CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE
FAKULTA STAVEBNI

KATEDRA KONSTRUKCI POZEMNICH STAVEB

PIV{fSTA,VBA A NASTAVBA
KANCELARSKYCH PROSTOR

ZHODNOCENI NAVRHU STAVAJICi BUDOVY
A NAVRH EKOLOGICKE ALTERNATIVY
OBALKY BUDOVY

Priloha ¢. 1

SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA

Vypracovala: Bc. Klara Kupkova
Vedouci prace: doc. Ing. Sarka Silarova, CSc.

Skolni rok: 2020



CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE
FAKULTA STAVEBNI

KATEDRA KONSTRUKCI POZEMNICH STAVEB

Priloha ¢. 1

SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA

NAVRHOVANY STAV



SHRNUTI VLASTNOSTi HODNOCENYCH KONSTRUKCI

Teplo 2017 tepelna ochrana budov (CSN 730540, EN 1SO 6946, EN I1SO 13788)

Nazev kce Typ R [m2K/W] U [W/im2K] Ma,max[kg/m2] Odpareni DeltaT10 [C]

Obvodova sténa S01_navrh
sténa 4.925 0.193 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.

KOMPLEXNI POSOUZENI SKLADBY STAVEBNi
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIiRENi TEPLA A VODNi PARY

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

Teplo 2017

Nazev ulohy : Obvodova sténa S01_navrh

Zpracovatel :  Klara Kupkova
Zakazka : Diplomova prace
Datum : 5.11.2020
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ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce :
Korekce soucinitele prostupu dU :

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Sténa vnéjsi dvouplastova
0.012 W/m2K

poznamka: zvétSen soucinitel tepelné vodivosti u tepelné izolace z diivodu korekce
na druhy typ fasadnich kotev

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] Wim.K)]  [J(kg.K)] [kg/m3] [-] [kg/m2]
1 Omitka vapenoc 0,0020 0,9900 790,0 2000,0 19,0 0.0000
2 Zdivo CD INAA 0,4000 0,3400 960,0 1000,0 1,0 0.0000
3 Baumit StarCon  0,0030 0,8000 920,0 1400,0 50,0 0.0000
4 Baumit potér U 0,0001 1,4000 840,0 2000,0 150,0 0.0000
5 Baumit Nanopor 0,0020 0,7000 920,0 1800,0 35,0 0.0000
6 Uzaviena vzduc 0,0250 0,1470 1010,0 1,2 0,4 0.0000
7 Isover TF 0,1800 0,0460 800,0 140,0 1,0 0.0000
8 Pojistna difuz 0,0002 0,3500 1470,0 350,0 87,0 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 poc¢ate¢ni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.
Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti

Zdivo CD INA A

Isover TF

@ N O wWN -

Omitka vapenocementova

Baumit StarContact

Baumit potér UniPrimer

Baumit Nanopor Top

Uzaviena vzduch. dutina tl. 25 mm

Pojistna difuzni folie Tyvek Solid

Vypocet bude proveden s uvazovanim redistribuce vihkosti.

Doplnéna skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev Lambda,m u,23/80 W,c W,m Redistribuce
[W/(m.K)] [%] [kg/m2] [kg/m2]
1 Omitka vapenoc - 0.00 0.00 0.00 ne
2 Zdivo CD INA A - 0.00 0.00 0.00 ne
3 Baumit StarCon - 0.00 0.00 0.00 ne
4 Baumit potér U - 0.00 0.00 0.00 ne
5 Baumit Nanopor - 0.00 0.00 0.00 ne
6 Uzavfena vzduc - 0.00 0.00 0.00 ne
7 Isover TF --- 0.00 0.00 0.00 ne
8 Pojistna difuz - 0.00 0.00 0.00 ne
Poznamka: Lambda,m je tepelna vodivost vrstvy pfi jejim Uplném nasyceni vihkosti, u23/80 je charakteristicka hmotnostni

vlhkost vrstvy, W c je kritické mnozstvi vihkosti ve vrstvé (hranice pro zahajeni transportu kapalné faze),
W,m je max. mozné mnozstvi vlhkosti ve vrstvé a redistribuce indikuje moznost Sifeni kapalné faze ve vrstve.

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi prestupu tepla v interiéru Rsi :
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse :
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rse :

Navrhova venkovni teplota Te :
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai :
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe :
Navrhova relativni vihkost vnitiniho vzduchu RHi :

0.13 m2K/W
0.25 m2K/W
0.13 m2K/W
0.13 m2K/W

-15.0C
210C
84.0 %
55.0 %



Mésic Délka [dny/hodiny]  Tai[C] RHi[%] Pi[Pa] Te[C] RHe[%] Pe[Pa]

1 31 744 21.0 42.7 1061.3 -2.7 81.3 396.4
2 28 672 21.0 45.6 1133.4 -0.6 80.7 468.9
3 31 744 21.0 48.6 1208.0 3.4 79.3 617.9
4 30 720 21.0 53.7 1334.8 8.6 77.0 859.9
5 31 744 21.0 61.1 1518.7 13.7 73.8 1156.4
6 30 720 21.0 66.4 1650.4 16.7 71.2 1352.9
7 31 744 21.0 69.2 1720.0 18.2 69.7 1456.0
8 31 744 21.0 68.0 1690.2 17.6 70.3 14141
9 30 720 21.0 61.3 1523.7 13.8 73.7 1162.3
10 31 744 21.0 53.8 1337.2 8.7 76.9 864.7
11 30 720 21.0 48.6 1208.0 3.4 79.3 617.9
12 31 744 21.0 45.4 1128.5 -0.7 80.7 465.0
Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prim. mési¢ni parametry vnitfniho vzduchu (teplota, relativni vihkost a ¢aste¢ny tlak

vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prim. mési¢ni parametry v prostfedi na vné;jsi strané konstrukce (teplota,
relativni vihkost a ¢aste¢ny tlak vodni pary).

Teplota ve vymitinim a ¥neEim prostiedi [C]

Masic >3 4 & & 7 & § 10112
Relativni vihkost ve vnitinim a vnéjfim prostiedi [%]

FHe

RHi

Mészic 2 3 4 5 E 7 8 3 10 1 12
Cast. tlak vodni pary ve vnilfnim a ¥vn{fim prostiedi [Pa]

pai

p.e

Pro vnitini prostiedi 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 : 4.925 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.193 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U kc : 0.21/0.24/0.29/0.39 W/m2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostu vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulaéni vliastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 4.7E+0009 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 2100.3
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 209h

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.30C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.953




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 11.2 0.585 7.9 0.445 19.9 0.953 45.7
2 12.2 0.591 8.8 0.436 20.0 0.953 48.6
3 13.1 0.553 9.8 0.362 20.2 0.953 51.1
4 14.7 0.489 11.3 0.214 20.4 0.953 55.7
5 16.7 0.409 132 - 20.7 0.953 62.4
6 18.0 0.303 145 - 20.8 0.953 67.2
7 18.7 0.164 151 - 20.9 0.953 69.8
8 18.4 0.230 149 - 20.8 0.953 68.7
9 16.7 0.408 133 - 20.7 0.953 62.6
10 14.7 0.488 11.3 0.210 20.4 0.953 55.8
11 13.1 0.553 9.8 0.362 20.2 0.953 51.1
12 12.1 0.590 8.8 0.436 20.0 0.953 48.4

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 slune€ni radiace)

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

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 e
theta [C]: 20.2 201 125 125 125 124 113 -141 -142
p [Pa]: 1367 1314 758 549 528 431 417 166 138
p,sat [Pa]: 2359 2357 1447 1444 1444 1443 1341 178 178
Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢aste¢ny tlak vodni pary

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

Teploty v typickém misté konstiukce v ustalenjch ndvrhovich podminkach

Ormitka vapenocementova
Cdiren CO0IMA &
Baumit StarContact
B aumit potér UniPrimer
B aurnit M anopor Top
Lzaviend vaduch, dutina t 25 mm
L lzover TR
Puojiztna difuzni folie Tyvek Solid

Tloustky [m] 01225 0,2443 0,3674 0,4893 06123



Cast. taky vodni pary v typickém miztd konstrukce v ustdl. ndwh, podminkach

Ormitka vapenocementova
i T IMA &
B aumit StarContact
B aumit potér UniPrimer
B aurnit M anopor Top
IJzavrena vzduch. dutina tl. 25 mm
| lzover TF
Paijiztna difuzni folie Tyvek Salid

\

\\

Tlouitky [m] 01225 0,2449 0,3674 0,4899 05123

Rel. vihkosh v tppickém misté konstrukce v ustal navih. podminkach

Ormitka vapenocementova
Cdiren CO0IMA &
Baumit StarContact
B aumit potér UniPrimer
B aurnit M anopor Top
IJzavrena veduch. dutina tl. 25 mm
| lzover TF
Puojiztna difuzni folie Tyvek Solid

Tloustky [m] 01225 0,2443 0,3674 0,4893 06123

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

Mnozstvi difundujici vodni pary Gd : 2.783E-0007 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 difiize vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D Sifeni vodni pary prevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen
orientaéni. Pfesnéjsi 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 Omitka vapenoc 212 153 --- _— -
2 Zdivo CD INA A 212 153 -—-
3 Baumit StarCon 243 122 --- _— —
4 Baumit potér U 273 92 - - —
5 Baumit Nanopor 273 92 -—- - —
6 Uzaviend vzduc 273 92 - - —
7 Isover TF - 31 303 31 —
8 Pojistna difuz --- 31 303 31 -

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

Konkrétné pro dievo predepisuje 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 %.

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

VYHODNOCENI VYSLEDKU PODLE KRITERIi CSN 730540-2 (2011

Nazev konstrukce: Obvodova sténa S01_navrh

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitini teplota Ti: 20,0C

Prevazujici navrhova vnitini teplota TiM: 20,0C

Navrhova venkovni teplota Tae: -150C

Teplota na vnéjsi strané Te: -15,0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 21,0C

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

Skladba konstrukce

Cislo Nazev vrstvy d[m] Lambda [W/mK]  Mi [-]
1 Omitka vapenocementova 0,002 0,990 19,0
2 Zdivo CD INA A 0,400 0,340 1,0
3 Baumit StarContact 0,003 0,800 50,0
4 Baumit potér UniPrimer 0,0001 1,400 150,0
5 Baumit Nanopor Top 0,002 0,700 35,0
6 Uzavrena vzduch. dutina tl. 25 0,025 0,147 0,4
7 Isover TF 0,180 0,046 1,0
8 Pojistna difuzni folie Tyvek S 0,0002 0,350 87,0

I. Pozadavek na teplotni faktor (¢l. 5.1 v CSN 730540-2

Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,749
Vypoétena primérna hodnota: f,Rsi,m = 0,953
Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximalni pfipustnou vihkost



na vnitfnim povrchu 80% (kritérium vylou€eni vzniku plisni).

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

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

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

PoZadavek: UN = 0,30 W/m2K

Vypoctena hodnota: U = . 0,193 W/m2K

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

Vypocéteny soucinitel prostupu tepla musi zahrnovat vliv systematickych tepelnych
mostu (napf. krokvi v zateplené Sikmé strese).

lll. Pozadavky na $ifeni vihkosti konstrukci (¢l. 6.1 a 6.2 v CSN 730540-2)

Pozadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez ro¢ni kapacita odparu.
3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizsi nez 0,5 kg/m2.rok,
nebo 5-10% ploSné hmotnosti materialu (nizsi z hodnot).
Vypoctené hodnoty:  V kci nedochazi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.

POZADAVKY JSOU SPLNENY.

Teplo 2017, (c) 2016 Svoboda Software

VYHODNOCENI VYSLEDKU PODLE KRITERIi CSN 730540-2 (2011)

Nazev konstrukce: Obvodova sténa S01_navrh

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitfni teplota Ti: 20,0C

PFevazujici navrhova vnitini teplota TiM: 20,0C

Navrhova venkovni teplota Tae: -15,0C

Teplota na vnéjsi strané Te: -15,0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 210C

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

Skladba konstrukce

Cislo Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK]  Mi [-]
1 Omitka vapenocementova 0,002 0,990 19,0
2 Zdivo CD INA A 0,400 0,340 1,0
3 Baumit StarContact 0,003 0,800 50,0
4 Baumit potér UniPrimer 0,0001 1,400 150,0
5 Baumit Nanopor Top 0,002 0,700 35,0
6 Uzavfena vzduch. dutina tl. 25 0,025 0,147 0,4
7 Isover TF 0,180 0,046 1,0
8 Pojistna difuzni folie Tyvek S 0,0002 0,350 87,0

I. Pozadavek na teplotni faktor (¢l. 5.1 v CSN 730540-2)
Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,749
Vypoctena primérna hodnota: f,Rsi,m = 0,953

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



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

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

Il. Pozadavek na souéinitel prostupu tepla (€l. 5.2 v CSN 730540-2)
Pozadavek: UN = 0,30 W/m2K

Vypoctena hodnota: U = . 0,193 W/m2K

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

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

lll. Pozadavky na $ifeni vihkosti konstrukci (¢l. 6.1 a 6.2 v CSN 730540-2)

Pozadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez ro¢ni kapacita odparu.
3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizsi nez 0,5 kg/m2.rok,
nebo 5-10% ploSné hmotnosti materialu (nizsi z hodnot).
Vypoctené hodnoty:  V kci nedochazi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.

POZADAVKY JSOU SPLNENY.

Teplo 2017, (c) 2016 Svoboda Software

Teplo 2017, (c) 2016 Svoboda Software



SHRNUTI VLASTNOSTi HODNOCENYCH KONSTRUKCI

Teplo 2017 tepelna ochrana budov (CSN 730540, EN 1SO 6946, EN I1SO 13788)

Nazev kce Typ R [m2K/W] U [W/im2K] Ma,max[kg/m2] Odpareni DeltaT10 [C]

Obvodova sténa S02_navrh

sténa 4.013 0.234 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.

KOMPLEXNiIi POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI

v 7w

KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIiRENIi TEPLA A VODNI PARY

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

Teplo 2017

Nazev ulohy : Obvodova sténa S02_navrh

Zpracovatel :  Klara Kupkova
Zakazka : Diplomova prace
Datum : 11.11.2020
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ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce :
Korekce soucinitele prostupu dU :

Sténa vnéjsi dvouplastova
0.012 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

poznamka: zvétsSen soucinitel tepelné vodivosti u tepelné izolace z diivodu korekce
na druhy typ fasadnich kotev

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [W/(m.K)] [J/(kg.K)] [kg/m3] [-] [kg/m2]
1 Omitka vapenoc 0,0020 0,9900 790,0 2000,0 19,0 0.0000
2 Zelezobeton 0,2500 1,5800 1020,0 2400,0 29,0 0.0000
3 Uzaviena vzduc 0,0250 0,1470 1010,0 1,2 0,4 0.0000
4 Isover TF 0,1800 0,0460 800,0 140,0 1,0 0.0000
5 Pojistna difuz 0,0002 0,3500 1470,0 350,0 87,0 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 poc¢ate¢ni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.
Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
1 Omitka vapenocementova -—-
2 Zelezobeton -
3 Uzavfena vzduch. dutina tl. 25 mm
4 Isover TF -
5 Pojistna difuzni folie Tyvek Solid

Vypocet bude proveden s uvazovanim redistribuce vihkosti.

Doplnéna skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev Lambda,m u,23/80 W,c W,m Redistribuce
[W/(m.K)] [%] [kg/m2] [kg/m2]

1 Omitka vapenoc - 0.00 0.00 0.00 ne

2 Zelezobeton - 0.00 0.00 0.00 ne

3 Uzavfena vzduc - 0.00 0.00 0.00 ne

4 Isover TF - 0.00 0.00 0.00 ne

5 Pojistna difuz - 0.00 0.00 0.00 ne
Poznamka: Lambda,m je tepelna vodivost vrstvy pfi jejim Uplném nasyceni vihkosti, u23/80 je charakteristicka hmotnostni

vlhkost vrstvy, W c je kritické mnozZstvi vihkosti ve vrstvé (hranice pro zahajeni transportu kapalné faze),
W,m je max. mozné mnozstvi vlhkosti ve vrstvé a redistribuce indikuje moznost Sifeni kapalné faze ve vrstveé.

