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Bakalarska prace Jan Samek

SHRNUTI VLASTNOSTI HODNOCENYCH KONSTRUKCI

Teplo 2017 EDU tepelna ochrana budov (CSN 730540, EN ISO 6946, EN ISO 13788)

Nazev kce Typ R [m2K/W] U [W/m2K] Ma,max[kg/m2] Odpareni
DeltaT10 [C]

-—

OBVODOVA STENA... sténa 4.788 0.202 0.0005 ano
Vysvétlivky:

R tepelny odpor konstrukce

] soucinitel prostupu tepla konstrukce

Ma,max maximalni mnozstvi zkond. vodni pary v konstrukci za rok
DeltaT10 pokles dotykové teploty podlahové konstrukce.
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KOMPLEXNI POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI o
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENi TEPLA A VODNi PARY

podle EN 1SO 13788, EN 1SO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2017 EDU

Nézev ulohy : OBVODOVA STENA
Zpracovatel :  TT 2017

Zakazka : BYTOVY DUM
Datum : 08.11.2019

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

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

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev D Lambda c Ro Mi Ma

[m] [Wi(m.K)] [J/(kg.K)] [kg/m3] [-] [kg/m2]
1 Omitka vapenoc  0,0150 0,9900 790,0 2000,0 19,0 0.0000
2 Zelezobeton 0,2000 1,4300 1020,0  2300,0 23,0 0.0000
3 T.I.Bachl EPS  0,1800 0,0390 1270,0 35,0 100,0 0.0000
4 Fasadni omitka  0,0150 0,8600 790,0 1530,0 15,0 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 pocatecni

zabudovana
vlhkost ve vrstve.
Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
1 Omitka vapenocementova Weber ---
2 Zelezobeton ---
3 T.I. Bachl EPS 70F -
4 Fasadni omitka Weber ---

Okrajové podminky vvpoctu :

Tepelny odpor pii prestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W

Tepelny odpor pii piestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W

Néavrhova venkovni teplota Te : -13.0C
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Navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai : 220C
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 44.0 1067.1 -2.4 81.2 406.1
2 28 672 20.6 46.1 1118.0 -0.9 80.8 457.9
3 31 744 20.6 494 1198.0 3.0 79.5 602.1
4 30 720 20.6 53.9 1307.2 7.7 775 814.1
5 31 744 20.6 60.8 1474.5 12.7 745 1093.5
6 30 720 20.6 66.5 1612.7 15.9 72.0 1300.1
7 31 744 20.6 69.4 1683.1 17.5 70.4 1407.2
8 31 744 20.6 68.5 1661.2 17.0 70.9 1373.1
9 30 720 20.6 61.8 1498.8 13.3 74.1 1131.2
10 31 744 20.6 54.5 1321.7 8.3 77.1 843.7
11 30 720 20.6 49.3 1195.6 2.9 79.5 597.9
12 31 744 20.6 46.6 1130.1 -0.6 80.7 468.9

Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prim. mé&si¢ni parametry vnitiniho vzduchu (teplota, relativni vlhkost a

Castecny tlak

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

(teplota,
relativni vlhkost a ¢astecny tlak vodni pary).
Teplota ve vnitinim a ¥vnéjFim prostiedi [C]
206 Ti
14.3 /_\
91
34
2.4 Te
Mészic 2 3 4 4] G 7 a 9 10 11 12
Relabivni vlhkost ve vnitinim a vnéjdEim prostredi [%]
a2 RHe
B2 B / \
53.3
4410 RHi
Mészic 2 3 4 ] G 7 a 9 10 11 12
Cast. tlak vodni pary ve vnitfnim a vnéj§im prostiedi [Pa]
16831
10445 /_\ p.i
7283
4061 p.e
Mésic 2 3 4 4] B 7 a 9 10 11 12

Pro vnitini prostfedi byla uplatnéna pfirdzka k vnitini relativni vlhkosti : 5.0%

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

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 4.788 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.202 W/m2K

Souginitel prostupu zabudované kce Ukc:  0.22/0.25/0.30/ 0.40 W/m2K

Uvedené¢ orienta¢ni hodnoty plati pro riiznou kvalitu feSeni tep. mosti vyjadienou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difazni odpor a tepelné akumulaéni vlastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 1.2E+0011 m/s
Teplotni Gtlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 290.4
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 10.3h

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

Vnitini povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 20.28 C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.951

Obé hodnoty plati pro odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané Rsi=0,25 m2K/W.

