitky [m] 01124 02248 0.33rz 0.4496 05620

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

Kond.zéna Hranice kondenzaéni zény Kondenzujici mnozstvi
cislo leva [m] prava vodni pary [kg/(m2s)]
1 0.5540 0.5540 5.122E-0011
Ro¢ni bilance zkondenzované a vypafené vodni pary:
MnoZstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0001 kg/(m2.rok)
MnozZstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 0.0059 kg/(m2.rok)

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizSi nez 0.0 C.

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

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

Kondenzacni zéna ¢. 1
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Akumulované mnodstyi zkondenzovang wikkosti
Yipodet podle EM 150 13788 .. Kondenzacni zana & 1 ... [1. rok]

Ma
[ka/m2] i | || I e
0.0000 i
0.0000
0.0000
0.0000
00000
0.0000
0.0000
00000
0.0000
Mészice: 1 2 3 4 4] B 7 a q m N 12
Hranice kond.zény Dif.tok do/ze zény Kondenz./vypar. Akumul. vihkost
v m od interiéru v kg/m2 za mésic v kg/m2 za mésic v kg/m2 za mésic
Mésic leva prava g,in g,out Mc/Mev Ma
1 0.5540 0.5540 0.0002 0.0001 0.0000 0.0000
2 0.5540 0.5540 0.0001 0.0002 -0.0000 0.0000
3 - 0.0001 0.0002 -0.0001 0.0000
4 — —
5 — —
6 — —
7 — —
8 — —
9 — —
10 -
11 -
12 -
Max. mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a:  0.0000 kg/m2
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a je min.: 0.0000 kg/m2
z toho se odpafi do exteriéru: 0.0000 kg/m2
...... a do interiéru: 0.0000 kg/m2

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

Poznamka: Hodnoceni difuze vodni pary bylo provedeno pro predpoklad 1D Sifeni vodni pary pfevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen

Rozmezi relativnich vihkosti v jednotlivych materidlech (pro posledni roéni cyklus):

Trvani prislusné relativni vihkosti v materialu ve dnech za rok

Cislo Nazev pod 60% 60-70% 70-80% 80-90% nad 90%
1 Zelezobeton 151 152 62 - -

2 glastek 40 min 273 92 - - -

3 lepidlo PU 36 -

4 Isover EPS 200 153 61 151

5 glastek 30 153 61 151

6 elastek 40 -—- -—- 153 122 90

Poznamka: S pomoci této tabulky Ize zjednodu$ené odhadnout, jaké je riziko dosazeni nepfipustné hmotnostni
vlhkosti materialu ¢i riziko jeho koroze.

Konkrétné pro dfevo piedepisuje CSN 730540-2/Z1 maximalni pfipustnou hmotnostni vihkost 18 %. Ze sorpéni
kfivky pro dany typ dfeva Ize odvodit, pfi jaké relativni vihkosti vzduchu dosahuje dfevo této kritické hmotnostni
vlhkosti. Obvykle jde o cca 80 %.

Pokud je v tabulce vyse pro dfevo uveden dlouhodobéjsi vyskyt relativni vihkosti nad 80 %,

Ize predpokladat, ze pozadavek CSN 730540-2 na maximalni hmotnostni vihkost dfeva nebude spinén.

Teplo 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software
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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 2017 EDU

Nazev tlohy : Podlaha 200
Zpracovatel :  TT 2017
Zakazka : Zadni Treban
Datum : 3.10. 201

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Podlaha na zeminé
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] [ [kg/m2]
1 podlaha 0,0150 0,1400 1100,0 1200,0 5000,0 0.0000
2 cementovy poté 0,0850 1,1600 840,0 2000,0 19,0 0.0000
3 PE folie + PV 0,0001 0,3500 1470,0 900,0 144000,0 0.0000
4 EPS 3edy 0,2000 0,0380 1270,0 30,0 60,0 0.0000
5 HI 0,0002 0,1500 1500,0 1200,0 1300,0 0.0000
6 beton 0,1500 1,2300 1020,0 2100,0 17,0 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¢ateéni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.

(@]

islo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti

podlaha -
cementovy potér -—-
PE folie + PV -
EPS Sedy -
HI
beton -

OO WN =

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.17 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.00 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.00 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : 79C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 206C
Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 100.0 %
Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %
Mésic  Délka [dny/hodiny] Tai [C] RHi [%] Pi [Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]
1 31 744 20.6 55.1 1336.3 3.6 100.0 790.2
2 28 672 20.6 57.3 1389.6 2.7 100.0 7414
3 31 744 20.6 58.8 1426.0 3.5 100.0 784.7
4 30 720 20.6 60.7 14721 5.4 100.0 896.5
5 31 744 20.6 64.9 1573.9 7.8 100.0 1057.7
6 30 720 20.6 68.7 1666.1 10.3 100.0 1252.2
7 31 744 20.6 70.8 1717.0 11.9 100.0 1392.6
8 31 744 20.6 70.1 1700.0 12.7 100.0 1467.8
9 30 720 20.6 65.6 1590.9 12.4 100.0 1439.2
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10 31 744 20.6 61.0 1479.4 10.6 100.0 12775

11 30 720 20.6 58.8 1426.0 8.1 100.0 1079.5
12 31 744 20.6 57.7 1399.3 54 100.0 896.5
Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prim. mési¢ni parametry vnitiniho vzduchu (teplota, relativni vihkost a ¢aste¢ny tlak