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi prestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.13 m2K/W

Navrhova venkovni teplota Te : -15.0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 21.0C

Navrhova relativni vlhkost 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 21.0 42.7 1061.3 -2.7 81.3 396.4
2 28 672 21.0 45.6 11334 -0.6 80.7 468.9
3 31 744 21.0 48.6 1208.0 3.4 79.3 617.9
4 30 720 21.0 53.7 1334.8 8.6 77.0 859.9
5 31 744 21.0 61.1 1518.7 13.7 73.8 1156.4
6 30 720 21.0 66.4 1650.4 16.7 71.2 1352.9
7 31 744 21.0 69.2 1720.0 18.2 69.7 1456.0
8 31 744 21.0 68.0 1690.2 17.6 70.3 14141



9 30 720 21.0 61.3 1523.7 13.8 73.7 1162.3

10 31 744 21.0 53.8 1337.2 8.7 76.9 864.7

11 30 720 21.0 48.6 1208.0 3.4 79.3 617.9

12 31 744 21.0 45.4 1128.5 -0.7 80.7 465.0
Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou priim. mési¢ni parametry vnitfniho vzduchu (teplota, relativni vihkost a ¢astecny tlak

vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prdm. mési¢ni parametry v prostfedi na vnéjsi strané konstrukce (teplota,
relativni vihkost a ¢astecny tlak vodni pary).
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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 : 4.013 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.234 W/im2K

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

Difuzni odpor a tepelné akumulacni vliastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 4.0E+0010 m/s
Teplotni ttlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 410.6
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 13.2h

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 18.95C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.943
Obé hodnoty plati pro odpor pfi pfestupu tepla na vnitini 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] fRsijm  Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]
1 11.2 0.585 7.9 0.445 19.7 0.943 46.4
2 12.2 0.591 8.8 0.436 19.8 0.943 49.2

3 13.1 0.553 9.8 0.362 20.0 0.943 51.7



4 14.7 0.489 11.3 0.214 20.3 0.943 56.1
5 16.7 0.409 132 - 20.6 0.943 62.7
6 18.0 0.303 145 - 20.8 0.943 67.4
7 18.7 0.164 151 - 20.8 0.943 69.9
8 18.4 0.230 149 - 20.8 0.943 68.8
9 16.7 0.408 13.3 - 20.6 0.943 62.9
10 14.7 0.488 11.3 0.210 20.3 0.943 56.2
11 13.1 0.553 9.8 0.362 20.0 0.943 51.7
12 12.1 0.590 8.8 0.436 19.8 0.943 49.0

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

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

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

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

theta [C]: 200 199 187 173 -140 -14.0

p [Pa]: 1367 1361 173 171 142 138

p,sat [Pa]: 2331 2329 2153 1976 181 181

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

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

Teploty v typickém mizté konstrukce v ustalenpch navrhovich podminkach

Ornitka vapenocementoyva

Zelezobeton
Jzaviena veduch. dutina H. 25 mm
|zower TE

Pajigtnd difuzni fiolie Tyvek Solid
T IC]
2008
157
1158
el
a0
1.2
5.5
9.7
14,0

TlDl:Iéf ky [m] 00914 11829 02743 0.3658 0.4572

Cast. tlaky vodni pary v tppickém mist® konstrukce v ustal. navih. podminkach

Ormitka vapenocementova
Zelezobetan
zaviena veduch. dutina H. 25 rmm
|zover TE
Pajiztna difuzni folie Tyvek Solid

p [Fa]
73310
'205?§
17830
1509
12358
951
EE7
413
128

Tloust ky [m] 0.0914 01823 02743 03655 04572



Rel. vihkosh v tppickém misté konstrukce v ustal navih. podminkach

Ormitka vapenocementoyva
— Zelezobetan
Jzaviena veduch, dutina H. 25 rmm
|eover TE —
Pajiztna difuzni folie Tyvek Solid

Tlouitky [m] 0.0314 01823 02743 0.3658 04572

Pfi venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Mnozstvi difundujici vodni pary Gd : 3.277E-0008 kg/(m2.s)

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

Roc€ni cyklus €. 1

V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

Poznamka: Hodnoceni difize vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D Sifeni vodni pary prevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen
orientaéni. Pfesnéjsi vysledky Ize ziskat s pomoci 2D analyzy.

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

Trvani prislusné relativni vilhkosti 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 Uzaviena vzduc 365 —
4 Isover TF - 62 303 -—- —
5 Pojistna difuz - 62 303 - —

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 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 %.

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

VYHODNOCENI VYSLEDKU PODLE KRITERII CSN 730540-2 (2011)

Nazev konstrukce: Obvodova sténa S02_navrh

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitini teplota Ti: 20,0C
PFevazujici navrhova vnitini teplota TiM: 20,0C
Navrhova venkovni teplota Tae: -15,0C
Teplota na vnéjsi strané Te: -15,0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 21,0C

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



Skladba konstrukce

Cislo Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK]  Mi []
1 Omitka vapenocementova 0,002 0,990 19,0
2 Zelezobeton 0,250 1,580 29,0
3 Uzavfena vzduch. dutina tl. 25 0,025 0,147 0,4
4 Isover TF 0,180 0,046 1,0
5 Pojistna difuzni folie Tyvek S 0,0002 0,350 87,0

I. Pozadavek na teplotni faktor (€l. 5.1 v CSN 730540-2)
Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,749

Vypoctena primérna hodnota: f,Rsi,m = 0,943

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

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

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

Il. Pozadavek na sougéinitel prostupu tepla (€l. 5.2 v CSN 730540-2)
PoZzadavek: UN = 0,30 W/m2K

Vypoctena hodnota: U = . 0,234 W/m2K

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

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

lll. Pozadavky na $ifeni vihkosti konstrukci (¢l. 6.1 a 6.2 v CSN 730540-2)

Pozadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez ro¢ni kapacita odparu.
3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizsi nez 0,5 kg/m2.rok,
nebo 5-10% ploSné hmotnosti materialu (nizsi z hodnot).
Vypoctené hodnoty:  V kci nedochazi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.

POZADAVKY JSOU SPLNENY.

Teplo 2017, (c) 2016 Svoboda Software

VYHODNOCENI VYSLEDKU PODLE KRITERIi CSN 730540-2 (2011)

Nazev konstrukce: Obvodova sténa S02_navrh

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitfni teplota Ti: 20,0C

PFevazujici navrhova vnitini teplota TiM: 20,0C

Navrhova venkovni teplota Tae: -15,0C

Teplota na vnéjsi strané Te: -15,0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 210C

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

Skladba konstrukce

Cislo Nazev vrstvy d[m] Lambda [W/mK]  Mi [-]
1 Omitka vapenocementova 0,002 0,990 19,0
2 Zelezobeton 0,250 1,580 29,0
3 Uzavfena vzduch. dutina tl. 25 0,025 0,147 0,4
4 Isover TF 0,180 0,046 1,0
5 Pojistna difuzni folie Tyvek S 0,0002 0,350 87,0

I. Pozadavek na teplotni faktor (¢l. 5.1 v CSN 730540-2)
Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,749
Vypoétena primérna hodnota: f,Rsi,m = 0,943

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

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

tepelné mosty a vazby) neni nikdy minimalini hodnotou ve vS§ech mistech konstrukce.
Nelze s ni proto prokazovat pInéni pozadavku na minimalni povrchové teploty
zabudované konstrukce véetné tepelnych mostl a vazeb. Jeji pfevySeni nad pozadavkem
naznacuje pouze moznosti plnéni pozadavku v misté tepelného mostu &i tepelné vazby.



Il. Pozadavek na souéinitel prostupu tepla (¢l. 5.2 v CSN 730540-2)
Pozadavek: U,N = 0,30 W/m2K

Vypoctena hodnota: U = B 0,234 W/m2K

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

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

lll. Pozadavky na $iteni vihkosti konstrukci (¢l. 6.1 a 6.2 v CSN 730540-2)
Pozadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Ro€ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez ro¢ni kapacita odparu.
3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt niz§i nez 0,5 kg/m2.rok,
nebo 5-10% plo$né hmotnosti materialu (nizsi z hodnot).
Vypoctené hodnoty:  V kci nedochazi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.
POZADAVKY JSOU SPLNENY.

Teplo 2017, (c) 2016 Svoboda Software

Teplo 2017, (c) 2016 Svoboda Software



SHRNUTI VLASTNOSTi HODNOCENYCH KONSTRUKCI

Teplo 2017 tepelna ochrana budov (CSN 730540, EN 1SO 6946, EN I1SO 13788)

Nazev kce Typ R [m2K/W] U [W/im2K] Ma,max[kg/m2] Odpareni DeltaT10 [C]

Obvodova sténa S03_navrh

sténa 5.353 0.178 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.

KOMPLEXNI POSOUZENI SKLADBY STAVEBNi
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIiRENi TEPLA A VODNi PARY

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

Teplo 2017

Nazev ulohy : Obvodova sténa S03_navrh

Zpracovatel :  Klara Kupkova
Zakazka : Diplomova prace
Datum : 5.11.2020

124




ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce :
Korekce soucinitele prostupu dU :

Sténa vnéjsi dvouplastova
0.012 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

poznamka: zvétsSen soucinitel tepelné vodivosti u tepelné izolace z diivodu korekce
na druhy typ fasadnich kotev

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [W/(m.K)] [J/(kg.K)] [kg/m3] [-] [kg/m2]
1 Novatop panel 0,1240 0,1300 1600,0 490,0 200,0 0.0000
2 Baumit Suprafi 0,0030 0,8000 920,0 1300,0 50,0 0.0000
3 Isover NF 333 0,2400 0,0500 800,0 88,0 1,0 0.0000
4 Pojistna difuz 0,0002 0,3500 1470,0 350,0 87,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita
vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difuzniho odporu vrstvy a Ma je po¢ate¢ni zabudovana
vlhkost ve vrstve.
Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti

1 Novatop panel

2 Baumit Suprafix

3 Isover NF 333

4 Pojistna difuzni folie Tyvek Solid

Vypocet bude proveden s uvazovanim redistribuce vihkosti.

Doplnéna skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev Lambda,m u,23/80 W,c W,m Redistribuce
[W/(m.K)] [%] [kg/m2] [kg/m2]

1 Novatop panel - 0.00 0.00 0.00 ne

2 Baumit Suprafi - 0.00 0.00 0.00 ne

3 Isover NF 333 --- 0.00 0.00 0.00 ne

4 Pojistna difuz - 0.00 0.00 0.00 ne

Poznamka: Lambda,m je tepelna vodivost vrstvy pfi jejim Uplném nasyceni vihkosti, u23/80 je charakteristicka hmotnostni

vlhkost vrstvy, W c je kritické mnozZstvi vihkosti ve vrstvé (hranice pro zahajeni transportu kapalné faze),
W,m je max. mozné mnozstvi vlhkosti ve vrstvé a redistribuce indikuje moznost Sifeni kapalné faze ve vrstve.

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi prestupu 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 : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.13 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -15.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 21.0C
Navrhova relativni vlhkost 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 21.0 42.7 1061.3 -2.7 81.3 396.4
2 28 672 21.0 45.6 11334 -0.6 80.7 468.9
3 31 744 21.0 48.6 1208.0 3.4 79.3 617.9
4 30 720 21.0 53.7 1334.8 8.6 77.0 859.9
5 31 744 21.0 61.1 1518.7 13.7 73.8 1156.4
6 30 720 21.0 66.4 1650.4 16.7 71.2 1352.9
7 31 744 21.0 69.2 1720.0 18.2 69.7 1456.0
8 31 744 21.0 68.0 1690.2 17.6 70.3 14141
9 30 720 21.0 61.3 1523.7 13.8 73.7 1162.3
10 31 744 21.0 53.8 1337.2 8.7 76.9 864.7



11 30 720 21.0 48.6 1208.0 3.4 79.3 617.9
12 31 744 21.0 45.4 1128.5 -0.7 80.7 465.0
Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou priim. mési¢ni parametry vnitfniho vzduchu (teplota, relativni vihkost a ¢astecny tlak

vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prdm. mési¢ni parametry v prostfedi na vnéjsi strané konstrukce (teplota,
relativni vihkost a ¢astecny tlak vodni pary).

Teplota ve vymitinim a ¥neEim prostiedi [C]
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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:

5.353 m2K/W
0.178 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.20/0.23/0.28 /0.38 W/m2K
Uvedeneé orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostu vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Tepelny odpor konstrukce R :
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U :

Difuzni odpor a tepelné akumulacni vliastnosti:

1.3E+0011 m/s

226.7
11.7h

Difuzni odpor konstrukce ZpT :

Teplotni ttlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 :
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 :

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

19.43C
0.956

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p :
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p :

Cislo Minimalni pozadované hodnoty pfi max. Vypoctené
mésice  rel. vihkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty
80% 100% ---------
Tsi,m[C] fRsijm  Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]

1 11.2 0.585 7.9 0.445 20.0 0.956 45.5
2 12.2 0.591 8.8 0.436 201 0.956 48.3
3 13.1 0.553 9.8 0.362 20.2 0.956 51.0
4 14.7 0.489 11.3 0.214 20.5 0.956 55.5
5 16.7 0.409 132 - 20.7 0.956 62.3



6 18.0 0.303 145 - 20.8 0.956 67.2
7 18.7 0.164 151 - 20.9 0.956 69.7
8 18.4 0.230 149 - 20.9 0.956 68.6
9 16.7 0.408 133 - 20.7 0.956 62.5
10 14.7 0.488 11.3 0.210 20.5 0.956 55.6
11 13.1 0.553 9.8 0.362 20.2 0.956 51.0
12 12.1 0.590 8.8 0.436 20.1 0.956 48.1

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

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

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

rozhrani: i 1-2 2-3 34 e

theta [C]: 20.2 145 145 -142 -142

p [Pa]: 1367 158 151 139 138

p,sat [Pa]: 2369 1652 1650 177 177

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

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

Teploty v typickém mizté konstrukce v ustalenpch navrhovich podminkach

Movatop panel
Braurmit Suprafiz
lzover MF 333

Paijigtna difuzni folie Tyvek Salid
T [C]

202 R =R
1531 | :

el |

73
30
13
58
33
14,20

Tloust ky [m] 0.0734 01463 02203 02335 03672

Cast. tlaky vodni pary v tppickém mist® konstrukce v ustal. navih. podminkach

Movatop panel
Baurnit Suprafis
Nzover MF 333
Puojiztna difuzni folie Tyvek Solid

Tloutky [m] 0.0734 01463 02203 02335 03672



Rel. vihkosh v tppickém misté konstrukce v ustal navih. podminkach

Movatop panel
Baurnit Suprafis

Nzover MF 333

Puojiztna difuzni folie Tyvek Solid
RH [%]

100

10

Tlouitky [m] 0.0734 01463 02203 02335 03672

Pfi venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Mnozstvi difundujici vodni pary Gd : 9.749E-0009 kg/(m2.s)

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

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

Poznamka: Hodnoceni difize vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D Sifeni vodni pary prevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen
orientaéni. Pfesnéjsi vysledky Ize ziskat s pomoci 2D analyzy.

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

Trvani prislusné relativni vilhkosti v materialu ve dnech za rok

Cislo Nazev pod 60% 60-70% 70-80% 80-90% nad 90%
1 Novatop panel 212 153 - — —
2 Baumit Suprafi 334 31 -—- - -
3 Isover NF 333 - 62 303 — —
4 Pojistna difuz - 62 303

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

Konkrétné pro dievo predepisuje 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 %.

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

VYHODNOCENI VYSLEDKU PODLE KRITERIi CSN 730540-2 (2011

Nazev konstrukce: Obvodova sténa S03_navrh

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitini teplota Ti: 20,0C
Prevazujici navrhova vnitini teplota TiM: 20,0C
Navrhova venkovni teplota Tae: -150C
Teplota na vnéjsi strané Te: -15,0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 21,0C

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



Skladba konstrukce

Cislo Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK]  Mi [-]
1 Novatop panel 0,124 0,130 200,0
2 Baumit Suprafix 0,003 0,800 50,0
3 Isover NF 333 0,240 0,050 1,0
4 Pojistna difuzni folie Tyvek S 0,0002 0,350 87,0

I. Pozadavek na teplotni faktor (€l. 5.1 v CSN 730540-2)
Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,749

Vypoctena primérna hodnota: f,Rsi,m = 0,956

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

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

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

Il. Pozadavek na souginitel prostupu tepla (€l. 5.2 v CSN 730540-2)
PoZzadavek: UN = 0,30 W/m2K

Vypoctena hodnota: U = . 0,178 W/m2K

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

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

lll. Pozadavky na $ifeni vihkosti konstrukci (¢l. 6.1 a 6.2 v CSN 730540-2)

Pozadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez ro¢ni kapacita odparu.
3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizsi nez 0,5 kg/m2.rok,
nebo 5-10% ploSné hmotnosti materialu (nizsi z hodnot).
Vypoctené hodnoty:  V kci nedochazi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.

POZADAVKY JSOU SPLNENY.

Teplo 2017, (c) 2016 Svoboda Software

VYHODNOCENI VYSLEDKU PODLE KRITERIi CSN 730540-2 (2011)

Nazev konstrukce: Obvodova sténa S03_navrh

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitfni teplota Ti: 20,0C

PFevazujici navrhova vnitini teplota TiM: 20,0C

Navrhova venkovni teplota Tae: -15,0C

Teplota na vnéjsi strané Te: -15,0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 210C

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

Skladba konstrukce

Cislo Nazev vrstvy d[m] Lambda [W/mK]  Mi [-]
1 Novatop panel 0,124 0,130 200,0
2 Baumit Suprafix 0,003 0,800 50,0
3 Isover NF 333 0,240 0,050 1,0
4 Pojistna difuzni folie Tyvek S 0,0002 0,350 87,0

I. Pozadavek na teplotni faktor (¢l. 5.1 v CSN 730540-2)
Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,749

Vypoctena primérna hodnota: f,Rsi,m = 0,956

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

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

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



Il. Pozadavek na souéinitel prostupu tepla (¢l. 5.2 v CSN 730540-2)
Pozadavek: U,N = 0,30 W/m2K

Vypoctena hodnota: U = B 0,178 W/m2K

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

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

lll. Pozadavky na $iteni vihkosti konstrukci (¢l. 6.1 a 6.2 v CSN 730540-2)
Pozadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Ro€ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez ro¢ni kapacita odparu.
3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt niz§i nez 0,5 kg/m2.rok,
nebo 5-10% plo$né hmotnosti materialu (nizsi z hodnot).
Vypoctené hodnoty:  V kci nedochazi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.
POZADAVKY JSOU SPLNENY.

Teplo 2017, (c) 2016 Svoboda Software

Teplo 2017, (c) 2016 Svoboda Software



SHRNUTI VLASTNOSTi HODNOCENYCH KONSTRUKCI

Teplo 2017 tepelna ochrana budov (CSN 730540, EN 1SO 6946, EN I1SO 13788)

Nazev kce Typ R [m2K/W] U [W/im2K] Ma,max[kg/m2] Odpareni DeltaT10 [C]

Obvodova sténa S04_navrh

sténa 6.318 0.152 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.

KOMPLEXNiIi POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI

v 7w

KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIiRENIi TEPLA A VODNI PARY

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

Teplo 2017

Nazev ulohy : Obvodova sténa S04_navrh
Zpracovatel :  Klara Kupkova

Zakazka : Diplomova prace

Datum : 5.11.2020




ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce :
Korekce soucinitele prostupu dU :

Sténa vnéjsi dvouplastova
0.012 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

poznamka: zvétSen soucinitel tepelné vodivosti u tepelné izolace z diivodu korekce

na druhy typ fasadnich kotev

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

1 Biodeska smrk  0,0160 0,1300 1600,0 490,0 200,0 0.0000

2 Isover NF 333 0,0500 0,0500 800,0 88,0 1,0 0.0000

3 Novatop panel 0,1240 0,1300 1600,0 490,0 200,0 0.0000

4 Baumit Suprafi  0,0030 0,8000 920,0 1300,0 50,0 0.0000

5 Isover NF 333 0,2400 0,0500 800,0 88,0 1,0 0.0000

6 Pojistna difuz 0,0002 0,3500 1470,0 350,0 87,0 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 poc¢ate¢ni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti

1 Biodeska smrk 16 mm -

2 Isover NF 333 ---

3 Novatop panel -

4 Baumit Suprafix -

5 Isover NF 333 -—-

6 Pojistna difuzni folie Tyvek Solid

Vypocet bude proveden s uvazovanim redistribuce vihkosti.