Cislo Minimalni pozadované hodnoty pii max. Vypoctené
mésice  rel. vlhkosti na vnitinim povrchu: hodnoty
80% 100% ---------
Tsi,m[C] f,Rsim  Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi[C]  f,Rsi RHsi[%0]

1 11.2 0.593 7.9 0.449 19.5 0.951 47.2
2 12.0 0.598 8.6 0.443 19.5 0.951 49.2
3 13.0 0.569 9.6 0.377 19.7 0.951 52.1
4 14.3 0.515 10.9 0.251 20.0 0.951 56.1
5 16.2 0.446 12.8 0.009 20.2 0.951 62.3
6 17.6 0.369 141 - 20.4 0.951 67.5
7 18.3 0.262 148 - 20.4 0.951 70.1
8 18.1 0.307 146 - 20.4 0.951 69.3
9 16.5 0.435 130 - 20.2 0.951 63.2
10 14.5 0.505 11.1 0.229 20.0 0.951 56.6
11 13.0 0.569 9.6 0.379 19.7 0.951 52.0
12 12.1 0.600 8.8 0.442 19.6 0.951 49.7

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

Diftize vodni pary v navrh. podminkich a bilance vodni pary podle CSN 730540:
(bez vlivu zabudované vlhkosti a slune¢ni radiace)

Prtbeh teplot a Casteénych tlakd vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 e
theta [C]: 211 210 200 -12.6 -12.7
p [Pa]: 1453 1437 1181 179 166

psat[Pal: 2498 2482 2335 205 203

Pozndmka:  theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany castecny tlak vodni pary
na rozhrani vrstev a p,sat je ¢astecny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.
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Teploty ¥ typickém mizté konstrukce v ustalenjch navrhovich podminkach

Omitka vapenocementoya Weber
Zelezobeton
T.I. Bachl EPS TOF
Fazadni omitka wieber

TIC]
211
16.9
126
2.4
4.2
0.0
-4.3
2.5
127 —

Tloustky [m] 0.0820 01640 0.24&0 0.3280 0.4100

Cast. tlaky vodni pary ¥ typickém mizté konztrukce v ustil. navrh. podminkach

Omitka vapenocementoyva Weber
Zelezobeton
T.I. Bachl EPS FOF

p Fasadni amitk.a \Weber
p[Pal 1.z2o0na

2498 -
2207
1915
1624
1332
1041
7439

458
166 =

Tloustky [m] 0.0820 01840 0.2480 0.3280 0.4100
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Rel. wlhkozti v typickém mizté konztrukce v uztal. navrh. podminkach

Omitka vapenocementoya Weber
Zelezobeton
T.l. Bachl EPS 70F

Fazadni omitka ‘Weber
RH [¥]

100
a0 =
a0
70
B0
50
40
30
20
10

Tloustky [m] 0.0820 01640 0.24&0 0.3280 0.4100

Pti venkovni navrhové teploté dochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Kond.zéna Hranice kondenzacni zony  Kondenzujici mnoZstvi
cislo leva [m] prava vodni pary [kg/(m2s)]

1 0.3577 0.3675 9.464E-0010

Roc¢ni bilance zkondenzované a vypaiené vodni pary:

Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0005 kg/(m2.rok)
Mnozstvi vypatfitelné vodni pary za rok Mev,a: 0.8003 kg/(m2.rok)

Ke kondenzaci dochézi pti venkovni teploté nizsi nez -10.0 C.

Bilance zkondenzované a vypai‘ené vodni pary podle EN ISO 13788:

Roc¢ni cyklus €. 1

V konstrukci nedochazi 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.

Rozmezi relativnich vlhkosti v jednotlivych materidlech (pro posledni ro¢ni cyklus):

Trvani prislusné relativni vihkosti v materialu ve dnech za rok

Cislo Nazev pod 60%  60-70% 70-80% 80-90% nad 90%
1 Omitka vapenoc 212 153 --- --- -
2 Zelezobeton 212 153 - --- —
3 T.l1. Bachl EPS - 275 90
4 Fasadni omitka --- --- 275 90 -

Poznamka: S pomoci této tabulky lze zjednodusené odhadnout, jaké je riziko dosazeni nepiipustné hmotnostni

7
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vlhkosti materialu ¢i riziko jeho koroze.