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

Teplota ve ynitfnim a ynéjZim prostiedi [C]

206 Ti

18,1

1.7

72 J/_\

27 Te

Meésic 2 3 4 4] G 7 a 9 10 1 12

Relativni vlhkost ve vnitinim a vnéjfim prostiedi [¥]

1000 RHe

aa.8

s

EE.3 e e ———

a5.1 RHi

Mézic 2 3 4 ] B 7 a 9 10 1 12
Cast. Hak vodni pary ve vnitfnim a vn&jfim prostiedi [Pa]

1717.0  ——— s e S

14731 g

12292 J \ p.i

9353

7414 Fus

Meésic 2 3 4 ] B 7 a 9 10 11 12

Primérna meésicni venkovni teplota Te byla vypo&tena podle ¢l. 4.2.3 v EN ISO 13788
(vliv tepelné setrvaénosti zeminy).

Pro vnitini prostfedi byla uplatnéna pfirdZzka k vnitini relativni vihkosti : 5.0%

Vychozi mésic vypoctu bilance se stanovuje vypoétem 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 : 5.567 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.174 W/m2K < 0,22W/m2K = VYHOVUJE Upas,20

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.19/0.22/0.27 /1 0.37 W/im2K
Uvedené orientaCni hodnoty plati pro rdznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadienou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulacni viastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 5.6E+0011 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 187.1
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 11.8 h

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

Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.957
Obé hodnoty plati pro odpor pfi pfestupu tepla na vnitfni strané Rsi=0,25 m2K/W.

Cislo Minimalni pozadované hodnoty pfi max. Vypoctené
mésice  rel. vlhkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty
80% 100%
Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]
1 14.7 0.652 11.3 0.452 19.9 0.957 57.6
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2 15.3 0.704 1.9 0.512 19.8 0.957 60.1
3 15.7 0.713 12.3 0.512 19.9 0.957 61.5
4 16.2 0.710 12.7 0.483 19.9 0.957 63.2
5 17.2 0.738 13.8 0.466 20.0 0.957 67.1
6 18.2 0.762 14.6 0.422 20.2 0.957 70.6
7 18.6 0.774 15.1 0.369 20.2 0.957 72.5
8 18.5 0.731 15.0 0.286 20.3 0.957 71.6
9 17.4 0.612 13.9 0.187 20.2 0.957 67.0
10 16.3 0.567 12.8 0.222 20.2 0.957 62.6
11 15.7 0.608 12.3 0.333 201 0.957 60.8
12 154 0.658 12.0 0.432 19.9 0.957 60.1

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 sluneéni radiace)

Pribéh teplot a ¢asteénych tlak(l vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

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

theta [C]: 202 20.0 198 19.8 81 8.1 7.9

p [Pa]: 1334 1142 1137 1101 1070 1069 1063

p,sat [Pa]: 2369 2335 2311 2311 1083 1083 1063

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

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

Teploty ¥ typickém mizté konstrukce v ustalenpch navrhovjpch podminkach

podlaha
cementoy) pokér
PE folie + P
EPS fedp
HI

betan
T [C]
2020 =
187
171
156
14.0
125
1.0
94
73

Tloustky [m] 0.03m 0.18m 02702 0.3602 0.4503

Cast. tlaky vodni pary v tppickém misté konstrukce v ustal. navrh. podminkach

podlaha
cementoy) pokér
PE folie + P
EPS Zedyp
HI

betan
p [Pa]
238590 =
2206
2043
1879
171E]
1553
13850
1226/
1063

Tloustky [m] 0.05M 0.18M 0.2702 0.3602 0.4503
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Rel. vlhkosti ¥ typickém misté konstrukce v ustal. navrh. podminkach

podlaha
cementoy) pokér
PE folie + P
EPS fedp
HI

betan
RH [*¥]
100
a0
an
il
51 [
an
an
an
20
10

Tloustky [m] 0.03m 0.18m 02702 0.3602 0.4503

Pri venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Mnozstvi difundujici vodni pary Gd : 5.127E-0010 kg/(m2.s)

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

Roéni 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
orientacni. Pfesné&jsi vysledky Ize ziskat s pomoci 2D analyzy.

Rozmezi relativnich vihkosti v jednotlivych materidlech (pro posledni roéni cyklus):

Trvani prislusné relativni vihkosti v materialu ve dnech za rok

Cislo Nazev pod 60% 60-70% 70-80% 80-90% nad 90%
1 podlaha 90 183 92 - -

2 cementovy poté 273 92 - - -

3 PE folie + PV 273 92 -

4 EPS Sedy 365

5 HI - 365

6 beton --- --- - --- 365

Poznamka: S pomoci této tabulky Ize zjednodusené odhadnout, jaké je riziko dosazeni nepfipustné hmotnostni
vlhkosti materialu &i riziko jeho koroze.

Konkrétné pro dfevo piedepisuje CSN 730540-2/Z1 maximalni pfipustnou hmotnostni vihkost 18 %. Ze sorpéni
kfivky pro dany typ dfeva Ize odvodit, pfi jaké relativni vihkosti vzduchu dosahuje dfevo této kritické hmotnostni
vlhkosti. Obvykle jde o cca 80 %.

Pokud je v tabulce vyse pro dievo uveden dlouhodobéjsi vyskyt relativni vihkosti nad 80 %,

Ize predpokladat, ze pozadavek CSN 730540-2 na maximalni hmotnostni vihkost dfeva nebude spinén.

Teplo 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software
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