Doplnéna skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev Lambda,m u,23/80 W,c W,m Redistribuce
[W/(m.K)] [%] [kg/m2] [kg/m2]
1 Biodeska smrk - 0.00 0.00 0.00 ne
2 Isover NF 333 - 0.00 0.00 0.00 ne
3 Novatop panel - 0.00 0.00 0.00 ne
4 Baumit Suprafi - 0.00 0.00 0.00 ne
5 Isover NF 333 - 0.00 0.00 0.00 ne
6 Pojistna difuz - 0.00 0.00 0.00 ne
Poznamka: Lambda,m je tepelna vodivost vrstvy pfi jejim Uplném nasyceni vihkosti, u23/80 je charakteristickd hmotnostni

vlhkost vrstvy, W,c je kritické mnozstvi vihkosti ve vrstvé (hranice pro zahdjeni transportu kapalné faze),
W,m je max. mozné mnozstvi vihkosti ve vrstvé a redistribuce indikuje moznost Sifeni kapalné faze ve vrstvé.

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rse : 0.13 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -15.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 21.0C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %
Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %
Mésic  Délka [dny/hodiny] Tai [C] RHi [%] Pi [Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]
1 31 744 21.0 42.7 1061.3 -2.7 81.3 396.4
2 28 672 21.0 45.6 11334 -0.6 80.7 468.9
3 31 744 21.0 48.6 1208.0 3.4 79.3 617.9
4 30 720 21.0 53.7 1334.8 8.6 77.0 859.9
5 31 744 21.0 61.1 1518.7 13.7 73.8 1156.4
6 30 720 21.0 66.4 1650.4 16.7 71.2 1352.9



7 31 744 21.0 69.2 1720.0 18.2 69.7 1456.0

8 31 744 21.0 68.0 1690.2 17.6 70.3 14141
9 30 720 21.0 61.3 1523.7 13.8 73.7 1162.3
10 31 744 21.0 53.8 1337.2 8.7 76.9 864.7
11 30 720 21.0 48.6 1208.0 3.4 79.3 617.9
12 31 744 21.0 45.4 1128.5 -0.7 80.7 465.0
Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou priim. mési¢ni parametry vnitfniho vzduchu (teplota, relativni vihkost a ¢astecny tlak

vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prdm. mési¢ni parametry v prostfedi na vnéjsi strané konstrukce (teplota,
relativni vihkost a ¢astecny tlak vodni pary).

Teplota ve vymitinim a ¥neEim prostiedi [C]
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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 : 6.318 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.152 W/im2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.17/0.20/0.25/0.35 W/m2K
Uvedeneé orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostu vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulacni vliastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 1.5E+0011 m/s
Teplotni ttlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 779.3
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 14.2h

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.66 C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.963

Obé hodnoty plati pro odpor pfi pfestupu tepla na vnitini 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] fRsijm  Tsim[C] f,Rsi,m Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]
1 11.2 0.585 7.9 0.445 20.1 0.963 45.1

2 12.2 0.591 8.8 0.436 20.2 0.963 47.9



3 13.1 0.553 9.8 0.362 20.3 0.963 50.6
4 14.7 0.489 11.3 0.214 20.5 0.963 55.3
5 16.7 0.409 132 - 20.7 0.963 62.1
6 18.0 0.303 145 - 20.8 0.963 67.1
7 18.7 0.164 151 - 20.9 0.963 69.6
8 18.4 0.230 149 - 20.9 0.963 68.5
9 16.7 0.408 133 - 20.7 0.963 62.3
10 14.7 0.488 11.3 0.210 20.5 0.963 55.3
11 13.1 0.553 9.8 0.362 20.3 0.963 50.6
12 12.1 0.590 8.8 0.436 20.2 0.963 47.7

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 vlhkosti a slune€ni radiace)

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

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

theta [C]: 203 19.7 147 9.9 99 -143 -143

p [Pal: 1367 1229 1227 156 149 139 138

p,sat [Pa]: 2387 2297 1670 1217 1215 175 175

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

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

Teploty v typickém misté konstiukce v ustalenjch ndvrhovich podminkach

Bindeska smrk 16 mm

— lzover MF 323
Maowatop panel
B aurnit Suprafiz
|zover MF 333
Puaijiztna difuzai folie Tywek Salid
TIC]
2020
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1.7 R |
i3
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| 4,32-5J
Tlouiky [m] 0.056E 01733 0.2599 0.2466 04332

Cast. Haky vodni pary v typickém miztd konstrukce v ustdl. ndvrh, podminkach

Bindeska smrk 16 mm
= |sover MF 333
Maowatop panel
B aurnit Suprafis
|zover MF 333

Puojiztna difuzni folie Tyvek Solid
p [Pa]

23878 =

21060 | \\
1625 :
1544 \\__
12634 !
8z |t

701

4119
138

Tloustky [m] 0.096E 01733 0,2599 0,2466 04332




Rel. vihkosh v tppickém misté konstrukce v ustal navih. podminkach

Biodeska sk 16 mm

= lzover MF 333

Maowatop panel
B aurnit Suprafiz
lzover NF 333 —
Puojiztna difuzai folie Tywek Salid

AH [%]
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Tloustky [m] 0.0366 01723 0.2599 0.24E6 04332

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

Mnozstvi difundujici vodni pary Gd : 8.635E-0009 kg/(m2.s)

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

Roc€ni cyklus €. 1

V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

Poznamka: Hodnoceni difize vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D Sifeni vodni pary prevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen
orientaéni. Pfesnéjsi vysledky Ize ziskat s pomoci 2D analyzy.

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

Trvani prislusné relativni vilhkosti v materialu ve dnech za rok

Cislo Nazev pod 60% 60-70% 70-80% 80-90% nad 90%
1 Biodeska smrk 212 153 - — —
2 Isover NF 333 212 122 31 —
3 Novatop panel 212 122 31 - -—
4 Baumit Suprafi 303 62 - - —
5 Isover NF 333 - 31 334 — —
6 Pojistna difuz - 31 334

Poznamka: S pomoci této tabulky Ize zjednoduSené odhadnout, jaké je riziko dosazeni nepfipustné hmotnostni
vlhkosti materidlu &i riziko jeho koroze.
Konkrétné pro dievo predepisuje 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 %.

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

VYHODNOCENI VYSLEDKU PODLE KRITERIi CSN 730540-2 (2011

Nazev konstrukce: Obvodova sténa S04_navrh

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitini teplota Ti: 20,0C
Prevazujici navrhova vnitini teplota TiM: 20,0C
Navrhova venkovni teplota Tae: -150C
Teplota na vnéjsi strané Te: -15,0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 21,0C

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



Skladba konstrukce

Cislo Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK]  Mi []
1 Biodeska smrk 16 mm 0,016 0,130 200,0
2 Isover NF 333 0,050 0,050 1,0
3 Novatop panel 0,124 0,130 200,0
4 Baumit Suprafix 0,003 0,800 50,0
5 Isover NF 333 0,240 0,050 1,0
6 Pojistna difuzni folie Tyvek S 0,0002 0,350 87,0

I. Pozadavek na teplotni faktor (¢l. 5.1 v CSN 730540-2)
Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,749
Vypoctena priimérna hodnota: f,Rsi,m = 0,963

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

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

tepelné mosty a vazby) neni nikdy minimalini hodnotou ve vS§ech mistech konstrukce.
Nelze s ni proto prokazovat pInéni pozadavku na minimalni povrchové teploty
zabudované konstrukce véetné tepelnych mostl a vazeb. Jeji pfevySeni nad poZzadavkem
naznacuje pouze moznosti plnéni pozadavku v misté tepelného mostu &i tepelné vazby.

Il. Pozadavek na souéinitel prostupu tepla (¢l. 5.2 v CSN 730540-2)
Pozadavek: UN = 0,30 W/m2K

Vypoctena hodnota: U = B 0,152 W/m2K

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

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

lll. Pozadavky na $iteni vihkosti konstrukci (¢l. 6.1 a 6.2 v CSN 730540-2)

Pozadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Ro€ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez ro¢ni kapacita odparu.
3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt niz§i nez 0,5 kg/m2.rok,
nebo 5-10% plo$né hmotnosti materialu (nizsi z hodnot).
Vypoctené hodnoty:  V kci nedochazi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.

POZADAVKY JSOU SPLNENY.

Teplo 2017, (c) 2016 Svoboda Software

VYHODNOCENI VYSLEDKU PODLE KRITERIi CSN 730540-2 (2011

Nazev konstrukce: Obvodova sténa S04_navrh

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitini teplota Ti: 20,0C

PFevazujici navrhova vnitini teplota TiM: 20,0C

Navrhova venkovni teplota Tae: -150C

Teplota na vnéjsi strané Te: -15,0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 21,0C

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

Skladba konstrukce

Cislo Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK]  Mi []
1 Biodeska smrk 16 mm 0,016 0,130 200,0
2 Isover NF 333 0,050 0,050 1,0
3 Novatop panel 0,124 0,130 200,0
4 Baumit Suprafix 0,003 0,800 50,0
5 Isover NF 333 0,240 0,050 1,0
6 Pojistna difuzni folie Tyvek S 0,0002 0,350 87,0

I. Pozadavek na teplotni faktor (¢l. 5.1 v CSN 730540-2)
Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,749
Vypoctena primérna hodnota: f,Rsi,m = 0,963

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

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

tepelné mosty a vazby) neni nikdy minimalini hodnotou ve vS§ech mistech konstrukce.
Nelze s ni proto prokazovat pInéni pozadavku na minimalni povrchové teploty
zabudované konstrukce véetné tepelnych mostll a vazeb. Jeji pfevySeni nad pozadavkem



naznacuje pouze moznosti plnéni pozadavku v misté tepelného mostu €i tepelné vazby.

Il. Pozadavek na souginitel prostupu tepla (¢l. 5.2 v CSN 730540-2)
Pozadavek: UN = 0,30 W/m2K

Vypoctena hodnota: U = . 0,152 W/m2K

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

Vypocéteny soucinitel prostupu tepla musi zahrnovat vliv systematickych tepelnych
mostu (napf. krokvi v zateplené Sikmé strese).

lll. Pozadavky na $ifeni vihkosti konstrukci (¢l. 6.1 a 6.2 v CSN 730540-2)

Pozadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez ro¢ni kapacita odparu.
3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizsi nez 0,5 kg/m2.rok,
nebo 5-10% ploSné hmotnosti materialu (nizsi z hodnot).
Vypoctené hodnoty:  V kci nedochazi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.

POZADAVKY JSOU SPLNENY.

Teplo 2017, (c) 2016 Svoboda Software

Teplo 2017, (c) 2016 Svoboda Software



SHRNUTI VLASTNOSTi HODNOCENYCH KONSTRUKCI

Teplo 2017 tepelna ochrana budov (CSN 730540, EN 1SO 6946, EN I1SO 13788)

Nazev kce Typ R [m2K/W] U [W/im2K] Ma,max[kg/m2] Odpareni DeltaT10 [C]

Obvodova sténa S05_navrh
sténa 5.084 0.187 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.

KOMPLEXNiIi POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI

v 7w

KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIiRENIi TEPLA A VODNI PARY

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

Teplo 2017

Nazev ulohy : Obvodova sténa S05_navrh

Zpracovatel :  Klara Kupkova
Zakazka : Diplomova prace
Datum : 5.11.2020

SO,

84




ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce :
Korekce soucinitele prostupu dU :

Sténa vnéjsi dvouplastova

0.012 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

poznamka: zvétSen soucinitel tepelné vodivosti u tepelné izolace z diivodu korekce
na druhy typ fasadnich kotev

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] Wim.K)]  [J/(kg.K)] [kg/m3] [-] [kg/m2]
1 Novatop panel 0,0840 0,1300 1600,0 490,0 200,0 0.0000
2 Baumit Suprafi  0,0030 0,8000 920,0 1300,0 50,0 0.0000
3 Isover NF 333 0,2400 0,0500 800,0 88,0 1,0 0.0000
4 Pojistna difuz 0,0002 0,3500 1470,0 350,0 87,0 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 poc¢ate¢ni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.
Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
1 Novatop panel -
2 Baumit Suprafix -
3 Isover NF 333 -
4 Pojistna difuzni folie Tyvek Solid

Vypocet bude proveden s uvazovanim redistribuce vihkosti.

Doplnéna skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev Lambda,m u,23/80 W,c W,m Redistribuce
[W/(m.K)] [%] [kg/m2] [kg/m2]

1 Novatop panel - 0.00 0.00 0.00 ne

2 Baumit Suprafi - 0.00 0.00 0.00 ne

3 Isover NF 333 - 0.00 0.00 0.00 ne

4 Pojistna difuz - 0.00 0.00 0.00 ne

Poznamka: Lambda,m je tepelna vodivost vrstvy pfi jejim Uplném nasyceni vihkosti, u23/80 je charakteristicka hmotnostni

vlhkost vrstvy, W,c je kritické mnoZstvi vihkosti ve vrstvé (hranice pro zahdjeni transportu kapalné faze),
W,m je max. mozné mnozstvi vihkosti ve vrstvé a redistribuce indikuje moznost Sifeni kapalné faze ve vrstvé.

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rse : 0.13 m2K/W

Navrhova venkovni teplota Te : -15.0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 21.0C

Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %

Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

Mésic  Délka [dny/hodiny]  Tai[C] RHi[%] Pi[Pa] Te[C] RHe[%] Pel[Pa]
1 31 744 21.0 42.7 1061.3 -2.7 81.3 396.4
2 28 672 21.0 45.6 11334 -0.6 80.7 468.9
3 31 744 21.0 48.6 1208.0 3.4 79.3 617.9
4 30 720 21.0 53.7 1334.8 8.6 77.0 859.9
5 31 744 21.0 61.1 1518.7 13.7 73.8 1156.4
6 30 720 21.0 66.4 1650.4 16.7 71.2 1352.9
7 31 744 21.0 69.2 1720.0 18.2 69.7 1456.0
8 31 744 21.0 68.0 1690.2 17.6 70.3 14141
9 30 720 21.0 61.3 1523.7 13.8 73.7 1162.3
10 31 744 21.0 53.8 1337.2 8.7 76.9 864.7
11 30 720 21.0 48.6 1208.0 3.4 79.3 617.9



12 31 744 21.0 454 1128.5 -0.7 80.7 465.0

Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prim. mési¢ni parametry vnitfniho vzduchu (teplota, relativni vihkost a ¢aste¢ny tlak
vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prim. mési¢ni parametry v prostfedi na vné;jsi strané konstrukce (teplota,
relativni vlhkost a ¢astec¢ny tlak vodni pary).

Teplota ve ynitfnim a ¥néjEim prostiedi [C]
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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 : 5.084 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.187 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U kc : 0.21/0.24/0.29/0.39 W/m2K
Uvedeng orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostu vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulaéni vlastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 9.1E+0010 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 121.8
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 9.4 h

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.35C
Teplotni faktor v navrhovych podminkéach f,Rsi,p : 0.954
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 11.2 0.585 7.9 0.445 19.9 0.954 45.7
2 12.2 0.591 8.8 0.436 20.0 0.954 48.5
3 13.1 0.553 9.8 0.362 20.2 0.954 51.1
4 14.7 0.489 11.3 0.214 20.4 0.954 55.6
5 16.7 0.409 132 - 20.7 0.954 62.4
6 18.0 0.303 145 - 20.8 0.954 67.2



7 18.7 0.164 151 - 20.9 0.954 69.7

8 18.4 0.230 149 - 20.8 0.954 68.7
9 16.7 0.408 13.3 - 20.7 0.954 62.6
10 14.7 0.488 11.3 0.210 20.4 0.954 55.7
11 13.1 0.553 9.8 0.362 20.2 0.954 511
12 12.1 0.590 8.8 0.436 20.0 0.954 48.3

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 €SN 730540:
(bez vlivu zabudované vlhkosti a slune€ni radiace)

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

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

theta [C]: 20.2 161 161 -142 -14.2

p [Pal: 1367 167 157 140 138

p,sat [Pa]: 2363 1830 1827 178 178

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

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

Teploty v typickém misté konstiukce v ustalenjch ndvrhovich podminkach

Movatop panel
— Baumit Suprafis
lzover HF 333

Puojiztna difuzni folie Tyvek Solid
T [C}

[

15.9
116
7.3
3.0
13
5.6
9.9
1420

Tloust ky [m] 0.0854 01303 01963 02615 03272

Cast. Haky vodni pary v typickém miztd konstrukce v ustdl. ndvrh, podminkach

Mowvatop panel
- Baumit Suprafis
lzover MF 333

Puriigtna difuzni folie Tyvek Salid
p[Fa]

2353% '

2085, f_hh‘““*-a“_hq‘q
1807 | e
15291
1251
973
B95
416
138

Tloust ky [m] 0.0654 01309 01963 02618 03272



Rel. vihkosh v tppickém misté konstrukce v ustal navih. podminkach

Maovatop panel
— Baumit Suprafis
lzover HF 333

Puojiztna difuzni folie Tyvek Solid
RH [%]

100

20
10

Tlouitky [m] 0.0654 01309 01963 02618 03272

Pfi venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Mnozstvi difundujici vodni pary Gd : 1.428E-0008 kg/(m2.s)

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

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

Poznamka: Hodnoceni difize vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D Sifeni vodni pary prevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen
orientaéni. Pfesnéjsi vysledky Ize ziskat s pomoci 2D analyzy.

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

Trvani prislusné relativni vilhkosti v materialu ve dnech za rok

Cislo Nazev pod 60% 60-70% 70-80% 80-90% nad 90%
1 Novatop panel 212 153 - — —
2 Baumit Suprafi 334 31 -—- - -
3 Isover NF 333 - 62 303 — —
4 Pojistna difuz - 62 303

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

Konkrétné pro dievo predepisuje 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 %.