Konkrétné pro dievo piedepisuje CSN 730540-2/Z1 maximalni p¥ipustnou hmotnostni vlhkost 18 %. Ze
sorpéni

kiivky pro dany typ dfeva lze odvodit, pfi jaké relativni vlhkosti vzduchu dosahuje dfevo této kritické
hmotnostni

vlhkosti. Obvykle jde o cca 80 %.

Pokud je v tabulce vySe pro dievo uveden dlouhodobéjsi vyskyt relativni vlhkosti nad 80 %,

Ize piedpoklidat, Ze pozadavek CSN 730540-2 na maximalni hmotnostni vlhkost d¥eva nebude splnén.

Teplo 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software

SHRNUTI VLASTNOSTI HODNOCENYCH KONSTRUKCI

Teplo 2017 EDU tepelna ochrana budov (CSN 730540, EN ISO 6946, EN ISO 13788)

Nazev kce Typ R [m2K/W] U [W/m2K] Ma,max[kg/m2] Odpareni
DeltaT10 [C]

-—

STRECHA... stiecha 6.893 0.142 nedochazi ke kondenzaci v.p. ---
Vysvétlivky:

R tepelny odpor konstrukce

U soucinitel prostupu tepla konstrukce

Ma,max maximalni mnozstvi zkond. vodni pary v konstrukci za rok
DeltaT10 pokles dotykové teploty podlahové konstrukce.
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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

Nézev ulohy : STRECHA

Zpracovatel :  JAN SAMEK

Zakazka : HASICSKA ZBROJINICE
Datum : 09.05.2020

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce :

Strecha jednoplastova

Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukee (od interiéru) :

Cislo Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [Wi(m.K)] [J/(kg.K)] [kg/m3] [-] [kg/m2]

1 Omitka vapenoc  0,0150 0,9900 790,0 2000,0 19,0 0.0000

2 7B STROPNI DES 0,2000 1,4300  1020,0 2300,0 23,0

3 PENOBETON  0,0400 0,0570 900,0 200,0 20,2 0.0000

4 GLASTEK 40 MIN 0,0040 210,0000 1470,0 120,0 20000,0

5 ELASTEK 40 SPE 0,0040 210,0000 1470,0 120,0 20000,0

6 ISOVER STYRODU 0,2000 0,0340  1270,0 32,0 100,0

7 RICNT KAMENIVO 0,1000 0,6500  800,0 1650,0 15,0

0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
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 pocateéni

zabudovana
vlhkost ve vrstvé.

Cislo Kompletni nazev vrstvy

Interni vypocet tep. vodivosti

Omitka vapenocementova

7B STROPNI DESKA
PENOBETON

GLASTEK 40 MINERAL
ELASTEK 40 SPECIAL MINERAL
ISOVER STYRODUR 3035CS
RiCNI KAMENIVO

~No ok~ wnN R

OKkrajové podminky vvpoctu :
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Tepelny odpor pii piestupu tepla v interiéru Rsi : 0.10 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pii piestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W

Navrhova venkovni teplota Te : -13.0C

Navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai : 220C

Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %

Navrhova relativni vlhkost vnitiniho vzduchu RHi : 55.0 %

Mésic Délka [dny/hodiny] Tai [C] RHi[%] Pi[Pa] Te[C] RHe[%] Pe[Pa]
1 31 744 20.6 44.0 1067.1 -4.4 81.2 342.9
2 28 672 20.6 46.1 1118.0 -2.9 80.8 387.4
3 31 744 20.6 49.4 1198.0 1.0 79.5 521.8
4 30 720 20.6 53.9 1307.2 5.7 715 709.4
5 31 744 20.6 60.8 1474.5 10.7 74.5 958.1
6 30 720 20.6 66.5 1612.7 13.9 72.0 1142.9
7 31 744 20.6 69.4 1683.1 15.5 70.4 1239.1
8 31 744 20.6 68.5 1661.2 15.0 70.9 1208.4
9 30 720 20.6 61.8 1498.8 11.3 74.1 991.8
10 31 744 20.6 54.5 1321.7 6.3 77.1 735.7
11 30 720 20.6 49.3 1195.6 0.9 79.5 518.1
12 31 744 20.6 46.6 1130.1 -2.6 80.7 396.8

Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prim. mési¢ni parametry vnitiniho vzduchu (teplota, relativni vlhkost a

Castecny tlak

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

(teplota,
relativni vlhkost a ¢aste¢ny tlak vodni pary).
Teplota ve ymitinim a ¥néjEim prostredi [C]
206 Ti
14.4
2.1 /_\
14
-4.4 Te
Mészic 2 3 4 ] B 7 a 9 10 11 12
Relativni vlhkost ve vnitinim a ynéjéim prostredi [%]
/.2 RHe
?1 .’9 ——— __'_'_'___,_,_-—l—'—'_'_
B2 B / \
533
441 RHi
Mésic 2 3 4 4] B 7 a 9 10 11 12
Cast. tlak vodni pary ve vnitFnim a vnéjim prostiedi [Pa]
16231
1 348,':' /_\ -
10130 /_\ p.
B77.9
4239 p.e
Mézic 2 3 4 ] G 7 a 9 10 11 12

Primérna mésicni venkovni teplota Te byla v souladu s EN ISO 13788 snizena o 2 C
(orientacni zohlednéni vymeény tepla salanim mezi stfechou a oblohou).

10
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Pro vnitini prostiedi byla uplatnéna ptirazka k vnitini relativni vlhkosti : 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 : 6.893 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.142 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce Ukc:  0.16/0.19/0.24 / 0.34 W/m2K

Uveden¢ orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mosti vyjadienou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difiizni odpor a tepelné akumulaéni vlastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 9.9E+0011 m/s
Teplotni Gtlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 718.4
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 15.3h

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

Vnitini povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 20.78 C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.965

Obé hodnoty plati pro odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané Rsi=0,25 m2K/W.

Cislo Minimalni pozadované hodnoty pii max. Vypoctené
mésice  rel. vlhkosti na vnitinim povrchu: hodnoty
80% 100% ---------
Tsi,m[C] f,Rsim  Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi[C]  f,Rsi RHsi[%0]

1 11.2 0.626 7.9 0.493 19.7 0.965 46.4
2 12.0 0.632 8.6 0.490 19.8 0.965 48.5
3 13.0 0.613 9.6 0.441 19.9 0.965 51.5
4 14.3 0.580 10.9 0.352 20.1 0.965 55.7
5 16.2 0.558 12.8 0.209 20.3 0.965 62.1
6 17.6 0.557 14.1 0.036 20.4 0.965 67.5
7 18.3 0.552 148 - 20.4 0.965 70.2
8 18.1 0.555 146 - 20.4 0.965 69.3
9 16.5 0.557 13.0 0.185 20.3 0.965 63.0
10 145 0.575 11.1 0.336 20.1 0.965 56.2
1 13.0 0.613 9.6 0.442 19.9 0.965 51.4
12 121 0.634 8.8 0.490 19.8 0.965 49.0

Poznémka: RHsi je relativni vlhkost na vnitinim povrchu, Tsi je vnitini povrchova teplota a f,Rsi je teplotni
faktor.

Difiize vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle CSN 730540:
(bez vlivu zabudované vlhkosti a slune¢ni radiace)

Prtbeh teplot a casteénych tlakd vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

11
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rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 e
theta [C]: 215 214 207 172 172 172 -120 -12.8
p [Pa]: 1453 1451 1420 1414 864 314 177 166

p,sat [Pa]: 2563 2552 2445 1966 1966 1966 216 202

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 ustalenjich navrhovich podminkach

Omitka vapenocementovd
ZB STROPMI DESKA
FENOBETON
GLASTEF. 40 MINERAL
ELASTEE 40 SPECIAL MINERAL
ISOVER STYRODUR 3035C5
RICHT KAMENID
TIC]
215
17.2
123
26
44
01
-4.2
-BA
128

Tlougtky [m] 01126 02252 03375 0.4504 05630

Cast. tlaky vodni pary ¥ typickém misté konstrukce v ustal. navrh. podminkach

Omitka vapenocementava
7B STROPMI DESKA,
FENOBETOM
GLASTEE 40 MINERAL
ELASTEE 40 SPECIAL MIMERAL
ISOVER STYRODUR 3035C5
BICHT KAMENID
p [Fa]
2863
2264
1964
1664
1365
1065
7GR
466
166

Tlou#tky [m] 01126 0.2252 03378 0.4504 0.5630

12
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Rel. wlhkozti v typickém mizté konztrukce v uztal. navrh. podminkach

Omitka vapenocementava
ZB STROPMI DESKA,
PEMOBETON
GLASTER 40 MINERAL
ELASTEE. 40 SPECIAL MINERAL
ISOVER STYRODUR 3035C5
BICEHT KAMENID

Tloustky [m] 01126 02252 03378 0.4504 0.5630

Pri venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukei ke kondenzaci vodni pary.