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

VYHODNOCENI VYSLEDKU PODLE KRITERIi CSN 730540-2 (2011

Nazev konstrukce: Obvodova sténa S05_navrh

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitini teplota Ti: 20,0C
Prevazujici navrhova vnitini teplota TiM: 20,0C
Navrhova venkovni teplota Tae: -150C
Teplota na vnéjsi strané Te: -15,0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 21 0 C



Relativni vlhkost v interiéru RHi: 50,0 % (+5,0%)
Skladba konstrukce

Cislo Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK]  Mi [-]
1 Novatop panel 0,084 0,130 200,0
2 Baumit Suprafix 0,003 0,800 50,0
3 Isover NF 333 0,240 0,050 1,0
4 Pojistna difuzni folie Tyvek S 0,0002 0,350 87,0

I. Pozadavek na teplotni faktor (¢l. 5.1 v CSN 730540-2)
Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,749

Vypoétena primérna hodnota: f,Rsi,m = 0,954

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

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

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

Il. Pozadavek na souéinitel prostupu tepla (¢l. 5.2 v CSN 730540-2)
Pozadavek: U,N = 0,30 W/m2K

Vypoctena hodnota: U = B 0,187 W/m2K

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

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

lll. Pozadavky na $iteni vihkosti konstrukci (¢l. 6.1 a 6.2 v CSN 730540-2)

Pozadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez ro¢ni kapacita odparu.
3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt niz§i nez 0,5 kg/m2.rok,
nebo 5-10% plosné hmotnosti materialu (nizsi z hodnot).
Vypoctené hodnoty:  V kci nedochazi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.

POZADAVKY JSOU SPLNENY.

Teplo 2017, (c) 2016 Svoboda Software

VYHODNOCENI VYSLEDKU PODLE KRITERIi CSN 730540-2 (2011

Nazev konstrukce: Obvodova sténa S05_navrh

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitini teplota Ti: 20,0C

PFevazujici navrhova vnitini teplota TiM: 20,0C

Navrhova venkovni teplota Tae: -150C

Teplota na vnéjsi strané Te: -15,0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 21,0C

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

Skladba konstrukce

Cislo Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK]  Mi []
1 Novatop panel 0,084 0,130 200,0
2 Baumit Suprafix 0,003 0,800 50,0
3 Isover NF 333 0,240 0,050 1,0
4 Pojistna difuzni folie Tyvek S 0,0002 0,350 87,0

I. Pozadavek na teplotni faktor (¢l. 5.1 v CSN 730540-2)
Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,749
Vypoétena primérna hodnota: f,Rsi,m = 0,954

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

Prdmérna hodnota fRsi,m (resp. maximalni hodnota pfi hodnoceni skladby mimo
tepelné mosty a vazby) neni nikdy minimalini hodnotou ve vS§ech mistech konstrukce.
Nelze s ni proto prokazovat pInéni pozadavku na minimalni povrchové teploty



zabudované konstrukce véetné tepelnych mostl a vazeb. Jeji pfevySeni nad pozadavkem
naznacuje pouze moznosti plnéni pozadavku v misté tepelného mostu &i tepelné vazby.

Il. Pozadavek na souéinitel prostupu tepla (¢l. 5.2 v CSN 730540-2)
Pozadavek: U,N = 0,30 W/m2K

Vypoctena hodnota: U = B 0,187 W/m2K

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

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

lll. Pozadavky na $iteni vihkosti konstrukci (¢l. 6.1 a 6.2 v CSN 730540-2)

Pozadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Ro€ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez ro€ni kapacita odparu.
3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt niz§i nez 0,5 kg/m2.rok,
nebo 5-10% plo$né hmotnosti materialu (nizsi z hodnot).
Vypoctené hodnoty:  V kci nedochazi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.

POZADAVKY JSOU SPLNENY.

Teplo 2017, (c) 2016 Svoboda Software

Teplo 2017, (c) 2016 Svoboda Software



SHRNUTI VLASTNOSTi HODNOCENYCH KONSTRUKCI

Teplo 2017 tepelna ochrana budov (CSN 730540, EN 1SO 6946, EN I1SO 13788)

Nazev kce Typ R [m2K/W] U [W/im2K] Ma,max[kg/m2] Odpareni DeltaT10 [C]

Obvodova sténa S06_navrh
sténa 6.194 0.155 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.

KOMPLEXNI POSOUZENI SKLADBY STAVEBNi
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIiRENi TEPLA A VODNi PARY

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

Teplo 2017

Nazev ulohy : Obvodova sténa S06_navrh

Zpracovatel :  Klara Kupkova
Zakazka : Diplomova prace
Datum : 5.11.2020
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ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Sténa vnéjsi dvouplastova
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.012 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

poznamka: zvétsSen soucinitel tepelné vodivosti u tepelné izolace z diivodu korekce
na druhy typ fasadnich kotev

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [W/(m.K)] [J/(kg.K)] [kg/m3] [-] [kg/m2]
1 Biodeska smrk  0,0160 0,1300 1600,0 490,0 200,0 0.0000
2 Isover NF 333 0,0500 0,0430 800,0 88,0 1,0 0.0000
3 Novatop panel 0,0840 0,1300 1600,0 490,0 200,0 0.0000
4 Baumit Suprafi 0,0030 0,8000 920,0 1300,0 50,0 0.0000
5 Isover NF 333 0,2400 0,0500 800,0 88,0 1,0 0.0000
6 Pojistna difuz 0,0002 0,3500 1470,0 350,0 87,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difuzniho odporu vrstvy a Ma je po¢ate¢ni zabudovana
vlhkost ve vrstve.

(@]

islo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
Biodeska smrk 16 mm -

Isover NF 333 -—-

Novatop panel -

Baumit Suprafix -

Isover NF 333 ---

Pojistna difuzni folie Tyvek Solid

OO WN -

Vypocet bude proveden s uvazovanim redistribuce vihkosti.

Doplnéna skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev Lambda,m u,23/80 W,c W,m Redistribuce
[W/(m.K)] [%] [kg/m2] [kg/m2]
1 Biodeska smrk - 0.00 0.00 0.00 ne
2 Isover NF 333 - 0.00 0.00 0.00 ne
3 Novatop panel - 0.00 0.00 0.00 ne
4 Baumit Suprafi - 0.00 0.00 0.00 ne
5 Isover NF 333 - 0.00 0.00 0.00 ne
6 Pojistna difuz --- 0.00 0.00 0.00 ne
Poznamka: Lambda,m je tepelna vodivost vrstvy pfi jejim Uplném nasyceni vihkosti, u23/80 je charakteristicka hmotnostni

vlhkost vrstvy, W,c je kritické mnozZstvi vihkosti ve vrstvé (hranice pro zahajeni transportu kapalné faze),
W,m je max. mozné mnozstvi vlhkosti ve vrstvé a redistribuce indikuje moznost Sifeni kapalné faze ve vrstveé.

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi prestupu 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 : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.13 m2K/W

Navrhova venkovni teplota Te : -15.0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 21.0C

Navrhova relativni vlhkost 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 21.0 42.7 1061.3 -2.7 81.3 396.4
2 28 672 21.0 45.6 11334 -0.6 80.7 468.9
3 31 744 21.0 48.6 1208.0 3.4 79.3 617.9
4 30 720 21.0 53.7 1334.8 8.6 77.0 859.9
5 31 744 21.0 61.1 1518.7 13.7 73.8 1156.4
6 30 720 21.0 66.4 1650.4 16.7 71.2 1352.9



7 31 744 21.0 69.2 1720.0 18.2 69.7 1456.0

8 31 744 21.0 68.0 1690.2 17.6 70.3 14141
9 30 720 21.0 61.3 1523.7 13.8 73.7 1162.3
10 31 744 21.0 53.8 1337.2 8.7 76.9 864.7
11 30 720 21.0 48.6 1208.0 3.4 79.3 617.9
12 31 744 21.0 45.4 1128.5 -0.7 80.7 465.0
Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou priim. mési¢ni parametry vnitfniho vzduchu (teplota, relativni vihkost a ¢astecny tlak

vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prdm. mési¢ni parametry v prostfedi na vnéjsi strané konstrukce (teplota,
relativni vihkost a ¢astecny tlak vodni pary).

Teplota ve vymitinim a ¥neEim prostiedi [C]
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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 : 6.194 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.155 W/im2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.17/0.20/0.25/0.35 W/m2K
Uvedeneé orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostu vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulacni vliastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 1.0E+0011 m/s
Teplotni ttlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 482.6
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 121 h

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.63 C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.962

Obé hodnoty plati pro odpor pfi pfestupu tepla na vnitini 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] fRsijm  Tsim[C] f,Rsi,m Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]

1 11.2 0.585 7.9 0.445 20.1 0.962 45.1



2 12.2 0.591 8.8 0.436 20.2 0.962 48.0
3 13.1 0.553 9.8 0.362 20.3 0.962 50.6
4 14.7 0.489 11.3 0.214 20.5 0.962 55.3
5 16.7 0.409 132 - 20.7 0.962 62.2
6 18.0 0.303 145 - 20.8 0.962 67.1
7 18.7 0.164 151 - 20.9 0.962 69.7
8 18.4 0.230 149 - 20.9 0.962 68.5
9 16.7 0.408 133 - 20.7 0.962 62.3
10 14.7 0.488 11.3 0.210 20.5 0.962 55.4
11 13.1 0.553 9.8 0.362 20.3 0.962 50.6
12 12.1 0.590 8.8 0.436 20.2 0.962 47.8

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

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

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

rozhrani: i 1-2 2-3 34 4-5 5-6 e

theta [C]: 203 19.7 137 104 104 -143 -143

p [Pa]: 1367 1175 1172 163 154 139 138

p,sat [Pa]: 2385 2294 1568 1260 1258 175 175

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

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

Teploty v typickém mizté konstrukce v ustalenpch navrhovich podminkach

Bindeska zmrk 16 mm
|zover MF 333
Movatop panel
B aurnit Suprafis
|zover MF 333

Puojiztna difuzni folie Tyvek Solid
T[C] '

03l
oy e
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73
30
13
B
40,0
143

Tloudtky [m] 00795 01573 0,2359 02146 03932




Cast. taky vodni pary v typickém miztd konstrukce v ustdl. ndwh, podminkach

Bindeska smork 16 mm
|eover MF 333
Maovatop panel
B aurnit Suprafiz
|zover MF 333

Pojistna difuzei falie Tywek Salid
p [Fa]

23858 [~

21048 |

1824 \
15431 P
12620 ™ Ry
i

700

4119
138

Tloustky [m] 00795 01573 0,2359 0,2146 03932

Rel. vihkosh v tppickém misté konstrukce v ustal navih. podminkach

Biodezka srork. 16 mm
lzover MF 333
Maovatop panel
B aurnit Suprafiz
|zover MF 333
Puaijiztna difuzai folie Tywek Salid
RH [*] [
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Tloustky [m] 0,0786 01573 0,2359 03146 0,3932




Pfi venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Mnozstvi difundujici vodni pary Gd : 1.201E-0008 kg/(m2.s)

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

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

Poznamka: Hodnoceni difize vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D Siteni vodni pary prevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen
orientaéni. Pfesnéjsi 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 Biodeska smrk 212 153 -—- - —
2 Isover NF 333 212 153 —
3 Novatop panel 212 153 -—- -— —
4 Baumit Suprafi 303 62 - - —
5 Isover NF 333 - 31 334 — —
6 Pojistna difuz - 31 334 -

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

Konkrétné pro dievo predepisuje 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.

VYHODNOCENI VYSLEDKU PODLE KRITERIi CSN 730540-2 (2011

Nazev konstrukce: Obvodova sténa S06_navrh

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitini teplota Ti: 20,0C
Prevazujici navrhova vnitini teplota TiM: 20,0C
Navrhova venkovni teplota Tae: -150C
Teplota na vnéjsi strané Te: -15,0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 21,0C
Relativni vihkost v interiéru RHi: 50,0 % (+5,0%)

Skladba konstrukce



Cislo Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK]  Mi []

1 Biodeska smrk 16 mm 0,016 0,130 200,0
2 Isover NF 333 0,050 0,043 1,0

3 Novatop panel 0,084 0,130 200,0
4 Baumit Suprafix 0,003 0,800 50,0
5 Isover NF 333 0,240 0,050 1,0

6 Pojistna difuzni folie Tyvek S 0,0002 0,350 87,0

I. Pozadavek na teplotni faktor (él. 5.1 v CSN 730540-2)
Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,749
Vypoétena primérna hodnota: f,Rsi,m = 0,962

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

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

tepelné mosty a vazby) neni nikdy minimalini hodnotou ve vS§ech mistech konstrukce.
Nelze s ni proto prokazovat pInéni pozadavku na minimalni povrchové teploty
zabudované konstrukce véetné tepelnych mostll a vazeb. Jeji pfevySeni nad pozadavkem
naznacuje pouze moznosti plnéni pozadavku v misté tepelného mostu &i tepelné vazby.

Il. Pozadavek na souéinitel prostupu tepla (¢l. 5.2 v CSN 730540-2)
Pozadavek: UN = 0,30 W/m2K

Vypoctena hodnota: U = B 0,155 W/m2K

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

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

lll. Pozadavky na $iteni vihkosti konstrukci (¢l. 6.1 a 6.2 v CSN 730540-2)

Pozadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Ro€ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez ro€ni kapacita odparu.
3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt niz§i nez 0,5 kg/m2.rok,
nebo 5-10% plo$né hmotnosti materialu (nizsi z hodnot).
Vypoctené hodnoty:  V kci nedochazi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.

POZADAVKY JSOU SPLNENY.

Teplo 2017, (c) 2016 Svoboda Software

VYHODNOCENI VYSLEDKU PODLE KRITERIi CSN 730540-2 (2011

Nazev konstrukce: Obvodova sténa S06_navrh

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitini teplota Ti: 20,0C
PFevazujici navrhova vnitini teplota TiM: 20,0C



Navrhova venkovni teplota Tae: -15,0C

Teplota na vnéjsi strané Te: -15,0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 210C

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

Skladba konstrukce

Cislo Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK]  Mi [-]
1 Biodeska smrk 16 mm 0,016 0,130 200,0
2 Isover NF 333 0,050 0,043 1,0
3 Novatop panel 0,084 0,130 200,0
4 Baumit Suprafix 0,003 0,800 50,0
5 Isover NF 333 0,240 0,050 1,0
6 Pojistna difuzni folie Tyvek S 0,0002 0,350 87,0

I. Pozadavek na teplotni faktor (€l. 5.1 v CSN 730540-2)
Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,749

Vypoctena primérna hodnota: f,Rsi,m = 0,962

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

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

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

Il. Pozadavek na souéinitel prostupu tepla (€l. 5.2 v CSN 730540-2)
PozZadavek: U,N = 0,30 W/m2K

Vypoctena hodnota: U = . 0,155 W/m2K

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

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

lll. Pozadavky na $ifeni vihkosti konstrukci (¢l. 6.1 a 6.2 v CSN 730540-2)

Pozadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez ro¢ni kapacita odparu.
3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizsi nez 0,5 kg/m2.rok,
nebo 5-10% ploSné hmotnosti materialu (nizsi z hodnot).

Vypoctené hodnoty:  V kci nedochazi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.
POZADAVKY JSOU SPLNENY.

Teplo 2017, (c) 2016 Svoboda Software

Teplo 2017, (c) 2016 Svoboda Software



SHRNUTI VLASTNOSTi HODNOCENYCH KONSTRUKCI

Teplo 2017 tepelna ochrana budov (CSN 730540, EN 1SO 6946, EN I1SO 13788)
Nazev kce Typ R [m2K/W] U [W/im2K] Ma,max[kg/m2] Odpareni DeltaT10 [C]
Sténa mezi budovami S10_navrh
sténa 4.296 0.219 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.

KOMPLEXNiIi POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI

v 7w

KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIiRENIi TEPLA A VODNI PARY

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

Teplo 2017

Nézev ulohy : Sténa mezi budovami S10_navrh

Zpracovatel :  Klara Kupkova
Zakazka : Diplomova prace
Datum : 5.11.2020

400

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Sténa vnitrni
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.024 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 0,0020 0,9900 790,0 2000,0 19,0 0.0000
2 Zdivo CD INAA 0,4000 0,3400 960,0 1000,0 1,0 0.0000
3 Uzavieng vzduc 0,0250 0,1470 1010,0 1,2 0,4 0.0000
4 Isover TF 0,1400 0,0400 800,0 140,0 1,0 0.0000
5 Baumit StarCon  0,0030 0,8000 920,0 1400,0 50,0 0.0000
6 Baumit potér U 0,0001 1,4000 840,0 2000,0 150,0 0.0000
7 Baumit Nanopor 0,0020 0,7000 920,0 1800,0 35,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difuzniho odporu vrstvy a Ma je po¢ate¢ni zabudovana
vlhkost ve vrstve.

(@]

islo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti

Omitka vapenocementova —
Zdivo CD INA A -
Uzaviend vzduch. dutina tl. 25 mm

Isover TF —
Baumit StarContact —
Baumit potér UniPrimer —
Baumit NanoporTop omitka -

~NOo o~ WN =

Vypocet bude proveden s uvazovanim redistribuce vihkosti.

Doplnéna skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev Lambda,m u,23/80 W,c W,m Redistribuce
[W/(m.K)] [%] [kg/m2] [kg/m2]
1 Omitka vapenoc - 0.00 0.00 0.00 ne
2 Zdivo CD INA A - 0.00 0.00 0.00 ne
3 Uzavfena vzduc - 0.00 0.00 0.00 ne
4 Isover TF - 0.00 0.00 0.00 ne
5 Baumit StarCon - 0.00 0.00 0.00 ne
6 Baumit potér U --- 0.00 0.00 0.00 ne
7 Baumit Nanopor - 0.00 0.00 0.00 ne
Poznamka: Lambda,m je tepelna vodivost vrstvy pfi jejim Uplném nasyceni vihkosti, u23/80 je charakteristicka hmotnostni

vlhkost vrstvy, W c je kritické mnozstvi vihkosti ve vrstvé (hranice pro zahajeni transportu kapalné faze),
W,m je max. mozné mnozstvi vlhkosti ve vrstvé a redistribuce indikuje moznost Sifeni kapalné faze ve vrstve.