Mnozstvi difundujici vodni pary Gd : 1.375E-0009 kg/(m2.s)

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

Ro¢ni cyklus €. 1

V konstrukci nedochazi 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. Piesnéjsi vysledky lze ziskat s pomoci 2D analyzy.

Rozmezi relativnich vlhkosti v jednotlivych materidlech (pro posledni ro¢ni cyklus):

Trvani prislusné relativni vihkosti v materialu ve dnech za rok

Cislo Nazev pod 60%  60-70% 70-80% 80-90% nad 90%

1 Omitka vapenoc 212 153 - —— —

2 7B STROPNI DES 212 153 - — —

3 PENOBETON 151 152 62 — —

4 GLASTEK 40 MIN 151 152 62 — -

5 ELASTEK 40 SPE 273 92 — — .

6 ISOVER STYRODU - 31 334 - -
7 RICNI KAMENIVO 334 31

Poznamka: S pomoci této tabulky Ize zjednodusen¢ odhadnout, jaké je riziko dosazeni nepiipustné hmotnostni
vlhkosti materidlu ¢i riziko jeho koroze.

Konkrétné pro dievo piedepisuje CSN 730540-2/Z1 maximalni pfipustnou hmotnostni vlhkost 18 %. Ze
sorpcni

ktivky pro dany typ dfeva lze odvodit, pfi jaké relativni vlhkosti vzduchu dosahuje dievo této kritické
hmotnostni
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vlhkosti. Obvykle jde o cca 80 %.

Pokud je v tabulce vySe pro dievo uveden dlouhodobéjsi vyskyt relativni vlhkosti nad 80 %,
1ze prredpokladat, Ze pozadavek CSN 730540-2 na maximalni hmotnostni vlhkost di‘eva nebude spInén.

Teplo 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software
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SHRNUTI VLASTNOSTI HODNOCENYCH KONSTRUKCI

Teplo 2017 EDU tepelna ochrana budov (CSN 730540, EN ISO 6946, EN ISO 13788)

Nazev kce Typ R [m2K/W] U [W/m2K] Ma,max[kg/m2] Odpareni
DeltaT10 [C]

-—

podlaha 1.PP... podlaha  3.990 0.240 0.0832 ano ---
Vysvétlivky:

R tepelny odpor konstrukce

U soudinitel prostupu tepla konstrukce

Ma,max maximalni mnozstvi zkond. vodni pary v konstrukci za rok
DeltaT10 pokles dotykové teploty podlahové konstrukce.




Bakalarska prace

Jan Samek

KOMPLEXNI POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI o
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 1.PP
Zpracovatel :  TT 2017

Zakazka : Hasiéska zbrojnice
Datum : 01.05.2020

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce :

Podlaha na zeming

Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev D Lambda c Ro Mi Ma

[m] [Wi(m.K)] [J/(kg.K)] [kg/m3] [-] [kg/m2]
1 Betonova samon 0,0500 1,2300 1020,0  2100,0 17,0 0.0000
2 T.I. RigipsEP  0,1000 0,0440 1270,0 12,0 30,0 0.0000
3 Zelezobeton 0,2000 1,4300 1020,0  2300,0 23,0 0.0000
4 Elastek 40 spe  0,0040 0,2100 1470,0  1200,0 30000,0 0.0000
5 Glastek 40 min  0,0040 0,2100 1470,0  1200,0 30000,0 0.0000
6 Zelezobeton 0,1000 1,4300 1020,0  2300,0 23,0 0.0000
7 Hlina suché 1,0000 0,7000 750,0 1600,0 15 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 pocatecni

zabudovana
vlhkost ve vrstvé.