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi prestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.13 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : 50C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 16.0C
Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 50.0 %
Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podie EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 4.296 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.219 W/im2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.24/0.27/0.32/0.42 W/m2K
Uvedeneé orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostu vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulacni vliastnosti:
Difuzni odpor konstrukce ZpT : 4.4E+0009 m/s




Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 1599.7
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 19.8 h

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 15.41C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.947

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

Diflize vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle €SN 730540:

(bez vlivu zabudované vlhkosti a slune€ni radiace)

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

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 e
theta [C]: 15.7 157 132 128 53 53 5.3 5.3

p [Pa]: 1000 973 700 693 597 494 484 436
p,sat [Pa]: 1785 1785 1515 1479 890 889 889 889
Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢aste¢ny tlak vodni pary

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

Teploty v typickém misté konstiukce v ustalenjch ndvrhovich podminkach

Ormitka vapenocementova
Sdivn CO 1M A
Jzaviena veduch. dutina H. 25 mm
|gover TE
Braumit- StarContact
Baurmit patér LIniPrirmer -
Baurmit ManoporT op omitka

TIC]

157

144 --_‘-‘-h_h_-_"""""'_"-*--—--_.____,___h______
131 I
118
105
3.2
74
B
53

Tloustky [m] 01144 0,2288 0,3433 04577 05721

Cast. Haky vodni pary v typickém miztd konstrukce v ustdl. ndvrh, podminkach

Ornitka vapenocementova
Zdivvn CD 1M A,
IJzawiena vzduch. duting t. 25 mm
|zover TE

B aurmit StarContact
B aurnit patér LniPrirmer -

Braurmit M anoporT op omitka

p [Fa]

1?85;
16165
14480
1279

1111
942 [
e,
BO5
436

Tloustky [m] 01144 0,2288 0,3433 0.4577 05721




Rel. vihkosh v tppickém misté konstrukce v ustal navih. podminkach

Ormitka vapenocementova
i Zdivo CO INA A
Jzaviena veduch. dutina H. 25 mm
| lsiover TR
B aumit StarContact —
B aumit patér UniPrimer —
B aurnit ManoporT op amitka -

Tlouitky [m] 017144 0.2288 03433 0.4577 0,5?2.1‘

Pfi venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Mnozstvi difundujici vodni pary Gd : 1.370E-0007 kg/(m2.s)

Poznamka: Hodnoceni difize vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D Sifeni vodni pary prevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen
orientaéni. Pfesnéjsi vysledky Ize ziskat s pomoci 2D analyzy.

VYHODNOCENI VYSLEDKU PODLE KRITERII CSN 730540-2 (2011)

Nazev konstrukce: Sténa mezi budovami S10_navrh

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitini teplota Ti: 15,0C

PFevazujici navrhova vnitini teplota TiM: 16,0C

Navrhova venkovni teplota Tae: 50C

Teplota na vnéjsi strané Te: 50C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 16,0 C

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

Skladba konstrukce

Cislo Nazev vrstvy d[m] Lambda [W/mK]  Mi [-]
1 Omitka vapenocementova 0,002 0,990 19,0
2 Zdivo CD INA A 0,400 0,340 1,0
3 Uzavrena vzduch. dutina tl. 25 0,025 0,147 0,4
4 Isover TF 0,140 0,040 1,0
5 Baumit StarContact 0,003 0,800 50,0
6 Baumit potér UniPrimer 0,0001 1,400 150,0
7 Baumit NanoporTop omitka 0,002 0,700 35,0

I. Pozadavek na teplotni faktor (¢l. 5.1 v CSN 730540-2

Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,708

Vypoétena primérna hodnota: f,Rsi,m = 0,947

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

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

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

Il. Pozadavek na souéinitel prostupu tepla (¢l. 5.2 v €SN 730540-2

Pozadavek: U,N = 1,40 W/m2K
Vypoctena hodnota: U = 0,22 W/m2K



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

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

lll. Pozadavky na $ifeni vihkosti konstrukci (¢l. 6.1 a 6.2 v CSN 730540-2)

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

POZADAVKY JSOU SPLNENY.

Teplo 2017, (c) 2016 Svoboda Software

VYHODNOCENI VYSLEDKU PODLE KRITERIi CSN 730540-2 (2011)

Nazev konstrukce: Sténa mezi budovami S10_navrh

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitfni teplota Ti: 15,0C

PFevazujici navrhova vnitini teplota TiM: 16,0C

Navrhova venkovni teplota Tae: 50C

Teplota na vnéjsi strané Te: 50C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 16,0C

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

Skladba konstrukce

Cislo Nazev vrstvy d[m] Lambda [W/mK]  Mi [-]
1 Omitka vapenocementova 0,002 0,990 19,0
2 Zdivo CD INA A 0,400 0,340 1,0
3 Uzavrena vzduch. dutina tl. 25 0,025 0,147 0,4
4 Isover TF 0,140 0,040 1,0
5 Baumit StarContact 0,003 0,800 50,0
6 Baumit potér UniPrimer 0,0001 1,400 150,0
7 Baumit NanoporTop omitka 0,002 0,700 35,0
|. Pozadavek na teplotni faktor (¢l. 5.1 v CSN 730540-2)

Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,708

Vypoétena primérna hodnota: f,Rsi,m = 0,947

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

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

tepelné mosty a vazby) neni nikdy minimalini hodnotou ve vS§ech mistech konstrukce.
Nelze s ni proto prokazovat pInéni pozadavku na minimalni povrchové teploty
zabudované konstrukce véetné tepelnych mostll a vazeb. Jeji pfevySeni nad pozadavkem
naznacuje pouze moznosti plnéni pozadavku v misté tepelného mostu &i tepelné vazby.

Il. Pozadavek na souéinitel prostupu tepla (¢l. 5.2 v CSN 730540-2)
Pozadavek: UN = 1,40 W/m2K

Vypoctena hodnota: U = B 0,22 W/m2K

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

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

lll. Pozadavky na $iteni vihkosti konstrukci (¢l. 6.1 a 6.2 v CSN 730540-2)

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

POZADAVKY JSOU SPLNENY.

Teplo 2017, (c) 2016 Svoboda Software



SHRNUTI VLASTNOSTi HODNOCENYCH KONSTRUKCI

Teplo 2017 tepelné ochrana budov (CSN 730540, EN ISO 6946, EN I1SO 13788)
Nazev kce Typ R [m2K/W] U [W/m2K] Ma,max[kg/m2] Odpareni DeltaT10 [C]
Stfecha ST1_navrh
stfecha 8.855 0.111 0.0004 ano
Vysveétlivky:
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.

KOMPLEXNi POSOUZENi SKLADBY STAVEBNi
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SiRENi TEPLA A VODNI PARY
I ——
podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2017

Nazev ulohy : Stfecha ST1_navrh
Zpracovatel :  Klara Kupkova

Zakazka : Diplomova prace

Datum : 13.10.2020

il e
@]

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Stfecha jednoplastova
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.024 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [W/(m.K)] [J/(kg.K)] [kg/m3] [-1 [kg/m2]

1 Baumit UniPrim  0,0001 1,4000 840,0 1600,0 150,0 0.0000




2 JUB Jubolin 0,0020 1,0000 1000,0 1800,0 40,0 0.0000

3 SDK podhled GK 0,0150 0,2200 1060,0 750,0 9,0 0.0000

4 Isover TF 0,0500 0,0400 800,0 140,0 1,0 0.0000

5 Instalaéni mez 0,2000 1,1760 1010,0 1,2 0,0 0.0000

6 Novatop Elemen 0,2800 0,1300 1600,0 490,0 200,0 0.0000

7 Glastek AL 40 0,0040 204,0000 870,0 2700,0 370000,0 0.0000

8 Isover EPS 200 0,2400 0,0340 1270,0 30,0 70,0 0.0000

9 Spadové kliny 0,0200 0,0340 1270,0 30,0 70,0 0.0000

10 Hydroizolace D  0,0015 0,1600 960,0 1800,0 15000,0 0.0000

11 Substrat po na 0,0700 2,3000 920,0 1450,0 2,0 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 vrstveé.

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti

1 Baumit UniPrimer

2 JUB Jubolin

3 SDK podhled GKf

4 Isover TF

5 Instalaéni mezera tl. 200 mm

6 Novatop Element

7 Glastek AL 40 Mineral

8 Isover EPS 200S

9 Spéadové kliny Isover EPS 200S

10 Hydroizolace Dekplan 77

11 Substrat po nasyceni

Vypocet bude proveden s uvazovanim redistribuce vihkosti.

Doplnéna skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev Lambda,m u,23/80 W,c W,m Redistribuce
[W/(m.K)] [%] [kg/m2] [kg/m2]
1 Baumit UniPrim 0.00 0.00 0.00 ne
2 JUB Jubolin 0.00 0.00 0.00 ne
3 SDK podhled GK 0.00 0.00 0.00 ne
4 Isover TF 0.00 0.00 0.00 ne
5 Instalaéni mez 0.00 0.00 0.00 ne
6 Novatop Elemen 0.00 0.00 0.00 ne
7 Glastek AL 40 0.00 0.00 0.00 ne
8 Isover EPS 200 0.00 0.00 0.00 ne
9 Spadové kliny 0.00 0.00 0.00 ne
10 Hydroizolace D 0.00 0.00 0.00 ne
11 Substrat po na 0.00 0.00 0.00 ne
Poznamka: Lambda,m je tepelna vodivost vrstvy pfi jejim Upliném nasyceni vihkosti, u23/80 je charakteristickd hmotnostni

vlhkost vrstvy, W,c je kritické mnozstvi vihkosti ve vrstvé (hranice pro zahajeni transportu kapalné faze),
W,m je max. mozné mnozstvi vihkosti ve vrstvé a redistribuce indikuje moznost $iteni kapalné faze ve vrstvé.

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi prestupu tepla v interiéru Rsi : 0.10 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi prestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -15.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 21.0C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %
Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %
Mésic  Délka [dny/hodiny] Tai [C] RHi [%] Pi [Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]
1 31 744 21.0 53.5 1329.8 -4.7 81.3 334.6
2 28 672 21.0 56.5 1404.4 -2.6 80.7 396.8
3 31 744 21.0 57.6 1431.7 1.4 79.3 535.7
4 30 720 21.0 59.9 1488.9 6.6 77.0 750.1
5 31 744 21.0 64.5 1603.2 11.7 73.8 1014.2
6 30 720 21.0 68.2 1695.2 14.7 71.2 1190.3
7 31 744 21.0 70.2 1744.9 16.2 69.7 1282.9



8 31 744 21.0 69.3 1722.5 15.6 70.3 1245.3

9 30 720 21.0 64.6 1605.7 11.8 73.7 1019.6
10 31 744 21.0 59.9 1488.9 6.7 76.9 754.3
11 30 720 21.0 57.6 1431.7 1.4 79.3 535.7
12 31 744 21.0 56.3 1399.4 2.7 80.7 393.5

Poznéamka: Tai, RHi a Pi jsou prim. mési¢ni parametry vnitiniho vzduchu (teplota, relativni vihkost a ¢asteény tlak
vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prdm. mésiéni parametry v prostfedi na vnéjsi strané konstrukce (teplota,
relativni vihkost a ¢aste¢ny tlak vodni pary).

Teplota ve ynitinim a ¥néjgim prostredi [C]
210 F T T T T T T T T T ] Ti
8.2
1.7
47 I I I ] I I ] I I
Mésic 2 3 4 4] G 7 a q 10 11 12
Relativni vihkost ve vnitinim a vnéjdim prostiedi [¥]

Te

81.3
4.4
E7.4
B0.5
ekl ! I i ! I | I ! { i
Mészic 2 3 4 3] B i a 9 10 i 12
Cast. tlak vodni pary ve vnitfnim a vn&jfim prostiedi [Pa]

RHe

RHi

17443 §
13523
1039.8 |
Ba7.2
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Pramérna mésiéni venkovni teplota Te byla v souladu s EN ISO 13788 snizenao 2 C
(orientacni zohlednéni vymény tepla salanim mezi stfechou a oblohou).

Pro vnitfni 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 : 8.855 m2K/W
Souginitel prostupu tepla konstrukce U : 0.111 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc :  0.13/0.16/0.21/0.31 W/m2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro rznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulacni viastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 8.4E+0012 m/s
Teplotni Gtlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 20880.9
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 0.8 h

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

Vnitfni povrchova teplota v ndvrhovych podminkéch Tsi,p : 20.02C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.973

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 14.6 0.751 11.2 0.619 20.3 0.973 55.9
2 15.5 0.765 12.0 0.620 20.4 0.973 58.8
3 15.8 0.733 12.3 0.557 20.5 0.973 59.5
4 16.4 0.679 12.9 0.439 20.6 0.973 61.4
5 17.5 0.628 14.1 0.253 20.7 0.973 65.5
6 18.4 0.592 14.9 0.034 20.8 0.973 68.9
7 18.9 0.560 154 - 20.9 0.973 70.8
8 18.7 0.571 152 - 20.9 0.973 69.9
9 17.6 0.627 14.1 0.247 20.7 0.973 65.6
10 16.4 0.676 12.9 0.435 20.6 0.973 61.4
11 15.8 0.733 12.3 0.557 20.5 0.973 59.5
12 15.4 0.764 12.0 0.619 20.4 0.973 58.6

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 slunec¢ni radiace)

Pribeéh teplot a ¢astecnych tlak vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10
theta [C]: 20.7 20.7 20.7 205 165 16.0 9.2 9.2 -129 -147
p [Pal: 1367 1367 1367 1367 1367 1367 1323 170 157 156
p,sat [Pa]: 2438 2438 2437 2405 1881 1818 1167 1167 200 169
rozhrani: 10-11 e

theta [C]: -14.8 -14.9

p [Pa]: 138 138

p,sat [Pa]: 168 167

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

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

Teploty v typickém mizté konstrukce v ustalenpch navrhovpch podminkach

Baurmit L niPrimer

JUE Jubolin
SDE podhled GRF
|zover TF
Inztalacni mezera H. 200 mm
Movatop Element
Glastek Al 40 Mineral
|zoner EPS 2005
Spadavé kliny lzover EPS 2005
Hydroizolace Dekplan 77
Substrat po nazyceni

____—‘_'_'_‘—'—t—._.

B

T Inuéfky [m] 01765 0.3530 05296 0.7067 08826




Cast taky vodni péry v typickém mistd konstrukce v ustal. ndvih, podminkach

B aurnit L niPrirer

JUB Jubalin
SOK podhled GEf
|sover TF
Inztaladni mezera . 200 mm
Movatop Element
Glaztel AL 40 Mineral
|zover EPS 2005
Spadove kliny lzover EPS 2005
Hydroizolace Dekplan 77
6 Substrat po nasyceni
p [Fa] e
| - L
Tloustky [m] 0,1765 0,3530 05296 0.7061 0,3826
Rel. vihkosh v typickém misté konstrukce v ustal. navih. podminkach

B aurmnit L niPrirer

JUB Jubalin

SOK podhled GEf

|sover TE
Inztalacni mezera H. 200 mm
Mavatop Element
Glaztek AL 40 Mineral
|zover EPS 2005
Spadove kliny lzover EFS 2005
Hydraizolace Dekplan 77
Substrét po nasyceni
RH [%]
o fl e — _’_//
loustky [m] 0,1765 0,3530 05295 0,706 0,5625

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

Kond.z6na Hranice kondenzaéni zény Kondenzujici mnozstvi
cislo leva [m] prava vodni pary [kg/(m2s)]
1 0.5471 0.5471 5.758E-0010

Roéni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary:
Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0004 kg/(m2.rok)




Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 0.0619 kg/(m2.rok)
Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizsi nez -5.0 C.

Bilance zkondenzované a vypairené vodni pary podle EN ISO 13788:

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

Poznéamka: Hodnoceni diftize vodni pary bylo provedeno pro predpoklad 1D $ifeni vodni pary prevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen
orientacni. Presnéjsi 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 Baumit UniPrim 151 183 31
2 JUB Jubolin 151 183 31
3 SDK podhled GK 151 183 31
4 Isover TF 273 92
5 Instalaéni mez 273 92
6 Novatop Elemen  --- 214 151
7 Glastek AL 40 214 151
8 Isover EPS 200 92 273
9 Spéadové kliny 31 183 151
10 Hydroizolace D 31 183 151
11 Substrat po na 31 244 90

Poznadmka: S pomoci této tabulky Ize zjednoduSené odhadnout, jaké je riziko dosazeni nepfipustné hmotnostni
vlhkosti materidlu ¢i riziko jeho koroze.

Konkrétné pro drevo predepisuje CSN 730540-2/Z1 maximalni pFipustnou hmotnostni vihkost 18 %. Ze sorpé&ni
kfivky pro dany typ dfeva lze odvodit, pfi jaké relativni vinkosti 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 dieva nebude spinén.