Cx
iy
w
<
=]

Kompletni nazev vrstvy

Interni vypocet tep. vodivosti

Betonova samonivelacni vrstva
T.1. Rigips EPS 100Z
Zelezobeton

Elastek 40 special mineral
Glastek 40 mineral
Zelezobeton

Hlina sucha

~No ok~ wnN R
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OKkrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pii piestupu tepla v interiéru Rsi : 0.17 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi piestupu tepla v exteriéru Rse : 0.00 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rse : 0.00 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : 79C
Navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai : 220C
Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe :  100.0 %
Navrhova relativni vlhkost vnitiniho 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 2.7 100.0 741.4
3 31 744 20.6 58.8 1426.0 35 100.0 784.7
4 30 720 20.6 60.7 1472.1 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
10 31 744 20.6 61.0 1479.4 10.6  100.0 1277.5
11 30 720 20.6 58.8 1426.0 8.1 100.0 1079.5
12 31 744 20.6 57.7 1399.3 5.4 100.0 896.5

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

Castecny tlak

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

(teplota,
relativni vlhkost a ¢aste¢ny tlak vodni pary).
Teplota ve vnitinim a ¥néjZim prostredi [C]
205
161
1.7
27
Mézic 1 2 3 4 L B 7 a 9 10 1
Relativni vlhkost ve wnitinim a vynéjéim prostredi [%]
100.0
ga.a
7rE
BE.3 e |
551
Mészic 1 2 3 4 5 B 7 a 9 10 1
Cast. tlak vodni pary ve vnitfnim a vnéjfim prostiedi [Pa]
1717.0 _________,_._.—-—-—--...________—___
14731
12292 \_d-”/_\
9853
1.4
Mészic 1 2 K] 4 a B 7 a 9 10 1

Ti

Te

AHe

RHi

p.i
p.e

17



Bakalarska prace Jan Samek

Primérna mésicni venkovni teplota Te byla vypoctena podle ¢l. 4.2.3 v EN ISO 13788
(vliv tepelné setrvacnosti zeminy).

Pro vnitini prostiedi byla uplatnéna ptirazka k vnitini relativni vlhkosti : 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 : 3.990 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.240 W/m2K

Soudinitel prostupu zabudované kce Ukc:  0.26/0.29/0.34 / 0.44 W/m2K

Uvedené orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mosti vyjadienou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difiizni odpor a tepelné akumulaéni vlastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 1.3E+0012 m/s
Teplotni Gtlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 637760.3
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 19.7h

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

Vnitini povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 21.17C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.941

Obé hodnoty plati pro odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané Rsi=0,25 m2K/W.

Cislo Minimalni pozadované hodnoty pii max. Vypoctené
mésice  rel. vlhkosti na vnitinim povrchu: hodnoty
80% 100% ---------
Tsi,m[C] f,Rsim  Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi[C]  f,Rsi RHsi[%0]

1 14.7 0.652 11.3 0.452 19.6 0.941 58.6
2 15.3 0.704 11.9 0.512 19.5 0.941 61.2
3 15.7 0.713 12.3 0.512 19.6 0.941 62.6
4 16.2 0.710 12.7 0.483 19.7 0.941 64.2
5 17.2 0.738 13.8 0.466 19.8 0.941 68.0
6 18.2 0.762 14.6 0.422 20.0 0.941 71.3
7 18.6 0.774 15.1 0.369 20.1 0.941 73.1
8 18.5 0.731 15.0 0.286 20.1 0.941 72.1
9 17.4 0.612 13.9 0.187 20.1 0.941 67.6
10 16.3 0.567 12.8 0.222 20.0 0.941 63.3
1 15.7 0.608 12.3 0.333 19.9 0.941 61.5
12 15.4 0.658 12.0 0.432 19.7 0.941 61.0

Poznémka: RHsi je relativni vlhkost na vnitinim povrchu, Tsi je vnitini povrchova teplota a f,Rsi je teplotni
faktor.
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Difiize vodni pary v ndvrh. podminkdich a bilance vodni pary podle CSN 730540:
(bez vlivu zabudované vlhkosti a slune¢ni radiace)

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

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 e
theta [C]: 214 213 136 13.1 130 130 127 7.9
p [Pa]: 1453 1452 1447 1440 1254 1069 1065 1063

p,sat [Pa]: 2551 2529 1553 1506 1499 1493 1470 1063

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 ustalenjch navrhovich podminkach