VYHODNOCENI VYSLEDKU PODLE KRITERII CSN 730540-2 (2011)

Nazev konstrukce: Stfecha ST1_navrh

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitini teplota Ti: 20,0C

PFevazujici navrhova vnitini teplota TiM: 20,0C

Navrhova venkovni teplota Tae: -15,0 C

Teplota na vnéjsi strané Te: -15,0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 210C

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

Skladba konstrukce

Cislo Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK]  Mi [-]
1 Baumit UniPrimer 0,0001 1,400 150,0

2 JUB Jubolin 0,002 1,000 40,0



3 SDK podhled GKf 0,015 0,220 9,0

4 Isover TF 0,050 0,040 1,0

5 Instalaéni mezera tl. 200 mm 0,200 1,176 0,03

6 Novatop Element 0,280 0,130 200,0

7 Glastek AL 40 Mineral 0,004 204,000 370000,0
8 Isover EPS 200S 0,240 0,034 70,0

9 Spadoveé kliny Isover EPS 200S 0,020 0,034 70,0

10 Hydroizolace Dekplan 77 0,0015 0,160 15000,0
11 Substrat po nasyceni 0,070 2,300 2,0

I. Pozadavek na teplotni faktor (él. 5.1 v CSN 730540-2)

Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,749

Vypoétena prdmeérna hodnota: f,Rsi,m = 0,973

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

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

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

Il. Pozadavek na souginitel prostupu tepla (€l. 5.2 v CSN 730540-2)
Pozadavek: U,N = 0,24 W/m2K

Vypoctena hodnota: U = } 0,111 W/m2K

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

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

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

PoZadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez ro¢ni kapacita odparu.
3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt niz§i nez 0,1 kg/m2.rok,
nebo 3-6% plosné hmotnosti materidlu (nizsi z hodnot).
Limit pro max. mnozstvi kondenzatu odvozeny z min. plo§né hmotnosti
materialu v kondenzaéni zéné ¢ini: 0,324 kg/m2,rok
(material: Glastek AL 40 Mineral).
Dale bude pouzit limit pro max. mnozstvi kondenzatu: 0,100 kg/m2,rok
Vypoctené hodnoty:  V kci dochazi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.

Ro¢ni mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc,a = 0,0004 kg/m2,rok
Ro¢ni mnozstvi odpafitelné vodni pary Mev,a = 0,0619 kg/m2,rok
Vyhodnoceni 1. poZadavku musi provést projektant.
Mc,a < Mev,a ... 2. POZADAVEK JE SPLNEN.
Mc,a < Mc,N ... 3. POZADAVEK JE SPLNEN.

Teplo 2017, (c) 2016 Svoboda Software

VYHODNOCENI VYSLEDKU PODLE KRITERII CSN 730540-2 (2011)

Nazev konstrukce: Stfecha ST1_navrh

Rekapitulace vstupnich dat




Navrhova vnitini teplota Ti: 20,0C

PFevazujici navrhova vnitini teplota TiM: 20,0C
Navrhova venkovni teplota Tae: -15,0C
Teplota na vnéjsi strané Te: -15,0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 210C
Relativni vlhkost v interiéru RHi: 50,0 % (+5,0%)
Skladba konstrukce
Cislo Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK]  Mi [-]
1 Baumit UniPrimer 0,0001 1,400 150,0
2 JUB Jubolin 0,002 1,000 40,0
3 SDK podhled GKf 0,015 0,220 9,0
4 Isover TF 0,050 0,040 1,0
5 Instala¢ni mezera tl. 200 mm 0,200 1,176 0,03
6 Novatop Element 0,280 0,130 200,0
7 Glastek AL 40 Mineral 0,004 204,000 370000,0
8 Isover EPS 200S 0,240 0,034 70,0
9 Spéadové kliny Isover EPS 200S 0,020 0,034 70,0
10 Hydroizolace Dekplan 77 0,0015 0,160 15000,0
11 Substrat po nasyceni 0,070 2,300 2,0

I. Pozadavek na teplotni faktor (¢l. 5.1 v CSN 730540-2)
Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,749

Vypoétena prameérna hodnota: f,Rsi,m = 0,973

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

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

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

Il. Pozadavek na souginitel prostupu tepla (¢l. 5.2 v CSN 730540-2)
Pozadavek: UNN = 0,24 W/m2K

Vypoctena hodnota: U = . 0,111 W/m2K

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

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

ll. Pozadavky na $ifeni vihkosti konstrukci (€l. 6.1 a 6.2 v CSN 730540-2)

Pozadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez roéni kapacita odparu.
3. Roéni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt niz§i nez 0,1 kg/m2.rok,
nebo 3-6% plosné hmotnosti materialu (nizsi z hodnot).
Limit pro max. mnozstvi kondenzatu odvozeny z min. ploSné hmotnosti
materialu v kondenzaéni zéné ¢&ini: 0,324 kg/m2,rok
(materidl: Glastek AL 40 Mineral).
Dale bude pouzit limit pro max. mnozstvi kondenzatu: 0,100 kg/m2,rok
Vypoétené hodnoty:  V kci dochazi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.
Roéni mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc,a = 0,0004 kg/m2,rok
Ro¢ni mnozstvi odpafritelné vodni pary Mev,a = 0,0619 kg/m2,rok
Vyhodnoceni 1. poZadavku musi provést projektant.
Mc,a < Mev,a ... 2. POZADAVEK JE SPLNEN.
Mc,a < Mc,N ... 3. POZADAVEK JE SPLNEN.



SHRNUTI VLASTNOSTi HODNOCENYCH KONSTRUKCI

Teplo 2017 tepelné ochrana budov (CSN 730540, EN ISO 6946, EN I1SO 13788)

Nazev kce Typ R [m2K/W] U [W/m2K] Ma,max[kg/m2] Odpareni DeltaT10 [C]
Stfecha ST1_navrh

stfecha 8.026 0.122 nedochazi ke kondenzaci v.p.

Vysveétlivky:
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.

C

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

Nazev dlohy : Stfecha ST1_v misté uzaviené vzduchové dutiny navrh
Zpracovatel :  Klara Kupkova

Zakazka : Diplomova prace
Datum : 13.10.2020

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Stfecha jednoplastova
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.024 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [W/(m.K)]  [J/(kg.K)] [kg/m3] [ [kg/m2]
1 Baumit UniPrim  0,0001 1,4000 840,0 1600,0 150,0 0.0000
2 JUB Jubolin 0,0020 1,0000 1000,0 1800,0 40,0 0.0000
3 SDK podhled GK 0,0150 0,2200 1060,0 750,0 9,0 0.0000
4 Isover TF 0,0500 0,0400 800,0 140,0 1,0 0.0000
5 Instalacni mez 0,2000 1,1760 1010,0 1,2 0,0 0.0000
6 Novatop Elemen 0,0270 0,1300 1600,0 490,0 200,0 0.0000
7 Uzaviena vzduc 0,2000 1,1760 1010,0 1,2 0,1 0.0000
8 Novatop Elemen 0,0600 0,1300 1600,0 490,0 200,0 0.0000
9 Glastek AL 40 0,0040 204,0000 870,0 2700,0 370000,0 0.0000
10 Isover EPS 200 0,2400 0,0340 1270,0 30,0 70,0 0.0000
11 Spéadové kliny 0,0200 0,0340 1270,0 30,0 70,0 0.0000
12 Hydroizolace D  0,0015 0,1600 960,0 1800,0 15000,0 0.0000
13 Substratpona  0,0700 2,3000 920,0 1450,0 2,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difizniho odporu vrstvy a Ma je po¢ate¢ni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.

(@]

islo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
Baumit UniPrimer
JUB Jubolin
SDK podhled GKf
Isover TF
Instalaéni mezera tl. 200 mm

abhwn =



Novatop Element
Uzaviena vzduch. dutina tl. 100 mm

~N o

8 Novatop Element
9 Glastek AL 40 Mineral
10 Isover EPS 200S
11 Spéadové kliny Isover EPS 200S
12 Hydroizolace Dekplan 77
13 Substrat po nasyceni

Vypocet bude proveden s uvazovanim redistribuce vihkosti.

Doplnéna skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev Lambda,m u,23/80 W,c W,m Redistribuce
[W/(m.K)] [%] [kg/m2] [kg/m2]
1 Baumit UniPrim 0.00 0.00 0.00 ne
2 JUB Jubolin 0.00 0.00 0.00 ne
3 SDK podhled GK 0.00 0.00 0.00 ne
4 Isover TF 0.00 0.00 0.00 ne
5 Instalaéni mez 0.00 0.00 0.00 ne
6 Novatop Elemen 0.00 0.00 0.00 ne
7 Uzaviena vzduc 0.00 0.00 0.00 ne
8 Novatop Elemen 0.00 0.00 0.00 ne
9 Glastek AL 40 0.00 0.00 0.00 ne
10 Isover EPS 200 0.00 0.00 0.00 ne
11 Spadové kliny 0.00 0.00 0.00 ne
12 Hydroizolace D 0.00 0.00 0.00 ne
13 Substrat po na 0.00 0.00 0.00 ne
Poznamka: Lambda,m je tepelna vodivost vrstvy pfi jejim Upiném nasyceni vihkosti, u23/80 je charakteristickd hmotnostni

vlhkost vrstvy, W,c je kritické mnozstvi vihkosti ve vrstvé (hranice pro zahajeni transportu kapalné faze),
W,m je max. mozné mnozstvi vihkosti ve vrstvé a redistribuce indikuje moznost $iteni kapalné faze ve vrstvé.

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi prestupu tepla v interiéru Rsi : 0.10 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi prestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W

Navrhova venkovni teplota Te : -15.0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 21.0C

Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %

Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

Mésic  Délka [dny/hodiny] Tai[C] RHi[%] Pi[Pa] Te[C] RHe[%] Pe[Pa]
1 31 744 21.0 53.5 1329.8 -4.7 81.3 334.6
2 28 672 21.0 56.5 1404.4 -2.6 80.7 396.8
3 31 744 21.0 57.6 1431.7 1.4 79.3 535.7
4 30 720 21.0 59.9 1488.9 6.6 77.0 750.1
5 31 744 21.0 64.5 1603.2 11.7 73.8 1014.2
6 30 720 21.0 68.2 1695.2 14.7 71.2 1190.3
7 31 744 21.0 70.2 1744.9 16.2 69.7 1282.9
8 31 744 21.0 69.3 1722.5 15.6 70.3 1245.3
9 30 720 21.0 64.6 1605.7 11.8 73.7 1019.6
10 31 744 21.0 59.9 1488.9 6.7 76.9 754.3
11 30 720 21.0 57.6 1431.7 1.4 79.3 535.7
12 31 744 21.0 56.3 1399.4 2.7 80.7 393.5

Poznéamka: Tai, RHi a Pi jsou prim. mési¢ni parametry vnitiniho vzduchu (teplota, relativni vihkost a ¢asteény tlak
vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou pram. mési¢ni parametry v prostiedi na vnéjsi strané konstrukce (teplota,
relativni vihkost a ¢astecny tlak vodni pary).



Teplota ve ynitfnim a vnejEim proztredi [C]
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Primérna mésicni venkovni teplota Te byla v souladu s EN ISO 13788 snizenao 2 C
(orienta¢ni zohlednéni vymény tepla salanim mezi stfechou a oblohou).

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

Vychozi mésic vypoctu bilance se stanovuje vypocétem 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 : 8.026 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.122 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc:  0.14/0.17/0.22 /0.32 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 akumulaéni viastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 8.2E+0012 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 1356.9
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 144 h

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkéach Tsi,p : 19.92 C
Teplotni faktor v navrhovych podminkéach f,Rsi,p : 0.970
Obé hodnoty plati pro odpor pfi pfestupu tepla na vnitfni strané Rsi=0,25 m2K/W.
Cislo Minimalni pozadované hodnoty pfi max. Vypoctené
meésice  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 14.6 0.751 11.2 0.619 20.2 0.970 56.1
2 15.5 0.765 12.0 0.620 20.3 0.970 59.0

3 15.8 0.733 12.3 0.557 20.4 0.970 59.7



4 16.4 0.679 12.9 0.439 20.6 0.970 61.5
5 17.5 0.628 14.1 0.253 20.7 0.970 65.6
6 18.4 0.592 14.9 0.034 20.8 0.970 69.0
7 18.9 0.560 154 - 20.9 0.970 70.8
8 18.7 0.571 152 - 20.8 0.970 70.0
9 17.6 0.627 14.1 0.247 20.7 0.970 65.7
10 16.4 0.676 12.9 0.435 20.6 0.970 61.5
11 15.8 0.733 12.3 0.557 20.4 0.970 59.7
12 15.4 0.764 12.0 0.619 20.3 0.970 58.8

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 slunec¢ni radiace)

Pribeéh teplot a ¢astecnych tlak vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10
theta [C]: 206 206 206 204 16.0 154 146 140 124 124
p [Pal: 1367 1367 1367 1367 1367 1367 1363 1363 1353 171
p,sat [Pa]: 2432 2432 2431 2395 1813 1745 1664 1600 1438 1438
rozhrani: 10-11 11-12 12-13 e

theta [C]: 126 -14.7 -148 -14.9

p [Pa]: 158 156 138 138

p,sat [Pa]: 205 169 169 167

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

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

Teploty v typickém mizté konstrukce v ustalenpch navrhovpch podminkach

Baurmit L niPrimer

JUE Jubolin
SDE podhled GRF
|zover TF
Inztalacni mezeratl 200 mm
M ovatop Element
IJzaviena wzduch. dutina tl. 100 mm
Mavatop Element
Glaztek AL 40 Mineral
|zover EPS 2005
Spadove kliny [zover EPS 2005
Hydroizolace Dekplan 77
Substrét po nasyceni
]_ =

1430
Tlouitky [m] 0773 0.3558 05338 07117 0.5836




Cast taky vodni péry v typickém mistd konstrukce v ustal. ndvih, podminkach

B aurnit L niPrirer

JUEB Jubolin
SDK podhled GEF
|sover TF
Irstalacni mezeratl. 200 mm
M ovatop E lement
IJzaviena weduch. dutina t. 100 mm
M ovatop Elerment
Glaztek AL 40 Mineral
|zoveer EPS 2005
Spadove kliny lzover EPS 2005
Hydroizolace Dekplan 77
Substrat po nasyceni
Pa] |
e
|
Tlou#ky [m] 01779 .3553 05333 07117 0.2396
Rel. vihkosh v typickém misté konstrukce v ustal. navih. podminkach
B aurnit U niPrirmer
JUEB Jubolin
SDF podhled GEF
|sover TE
Instalachi mezeratl. 200 mm
M avatop Element
Ilzaviend veduch. dutina t. 100 mm
Movatop Element
Glastek AL 40 Mineral
|zower EPS 2005
Spadové kling lzover EPS 2005
Hydroizolace Dekplan 77
Substrat po nazyceni
AH [*]
o i
louitky [m] 01779 0.3558 05333 07117 0.2336

Pii venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.

Mnozstvi difundujici vodni pary Gd : 1.597E-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.

Poznéamka: Hodnoceni diftize vodni pary bylo provedeno pro predpoklad 1D $ifeni vodni pary prevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen
orientacni. Presnéjsi 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 Baumit UniPrim 151 183 31
2 JUB Jubolin 151 183 31
3 SDK podhled GK 151 183 31
4 Isover TF 273 92
5 Instalaéni mez 153 212
6 Novatop Elemen  --- 31 334
7 Uzavrena vzduc 365
8 Novatop Elemen  --- 365
9 Glastek AL 40 365
10 Isover EPS 200 92 273
11 Spadové kliny 31 183 151
12 Hydroizolace D 31 183 151
13 Substrat po na 31 244 90

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

Konkrétné pro drevo predepisuje CSN 730540-2/Z1 maximalni pFipustnou hmotnostni vihkost 18 %. Ze sorp&ni
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 dieva nebude spinén.

VYHODNOCENI VYSLEDKU PODLE KRITERII CSN 730540-2 (2011)

Nazev konstrukce: Stfecha ST1_navrh

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitini teplota Ti: 20,0C
PFevazujici navrhova vnitini teplota TiM: 20,0C
Navrhova venkovni teplota Tae: -15,0 C
Teplota na vnéjsi strané Te: -15,0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 210C

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



Skladba konstrukce

Cislo Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK]  Mi [-]
1 Baumit UniPrimer 0,0001 1,400 150,0
2 JUB Jubolin 0,002 1,000 40,0
3 SDK podhled GKf 0,015 0,220 9,0
4 Isover TF 0,050 0,040 1,0
5 Instala¢ni mezera tl. 200 mm 0,200 1,176 0,03
6 Novatop Element 0,027 0,130 200,0
7 Uzaviena vzduch. dutina tl. 10 0,200 1,176 0,1
8 Novatop Element 0,060 0,130 200,0
9 Glastek AL 40 Mineral 0,004 204,000 370000,0
10 Isover EPS 200S 0,240 0,034 70,0
11 Spadové kliny Isover EPS 200S 0,020 0,034 70,0
12 Hydroizolace Dekplan 77 0,0015 0,160 15000,0
13 Substrat po nasyceni 0,070 2,300 2,0
I. Pozadavek na teplotni faktor (¢l. 5.1 v CSN 730540-2)
Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,749
Vypocétena prdmérna hodnota: f,Rsim = 0,970

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

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

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

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

Pozadavek: UN = 0,24 W/m2K

Vypoctena hodnota: U = . 0,122 W/m2K

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

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

ll. Pozadavky na $ifeni vihkosti konstrukci (€l. 6.1 a 6.2 v CSN 730540-2)

PoZzadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez roéni kapacita odparu.
3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizsi nez 0,1 kg/m2.rok,
nebo 3-6% plosné hmotnosti materialu (nizsi z hodnot).
Vypoctené hodnoty:  V kci nedochazi pfi venkovni ndvrhové teploté ke kondenzaci.

POZADAVKY JSOU SPLNENY.

Teplo 2017, (c) 2016 Svoboda Software

VYHODNOCENI VYSLEDKU PODLE KRITERII CSN 730540-2 (2011)



Nazev konstrukce: Stiecha ST1_navrh

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitini teplota Ti: 20,0C

Prevazujici navrhova vnitini teplota TiM: 20,0C

Navrhova venkovni teplota Tae: -15,0C

Teplota na vnéjsi strané Te: -15,0 C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 21,0C

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

Skladba konstrukce

Cislo Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK]  Mi [-]
1 Baumit UniPrimer 0,0001 1,400 150,0
2 JUB Jubolin 0,002 1,000 40,0
3 SDK podhled GKf 0,015 0,220 9,0

4 Isover TF 0,050 0,040 1,0
5 Instala¢ni mezera tl. 200 mm 0,200 1,176 0,03
6 Novatop Element 0,027 0,130 200,0
7 Uzavrena vzduch. dutina tl. 10 0,200 1,176 0,1
8 Novatop Element 0,060 0,130 200,0
9 Glastek AL 40 Mineral 0,004 204,000 370000,0
10 Isover EPS 200S 0,240 0,034 70,0
11 Spadové kliny Isover EPS 200S 0,020 0,034 70,0
12 Hydroizolace Dekplan 77 0,0015 0,160 15000,0
13 Substrat po nasyceni 0,070 2,300 2,0
I. Pozadavek na teplotni faktor (él. 5.1 v CSN 730540-2)

Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,749

Vypoétena prdmeérna hodnota: f,Rsi,m = 0,970

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

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

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

Il. Pozadavek na souginitel prostupu tepla (€l. 5.2 v CSN 730540-2)
Pozadavek: U,N = 0,24 W/m2K

Vypoctena hodnota: U = . 0,122 W/m2K

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

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

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

PoZadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez ro¢ni kapacita odparu.
3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt niz§i nez 0,1 kg/m2.rok,
nebo 3-6% plosné hmotnosti materidlu (nizsi z hodnot).