Betonowva zamoniveladni wrstva
T.I. Rigipz EPS 1002
Zelezobeton
Elaztek 40 zpecial mineral
Glaztek 40 mineral
Zelezobeton
Hlina sucha
TICI
2140
19,7
18.0
16,3
146
13.0

1.3
36
7.4

Tloustky [m] 02916 05832 08748 1.1664 1.4580

Cast. tlaky vodni pary ¥ typickém misté konstrukce v ustal navrh. podminkach

Betonowvd zamoniveladni vrstva
T.1. Rigipz EFS 1002
Zelezobeton
Elaztek 40 zpecial mineral
Glaztek 40 mineral
Zelezobeton
Hlina sucha
p [Pa]
28510
2365
2173
1993
1807
1621 —
1435
1249
1063

Tlougtky [m] 0.2916 05332 08745 11664 1,4530
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Rel. wlhkozti v typickém mizté konztrukce v uztal. navrh. podminkach

Betonowva zamoniveladni wrstva
T.1. Rigips EPS 1002
Zelezobeton
Elaztek 40 zpecial mineral
Glaztek 40 mineral
Zelezobetaon
Hlina sucha

100
a0
80

Tloustky [m] 02916 05832 0.8748 1.1664 1.4580

Pri venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukei ke kondenzaci vodni pary.

Mnozstvi difundujici vodni pary Gd : 3.097E-0010 kg/(m2.s)

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

Ro¢ni cyklus €. 1

V konstrukei dochazi béhem modelového roku ke kondenzaci.

Kondenza¢ni zéna €. 1
Hranice kond.zony Dif.tok do/ze zény Kondenz./vypai. 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
12 0.1500 0.3500 0.0057 0.0009 0.0048 0.0048
1 0.1500 0.3500 0.0096 0.0009 0.0087 0.0137
2 0.1500 0.3500 0.0213 0.0009 0.0204 0.0342
3 0.1500 0.3500 0.0231 0.0009 0.0222 0.0563
4 0.1500 0.3500 0.0153 0.0009 0.0144 0.0707
5 0.1500 0.3500 0.0113 0.0009 0.0104 0.0812
6 0.1500 0.3500 0.0028 0.0008 0.0021 0.0832
7 0.1500 0.3500  -0.0045 0.0007 -0.0052 0.0780
8 0.1500 0.3500 -0.0144 0.0007 -0.0151 0.0629
9 0.1500 0.3500  -0.0259 0.0007 -0.0266 0.0363
10  0.1500 0.3500  -0.0257 0.0008 -0.0265 0.0098
11 -0.0114 0.0008 -0.0122 0.0000

Max. mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a:  0.0832 kg/m2
Mnozstvi vypatfitelné vodni pary za rok Mev,a je min.:  0.0832 kg/m2
z toho se odpaii do exteriéru: 0.0035 kg/m2

...... a do interiéru: 0.0797 kg/m2

Na konci modelového roku je zéna sucha (tj. Mc,a < Mev,a).
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Poznamka: Hodnoceni diftize vodni pary bylo provedeno pro ptedpoklad 1D Sifeni vodni pary pfevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen
orientacni. Pfesnéjsi vysledky lze ziskat s pomoci 2D analyzy.

Rozmezi relativnich vlhkosti v jednotlivych materidlech (pro posledni ro¢ni cyklus):

Trvani prislusné relativni vlhkosti v materialu ve dnech za rok

Cislo Nazev pod 60%  60-70% 70-80% 80-90% nad 90%
1 Betonova samon 59 214 92 --- ---

2 T.1. Rigips EP - - - 365

3 Zelezobeton 365

4 Elastek 40 spe 365

5 Glastek 40 min 242 123

6 Zelezobeton --- 90 183 92 ---

7 Hlina sucha --- --- --- --- 365

Poznamka: S pomoci této tabulky 1ze zjednodusené odhadnout, jaké je riziko dosazeni nepiipustné hmotnostni
vlhkosti materiélu ¢i riziko jeho koroze.

Konkrétng pro dievo predepisuje CSN 730540-2/Z1 maximélni piipustnou hmotnostni vihkost 18 %. Ze
sorpéni

kiivky pro dany typ dfeva lze odvodit, pfi jaké relativni vlhkosti vzduchu dosahuje dfevo této kritické
hmotnostni

vihkosti. 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 vlhkost d¥eva nebude splnén.

Teplo 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software
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