Vypocétené hodnoty:  V kci nedochazi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.



SHRNUTI VLASTNOSTi HODNOCENYCH KONSTRUKCI

Teplo 2017 tepelna ochrana budov (CSN 730540, EN 1SO 6946, EN I1SO 13788)
Nazev kce Typ R [m2K/W] U [W/im2K] Ma,max[kg/m2] Odpareni DeltaT10 [C]
Stfecha ST2_navrh
stfecha 8.592 0.115 0.0009 ano
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.

KOMPLEXNiIi POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI

v 7w

KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIiRENIi TEPLA A VODNI PARY

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

Teplo 2017

Nazev ulohy : Stfecha ST2_navrh

Zpracovatel :  Klara Kupkova
Zakazka : Diplomova prace
Datum : 2.11.2020

ST2




ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce :

Korekce soucinitele prostupu dU : 0.024 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Stfecha jednoplastova

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] Wim.K)]  [J(kg.K)] [kg/m3] [ [kg/m2]
1 Baumit UniPrim  0,0001 1,4000 840,0 1600,0 150,0 0.0000
2 JUB Jubolin 0,0020 1,0000 1000,0 1800,0 40,0 0.0000
3 SDK podhled GK 0,0150 0,2200 1060,0 750,0 9,0 0.0000
4 Isover TF 0,0500 0,0400 800,0 140,0 1,0 0.0000
5 Instalaéni mez 0,2000 1,1760 1010,0 1,2 0,0 0.0000
6 Novatop Elemen 0,2800 0,1300 1600,0 490,0 200,0 0.0000
7 Glastek AL 40 0,0040 204,0000 870,0 2700,0 370000,0 0.0000
8 Isover EPS 200 0,2200 0,0340 1270,0 30,0 70,0 0.0000
9 Spadové kliny 0,0200 0,0340 1270,0 30,0 70,0 0.0000
10 Glastek 30 Sti 0,0040 0,2100 1470,0 1200,0 30000,0 0.0000
11 Elastodek 40 S  0,0040 0,2100 1470,0 1200,0 30000,0 0.0000
12 Terasové prkno  0,0300 0,1800 2510,0 570,0 157,0 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 poc¢ate¢ni zabudovana

vlhkost ve vrstvé.

)

islo Kompletni nazev vrstvy

Interni vypocet tep. vodivosti

Baumit UniPrimer

JUB Jubolin

SDK podhled GKf

Isover TF

Instalaéni mezera tl. 200 mm
Novatop Element

Glastek AL 40 Mineral

Isover EPS 200S

Spadové kliny Isover EPS 200S
Glastek 30 Sticker Plus
Elastodek 40 Secial Mineral
Terasové prkno modfin

N2o©ONO U A WN =

Vypocet bude proveden s uvazovanim redistribuce vihkosti.

Doplnéna skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev Lambda,m u,23/80 W,c W,m Redistribuce
[W/(m.K)] [%] [kg/m2] [kg/m2]
1 Baumit UniPrim - 0.00 0.00 0.00 ne
2 JUB Jubolin - 0.00 0.00 0.00 ne
3 SDK podhled GK -— 0.00 0.00 0.00 ne
4 Isover TF - 0.00 0.00 0.00 ne
5 Instalaéni mez - 0.00 0.00 0.00 ne
6 Novatop Elemen - 0.00 0.00 0.00 ne
7 Glastek AL 40 - 0.00 0.00 0.00 ne
8 Isover EPS 200 - 0.00 0.00 0.00 ne
9 Spadové kliny - 0.00 0.00 0.00 ne
10 Glastek 30 Sti - 0.00 0.00 0.00 ne
11 Elastodek 40 S - 0.00 0.00 0.00 ne
12 Terasové prkno - 0.00 0.00 0.00 ne
Poznamka: Lambda,m je tepelna vodivost vrstvy pfi jejim Uplném nasyceni vihkosti, u23/80 je charakteristicka hmotnostni

vlhkost vrstvy, W c je kritické mnozZstvi vihkosti ve vrstvé (hranice pro zahajeni transportu kapalné faze),
W,m je max. mozné mnozstvi vlhkosti ve vrstvé a redistribuce indikuje moznost Sifeni kapalné faze ve vrstve.

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi prestupu tepla v interiéru Rsi :
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse :
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rse :

0.10 m2K/W
0.25 m2K/W
0.04 m2K/W
0.04 m2K/W



Navrhova venkovni teplota Te : -15.0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 210C

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 21.0 53.5 1329.8 -4.7 81.3 334.6
2 28 672 21.0 56.5 1404.4 -2.6 80.7 396.8
3 31 744 21.0 57.6 1431.7 1.4 79.3 535.7
4 30 720 21.0 59.9 1488.9 6.6 77.0 750.1
5 31 744 21.0 64.5 1603.2 11.7 73.8 1014.2
6 30 720 21.0 68.2 1695.2 14.7 71.2 1190.3
7 31 744 21.0 70.2 1744.9 16.2 69.7 1282.9
8 31 744 21.0 69.3 1722.5 15.6 70.3 1245.3
9 30 720 21.0 64.6 1605.7 11.8 73.7 1019.6
10 31 744 21.0 59.9 1488.9 6.7 76.9 754.3
11 30 720 21.0 57.6 1431.7 14 79.3 535.7
12 31 744 21.0 56.3 1399.4 -2.7 80.7 393.5

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

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

Teplota ve ynitfnim a ¥néjEim prostiedi [C]
210 F ] T T T T ] ] Ti
14{5 = 4 4 ] 1| = - ' Il
8.2

1.7

47 : = I ] I I I
Mésic 1 2 3 4 5 B 7 a 9 10 11
Relativni vihkost ve vnitinim a vnéj$im prostfedi [¥]

a1.3
744
B7.4
605
15 F 1 | I | | | | [ :
Mésic 1 2 3 4 5 B 7 a q 10 11
Cazt. tlak vodni pary ve vnitinim a ynéjgim prostiedi [Pa]

RHe

HHi

17449 | i i . B : —
13923 s { ] : = ' | p.i
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Priimérna mési¢ni venkovni teplota Te byla v souladu s EN ISO 13788 snizenao 2 C
(orientacni zohlednéni vymény tepla salanim mezi stfechou a oblohou).

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 podie EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 8.592 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.115 W/im2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.13/0.16/0.21/0.31 W/m2K
Uvedeneé orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostu vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulacni viastnosti:
Difuzni odpor konstrukce ZpT : 9.6E+0012 m/s
Teplotni ttlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 20420.1




Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 1.1h

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.99C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.972

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

Cislo Minimalni pozadované hodnoty pfi max. Vypocétené
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 14.6 0.751 11.2 0.619 20.3 0.972 55.9
2 15.5 0.765 12.0 0.620 20.3 0.972 58.9
3 15.8 0.733 12.3 0.557 20.4 0.972 59.6
4 16.4 0.679 12.9 0.439 20.6 0.972 61.4
5 17.5 0.628 141 0.253 20.7 0.972 65.5
6 18.4 0.592 14.9 0.034 20.8 0.972 68.9
7 18.9 0.560 154 - 20.9 0.972 70.8
8 18.7 0.571 152 - 20.8 0.972 70.0
9 17.6 0.627 141 0.247 20.7 0.972 65.6
10 16.4 0.676 12.9 0.435 20.6 0.972 61.4
11 15.8 0.733 12.3 0.557 20.4 0.972 59.6
12 15.4 0.764 12.0 0.619 20.3 0.972 58.7

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

Diflize vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle €SN 730540:

(bez vlivu zabudované vlhkosti a slune€ni radiace)

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

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10
theta [C]: 20.7 20.7 20.7 204 164 158 838 88 -123 -14.2
p [Pal: 1367 1367 1367 1367 1367 1367 1329 317 307 306
p,sat [Pa]: 2436 2436 2435 2402 1861 1796 1132 1132 211 177
rozhrani: 10-11 1112 e

theta [C]: 143 143 -14.9

p [Pa]: 224 142 138

p,sat [Pa]: 176 175 167

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

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

Teploty v typickém misté konstiukce v ustalenjch ndvrhovich podminkach

Baurmnit LI niPrirer
= JUB Jubalin
SDF. podhled GEf
|zover TE
|nztalacni mezera t: 200 mm
MHavatop Elerment
Glastek AL 40 Mireral
leover EPS 2005
Spadove kliny lsover EPS 2005
Glaztek 30 Sticker Plus
Elaztodek 40 Secial Mineral

Terazove prkno modiin

f' A . _-\ ..

TlouEtky [m] 01658 03316 04975 06633 U,EEEH




Cast. taky vodni pary v typickém miztd konstrukce v ustdl. ndwh, podminkach

Baurmit LI niPrirer

— JUB Jubalin
SDF. podhled GEf
|zover TE
Inztalacni mezera t. 200 mm
MHovatop Element
‘Glastek AL 40 Mireral
|eover EPS 2005
Spadoveé kliny lzover EPS 2005
Glaztel 30 Sticker Plus
Elaztodek 40 Secial Mineral
Terazové prkno modfin
el L | . | 1.zona | 2 2ona
TlouiTky [m] 01653 03316 04975 06633 0.8291

Rel. vihkosh v tppickém misté konstrukce v ustal navih. podminkach

Baurmnit LI niPrirer
— JUB Jubalin
SDF. podhled GEf
|zover TE
|nztalacni mezera t: 200 mm
MHavatop Elerment
Glastek AL 40 Mireral
leover EPS 2005
Spadoveé kliny lzover EPS 2005
Glaztek 30 Sticker Plus
Elaztodek 40 Secial Mineral
Terazove prkno modiin
RH [¥]

D;:I . . — /’

loustky [m] 01658 03316 0,4975 0,6633 08291

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

Kond.zéna Hranice kondenzacni zény Kondenzujici mnozstvi
Cislo leva [m] prava vodni pary [kg/(m2s)]
1 0.5471 0.5471 7.077E-0010
2 0.7911 0.7911 9.574E-0011
Roc¢ni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary:
MnozZstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0009 kg/(m2.rok)
MnozZstvi vypafritelné vodni pary za rok Mev,a: 0.0078 kg/(m2.rok)

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizSi nez 0.0 C.

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

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

Kondenzacni zéna ¢. 1
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Hranice kond.zéony Dif.tok do/ze zony 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

12 0.7911 0.7911 0.0003 0.0003 0.0001 0.0001
1 0.7911 0.7911 0.0003 0.0002 0.0001 0.0000
0.7911 0.7911 0.0003 0.0002 0.0000 0.0000

--- - 0.0003 0.0007 -0.0004 0.0000
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Max. mnozZstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a:  0.0001 kg/m2
MnozZstvi vypafritelné vodni pary za rok Mev,a je min.: 0.0001 kg/m2
z toho se odpaii do exteriéru: 0.0001 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 pfedpoklad 1D §$ifeni vodni pary pfevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen

Rozmezi relativnich vlihkosti v jednotlivych materialech (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 Baumit UniPrim 151 183 31
2 JUB Jubolin 151 183 31
3 SDK podhled GK 151 183 31
4 Isover TF - 273 92 --- -
5 Instalacéni mez - 212 153 - -
6 Novatop Elemen - - 184 91 90
7 Glastek AL 40 - 184 91 90
8 Isover EPS 200 153 153 59
9 Spadove kliny - 153 61 151
10 Glastek 30 Sti - 153 61 151
11 Elastodek 40 S - - 153 212 -



VYHODNOCENI VYSLEDKU PODLE KRITERIi CSN 730540-2 (2011

Nazev konstrukce: Stfecha ST2_navrh

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitini teplota Ti: 20,0C
Prevazujici navrhova vnitini teplota TiM: 20,0C
Navrhova venkovni teplota Tae: -150C
Teplota na vnéjsi strané Te: -15,0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 21,0C
Relativni vihkost v interiéru RHi: 50,0 % (+5,0%)
Skladba konstrukce
Cislo Nazev vrstvy d[m] Lambda [W/mK]  Mi [-]
1 Baumit UniPrimer 0,0001 1,400 150,0
2 JUB Jubolin 0,002 1,000 40,0
3 SDK podhled GKf 0,015 0,220 9,0
4 Isover TF 0,050 0,040 1,0
5 Instalaéni mezera tl. 200 mm 0,200 1,176 0,03
6 Novatop Element 0,280 0,130 200,0
7 Glastek AL 40 Mineral 0,004 204,000 370000,0
8 Isover EPS 200S 0,220 0,034 70,0
9 Spéadové kliny Isover EPS 200S 0,020 0,034 70,0
10 Glastek 30 Sticker Plus 0,004 0,210 30000,0
11 Elastodek 40 Secial Mineral 0,004 0,210 30000,0
12 Terasové prkno modfin 0,030 0,180 157,0
|. Pozadavek na teplotni faktor (¢l. 5.1 v CSN 730540-2
Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,749
Vypoétena primérna hodnota: f,Rsi,m = 0,972

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

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

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

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

Vypoctena hodnota: U = B 0,115 W/m2K

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

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

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

Pozadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Ro€ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez ro¢ni kapacita odparu.
3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt niz§i nez 0,1 kg/m2.rok,
nebo 3-6% ploSné hmotnosti materialu (nizSi z hodnot).
Limit pro max. mnozstvi kondenzatu odvozeny z min. ploSné hmotnosti
materialu v kondenzaéni zéné cini: 0,036 kg/m2,rok
(material: Spadoveé kliny Isover EPS 200S).
Dale bude pouzit limit pro max. mnozstvi kondenzatu: 0,036 kg/m2,rok
Vypoctené hodnoty:  V kci dochazi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.
Ro¢ni mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc,a = 0,0009 kg/m2,rok
Ro¢ni mnozstvi odpafitelné vodni pary Mev,a = 0,0078 kg/m2,rok
Vyhodnoceni 1. poZzadavku musi provest projektant.
Mc,a < Mev,a ... 2. POZADAVEK JE SPLNEN.
Mc,a < Mc,N ... 3. POZADAVEK JE SPLNEN.

Teplo 2017, (c) 2016 Svoboda Software



SHRNUTI VLASTNOSTi HODNOCENYCH KONSTRUKCI

Teplo 2017 tepelné ochrana budov (CSN 730540, EN ISO 6946, EN I1SO 13788)

Nazev kce Typ R [m2K/W] U [W/m2K] Ma,max[kg/m2] Odpareni DeltaT10 [C]
Stfecha ST2_navrh

stfecha 7.640 0.129 0.0003 ano

Vysveétlivky:
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.

C

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

Nazev dlohy : Stfecha ST2_v misté uzaviené vzduchové dutiny navrh
Zpracovatel :  Klara Kupkova

Zakazka : Diplomova prace
Datum : 2.11.2020

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Stfecha jednoplastova
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.024 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [W/(m.K)]  [J/(kg.K)] [kg/m3] [ [kg/m2]
1 Baumit UniPrim  0,0001 1,4000 840,0 1600,0 150,0 0.0000
2 JUB Jubolin 0,0020 1,0000 1000,0 1800,0 40,0 0.0000
3 SDK podhled GK 0,0150 0,2200 1060,0 750,0 9,0 0.0000
4 Isover TF 0,0500 0,0400 800,0 140,0 1,0 0.0000
5 Instalacni mez 0,2000 1,1760 1010,0 1,2 0,0 0.0000
6 Novatop Elemen 0,0270 0,1300 1600,0 490,0 200,0 0.0000
7 Uzaviena vzduc 0,2000 1,1760 1010,0 1,2 0,1 0.0000
8 Novatop Elemen 0,0600 0,1300 1600,0 490,0 200,0 0.0000
9 Glastek AL 40 0,0040 204,0000 870,0 2700,0 370000,0 0.0000
10 Isover EPS 200 0,2200 0,0340 1270,0 30,0 70,0 0.0000
11 Spéadové kliny 0,0200 0,0340 1270,0 30,0 70,0 0.0000
12 Glastek 30 Sti 0,0040 0,2100 1470,0 1200,0 30000,0 0.0000
13 Elastodek 40 S  0,0040 0,2100 1470,0 1200,0 30000,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difizniho odporu vrstvy a Ma je po¢ate¢ni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.

(@]

islo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
Baumit UniPrimer
JUB Jubolin
SDK podhled GKf
Isover TF
Instalaéni mezera tl. 200 mm

abhwn =



Novatop Element
Uzaviena vzduch. dutina tl. 200 mm

~N o

8 Novatop Element
9 Glastek AL 40 Mineral
10 Isover EPS 200S
11 Spéadové kliny Isover EPS 200S
12 Glastek 30 Sticker Plus
13 Elastodek 40 Secial Mineral

Vypocet bude proveden s uvazovanim redistribuce vihkosti.

Doplnéna skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev Lambda,m u,23/80 W,c W,m Redistribuce
[W/(m.K)] [%] [kg/m2] [kg/m2]
1 Baumit UniPrim 0.00 0.00 0.00 ne
2 JUB Jubolin 0.00 0.00 0.00 ne
3 SDK podhled GK 0.00 0.00 0.00 ne
4 Isover TF 0.00 0.00 0.00 ne
5 Instalaéni mez 0.00 0.00 0.00 ne
6 Novatop Elemen 0.00 0.00 0.00 ne
7 Uzaviena vzduc 0.00 0.00 0.00 ne
8 Novatop Elemen 0.00 0.00 0.00 ne
9 Glastek AL 40 0.00 0.00 0.00 ne
10 Isover EPS 200 0.00 0.00 0.00 ne
11 Spadové kliny 0.00 0.00 0.00 ne
12 Glastek 30 Sti 0.00 0.00 0.00 ne
13 Elastodek 40 S 0.00 0.00 0.00 ne
Poznamka: Lambda,m je tepelna vodivost vrstvy pfi jejim Upiném nasyceni vihkosti, u23/80 je charakteristickd hmotnostni

vlhkost vrstvy, W,c je kritické mnozstvi vihkosti ve vrstvé (hranice pro zahajeni transportu kapalné faze),
W,m je max. mozné mnozstvi vihkosti ve vrstvé a redistribuce indikuje moznost $iteni kapalné faze ve vrstvé.

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi prestupu tepla v interiéru Rsi : 0.10 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi prestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W

Navrhova venkovni teplota Te : -15.0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 206 C

Navrhova relativni vihkost 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 54.7 1326.6 -4.7 81.3 334.6
2 28 672 20.6 57.7 1399.3 -2.6 80.7 396.8
3 31 744 20.6 58.9 1428.4 1.4 79.3 535.7
4 30 720 20.6 61.3 1486.6 6.6 77.0 750.1
5 31 744 20.6 66.0 1600.6 11.7 73.8 1014.2
6 30 720 20.6 69.7 1690.3 14.7 71.2 1190.3
7 31 744 20.6 71.8 1741.3 16.2 69.7 1282.9
8 31 744 20.6 70.9 1719.4 15.6 70.3 1245.3
9 30 720 20.6 66.1 1603.0 11.8 73.7 1019.6
10 31 744 20.6 61.3 1486.6 6.7 76.9 754.3
11 30 720 20.6 58.9 1428.4 1.4 79.3 535.7
12 31 744 20.6 57.6 1396.9 2.7 80.7 393.5

Poznéamka: Tai, RHi a Pi jsou prim. mési¢ni parametry vnitiniho vzduchu (teplota, relativni vihkost a ¢asteény tlak
vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou pram. mési¢ni parametry v prostiedi na vnéjsi strané konstrukce (teplota,
relativni vihkost a ¢astecny tlak vodni pary).
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Primérna mésicni venkovni teplota Te byla v souladu s EN ISO 13788 snizenao 2 C
(orienta¢ni zohlednéni vymény tepla salanim mezi stfechou a oblohou).

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

Vychozi mésic vypoctu bilance se stanovuje vypocétem 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 : 7.640 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.129 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc:  0.15/0.18/0.23/0.33 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 akumulaéni viastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 9.3E+0012 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 1133.9
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 12.8 h

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkéach Tsi,p : 19.48 C
Teplotni faktor v navrhovych podminkéach f,Rsi,p : 0.968
Obé hodnoty plati pro odpor pfi pfestupu tepla na vnitfni strané Rsi=0,25 m2K/W.
Cislo Minimalni pozadované hodnoty pfi max. Vypoctené
meésice  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 14.6 0.762 11.2 0.627 19.8 0.968 57.5
2 15.4 0.776 12.0 0.628 19.9 0.968 60.4

3 15.7 0.746 12.3 0.567 20.0 0.968 61.1



4 16.3 0.696 12.9 0.450 20.2 0.968 63.0
5 17.5 0.653 14.0 0.262 20.3 0.968 67.2
6 18.4 0.624 14.9 0.029 20.4 0.968 70.5
7 18.9 0.604 153 - 20.5 0.968 72.4
8 18.7 0.611 151 - 20.4 0.968 71.6
9 17.5 0.652 14.1 0.256 20.3 0.968 67.2
10 16.3 0.694 12.9 0.446 20.2 0.968 63.0
11 15.7 0.746 12.3 0.567 20.0 0.968 61.1
12 15.4 0.776 11.9 0.629 19.9 0.968 60.3

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 slunec¢ni radiace)

Pribeéh teplot a ¢astecnych tlak vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10
theta [C]: 202 202 202 20.0 153 147 139 133 116 116
p [Pal: 1334 1334 1334 1334 1334 1334 1330 1330 1322 313
p,sat [Pa]: 2370 2370 2369 2332 1739 1670 1588 1524 1362 1362
rozhrani: 10-11 11-12 12-13 e

theta [C]: 125 -14.7 -148 -14.9

p [Pa]: 303 302 220 138

p,sat [Pa]: 207 169 168 167

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

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

Teploty v typickém mizté konstrukce v ustalenpch navrhovpch podminkach

Baurmit L niPrimer

JUE Jubaolin
SDK. podhled GEf
|zower TF
Instalacni mezera tl. 200 mm
Movatop Element
Ilzaviena vaduch. dutina H. 200 mm
M avatop Element
Glastek AL 40 Mineral
| |zower EPS 2005
Spadoveé kliny lzover EPS 2005
Glaztek 30 Sticker Plus |
Elaztodek 40 Secial kMineral -
hH-_

1450
Tlouitky [m] 0aB12 03224 0.4837 0.6443 05067




Cast taky vodni péry v typickém mistd konstrukce v ustal. ndvih, podminkach

B aurnit L niPrirer

JUB Jubalin
SDF. podhled GEf
|zowver TE
Inetalacni mezera tl. 200 mm
M ovatop Element
Ilzaviena vaduch. dutina H. 200 mnm
M ovatop Element
Glaztek AL 40 Mineral
|zower EFS 2005
Spadové kliny lzover EPS 2005
Glaztek 30 Stcker Plus
Elastodek 40 Secial Mineral
Pa] ;
LR ! .20ha
TlouiTky [m] 01612 03224 04837 06449 0.2061
Rel. vihkosh v typickém misté konstrukce v ustal. navih. podminkach
B aurnit L niPrirer
JUB Jubalin
SDF. podhled GEf
|zover TE
Inztalacni mezera t. 200 mm
M avatop Elerment
|lzaviend vaduch. dutina H. 200 mm
Movatop Element
Glaztek AL 40 Mineral
|zawer EFS 2005
Spadavé kliny lzover EPS 2005
Glaztek 30 Sticker Plus
Elaztodek 40 Secial Mineral
RH [%] .
louzTky [m] 01e12 03224 04837 06449 0.2061

PFi venkovni navrhové teploté dochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Kond.z6na Hranice kondenzaéni zény Kondenzujici mnozstvi

cislo leva [m] prava vodni pary [kg/(m2s)]



1 0.7981 0.7981 1.281E-0010

Ro¢ni bilance zkondenzované a vyparené vodni péry:

Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0003 kg/(m2.rok)
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 0.0078 kg/(m2.rok)

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté niz§i nez 0.0 C.

Bilance zkondenzované a vypairené vodni pary podle EN ISO 13788:

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

Kondenzacéni zéna ¢. 1

Akumulovang mnoZstyi zkondenzovang vihkost
Wipodet podle EM (50 13788 ... Kondenzacni zdna & 1 .. [1. rak]

Ma - :
[kg/m2] [T 1T 1.
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Mésice: 12 1 2 3 4 B B 7 g <! 10 11
Hranice kond.zény Dif.tok do/ze zény Kondenz./vypafr. 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
0.7981 0.7981 0.0003 0.0002 0.0001 0.0001
0.7981 0.8021 0.0003 0.0004 -0.0000 0.0000
0.7981 0.7981 0.0003 0.0002 0.0001 0.0001

0.0003 0.0007 -0.0004 0.0000
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Max. mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a:  0.0001 kg/m2
Mnozstvi vyparitelné vodni pary za rok Mev,a je min.: 0.0001 kg/m2
z toho se odpafi do exteriéru: 0.0001 kg/m2

...... a do interiéru: 0.0000 kg/m2

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

Poznéamka: Hodnoceni diftize vodni pary bylo provedeno pro predpoklad 1D $ifeni vodni pary prevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen
orientacni. Presnéjsi 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 Baumit UniPrim 151 152 62
2 JUB Jubolin 151 152 62
3 SDK podhled GK 90 183 92
4 Isover TF 92 273
5 Instalaéni mez 365
6 Novatop Elemen  --- 365
7 Uzavrena vzduc 365
8 Novatop Elemen  --- 275 90
9 Glastek AL 40 275 90
10 Isover EPS 200 153 212
11 Spéadové kliny 153 61 151
12 Glastek 30 Sti 153 61 151
13 Elastodek 40 S 153 122 90

Poznadmka: S pomoci této tabulky Ize zjednodusené odhadnout, jaké je riziko dosazeni nepfipustné hmotnostni
vlhkosti materidlu ¢i riziko jeho koroze.

Konkrétné pro drevo predepisuje CSN 730540-2/Z1 maximalni pFipustnou hmotnostni vihkost 18 %. Ze sorpé&ni
kfivky pro dany typ dfeva Ize odvodit, pfi jaké relativni vinkosti 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.

VYHODNOCENI VYSLEDKU PODLE KRITERII CSN 730540-2 (2011)

Nazev konstrukce: Stfecha ST2_navrh

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitini teplota Ti: 20,0C
PFevazujici navrhova vnitini teplota TiM: 20,0C
Navrhova venkovni teplota Tae: -15,0 C

Teplota na vnéjsi strané Te: -15,0C



Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 20,6 C

Relativni vlhkost v interiéru RHi: 50,0 % (+5,0%)
Skladba konstrukce
Cislo Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK]  Mi [-]
1 Baumit UniPrimer 0,0001 1,400 150,0
2 JUB Jubolin 0,002 1,000 40,0
3 SDK podhled GKf 0,015 0,220 9,0
4 Isover TF 0,050 0,040 1,0
5 Instalaéni mezera tl. 200 mm 0,200 1,176 0,03
6 Novatop Element 0,027 0,130 200,0
7 Uzaviend vzduch. dutina tl. 20 0,200 1,176 0,1
8 Novatop Element 0,060 0,130 200,0
9 Glastek AL 40 Mineral 0,004 204,000 370000,0
10 Isover EPS 200S 0,220 0,034 70,0
11 Spadové kliny Isover EPS 200S 0,020 0,034 70,0
12 Glastek 30 Sticker Plus 0,004 0,210 30000,0
13 Elastodek 40 Secial Mineral 0,004 0,210 30000,0

I. Pozadavek na teplotni faktor (¢l. 5.1 v CSN 730540-2)
Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,747
Vypoétena prdmérna hodnota: f,Rsim = 0,968

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

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

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

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

Vypoctena hodnota: U = . 0,129 W/m2K

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

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

ll. Pozadavky na $ifeni vihkosti konstrukci (€l. 6.1 a 6.2 v CSN 730540-2)

PoZzadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez roéni kapacita odparu.
3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizsi nez 0,1 kg/m2.rok,
nebo 3-6% plosné hmotnosti materialu (nizsi z hodnot).
Limit pro max. mnozstvi kondenzatu odvozeny z min. plo§né hmotnosti
materialu v kondenzaéni zéné &ini: 0,036 kg/m2,rok
(material: Spadové kliny Isover EPS 200S).
Dale bude pouzit limit pro max. mnozstvi kondenzatu: 0,036 kg/m2,rok
Vypoétené hodnoty:  V kci dochazi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.

Ro¢ni mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc,a = 0,0003 kg/m2,rok
Ro¢ni mnozstvi odpafritelné vodni pary Mev,a = 0,0078 kg/m2,rok
Vyhodnoceni 1. poZzadavku musi provést projektant.
Mc,a < Mev,a ... 2. POZADAVEK JE SPLNEN.




Mc,a < Mc,N ... 3. POZADAVEK JE SPLNEN.

Teplo 2017, (c) 2016 Svoboda Software

VYHODNOCENI VYSLEDKU PODLE KRITERII CSN 730540-2 (2011)

Nazev konstrukce: Stiecha ST2_navrh

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitfni teplota Ti: 20,0C
Prevazujici navrhova vnitini teplota TiM: 20,0C
Navrhova venkovni teplota Tae: -15,0C
Teplota na vnéjsi strané Te: -15,0 C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 20,6 C
Relativni vlhkost v interiéru RHi: 50,0 % (+5,0%)
Skladba konstrukce
Cislo Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK]  Mi [-]
1 Baumit UniPrimer 0,0001 1,400 150,0
2 JUB Jubolin 0,002 1,000 40,0
3 SDK podhled GKf 0,015 0,220 9,0
4 Isover TF 0,050 0,040 1,0
5 Instalaéni mezera tl. 200 mm 0,200 1,176 0,03
6 Novatop Element 0,027 0,130 200,0
7 Uzavrena vzduch. dutina tl. 20 0,200 1,176 0,1
8 Novatop Element 0,060 0,130 200,0
9 Glastek AL 40 Mineral 0,004 204,000 370000,0
10 Isover EPS 200S 0,220 0,034 70,0
11 Spadové kliny Isover EPS 200S 0,020 0,034 70,0
12 Glastek 30 Sticker Plus 0,004 0,210 30000,0
13 Elastodek 40 Secial Mineral 0,004 0,210 30000,0
I. Pozadavek na teplotni faktor (él. 5.1 v CSN 730540-2)
Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,747
Vypoétena prdmeérna hodnota: f,Rsi,m = 0,968

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

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

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

Il. Pozadavek na soudinitel prostupu tepla (¢l. 5.2 v CSN 730540-2)

Pozadavek: U,N = 0,24 W/m2K
Vypoctena hodnota: U = } 0,129 W/m2K
U< U,N ... POZADAVEK JE SPLNEN.



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

na $ifeni vihkosti konstrukci (€l. 6.1 a 6.2 v CSN 730540-2)

Pozadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez roéni kapacita odparu.
3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt niz§i nez 0,1 kg/m2.rok,
nebo 3-6% plosné hmotnosti materialu (nizsi z hodnot).
Limit pro max. mnozstvi kondenzatu odvozeny z min. plo§né hmotnosti
materialu v kondenzaéni zéné &ini: 0,036 kg/m2,rok
(material: Spadové kliny Isover EPS 200S).
Dale bude pouzit limit pro max. mnozstvi kondenzatu: 0,036 kg/m2,rok
Vypoétené hodnoty:  V kci dochazi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.
Roéni mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc,a = 0,0003 kg/m2,rok
Ro¢ni mnozstvi odpafritelné vodni pary Mev,a = 0,0078 kg/m2,rok
Vyhodnoceni 1. poZadavku musi provést projektant.
Mc,a < Mev,a ... 2. POZADAVEK JE SPLNEN.
Mc,a < Mc,N ... 3. POZADAVEK JE SPLNEN.

Teplo 2017, (c) 2016 Svoboda Software



SHRNUTI VLASTNOSTi HODNOCENYCH KONSTRUKCI

Teplo 2017 tepelné ochrana budov (CSN 730540, EN ISO 6946, EN I1SO 13788)
Nazev kce Typ R [m2K/W] U [W/m2K] Ma,max[kg/m2] Odpareni DeltaT10 [C]
Vegetaéni stfecha ST3_stavajici
stfecha 10.776 0.092 0.0001 ano
Vysveétlivky:
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.

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

Nazev ulohy : Vegetacni stfrecha ST3_stavaijici
Zpracovatel :  Klara Kupkova

Zakazka : Diplomova prace

Datum : 17.10.2020
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ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Strecha jednoplastova
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.024 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [W/(m.K)] [J/(kg.K)] [kg/m3] [-1 [kg/m2]
1 Baumit UniPrim  0,0001 1,4000 840,0 1600,0 150,0 0.0000
2 JUB Jubolin 0,0020 1,0000 1000,0 1200,0 350,0 0.0000
3 SDK podhled GK 0,0150 0,2200 1060,0 750,0 9,0 0.0000
4 Isover TF 0,0500 0,0400 800,0 140,0 1,0 0.0000
5 Instalaéni mez 0,0500 1,1760 1010,0 1,2 0,0 0.0000
6 Novatop Elemen 0,4000 0,1300 1600,0 490,0 200,0 0.0000
7 Glastek AL 40 0,0040 204,0000 870,0 2700,0 370000,0 0.0000
8 Isover EPS 200 0,3200 0,0340 1270,0 30,0 70,0 0.0000
9 Hydroizolace D 0,0005 0,1600 960,0 1800,0 15000,0 0.0000
10 Drenazni nasyp 0,1200 0,1800 1260,0 890,0 3,5 0.0000
11 Intenzivni tra 0,3000 2,3000 920,0 1450,0 2,0 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

Baumit UniPrimer
JUB Jubolin
SDK podhled GKf
Isover TF
Instalaéni mezera tl. 50 mm
Novatop Element
Glastek AL 40 Mineral
Isover EPS 200S
Hydroizolace Dekplan 77
Drendzni nasyp Optigreen typ Perl 8/16

©oNoOOOhWN =

—_ 4
- O

Intenzivni travnikovy substrat po nasyceni

Vypocet bude proveden s uvazovanim redistribuce vihkosti.

Doplnéna skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev Lambda,m u,23/80 W,c W,m Redistribuce
[W/(m.K)] [%] [kg/m2] [kg/m2]
1 Baumit UniPrim 0.00 0.00 0.00 ne
2 JUB Jubolin 0.00 0.00 0.00 ne
3 SDK podhled GK 0.00 0.00 0.00 ne
4 Isover TF 0.00 0.00 0.00 ne
5 Instalaéni mez 0.00 0.00 0.00 ne
6 Novatop Elemen 0.00 0.00 0.00 ne
7 Glastek AL 40 0.00 0.00 0.00 ne
8 Isover EPS 200 0.00 0.00 0.00 ne
9 Hydroizolace D 0.00 0.00 0.00 ne
10 Drenazni nasyp 0.00 0.00 0.00 ne
11 Intenzivni tra 0.00 0.00 0.00 ne
Poznamka: Lambda,m je tepelna vodivost vrstvy pfi jejim Upiném nasyceni vihkosti, u23/80 je charakteristickd hmotnostni

vlhkost vrstvy, W,c je kritické mnozstvi vihkosti ve vrstvé (hranice pro zahajeni transportu kapalné faze),
W,m je max. mozné mnozstvi vihkosti ve vrstvé a redistribuce indikuje moznost $iteni kapalné faze ve vrstvé.

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi prestupu tepla v interiéru Rsi : 0.10 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi prestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W

Navrhova venkovni teplota Te : -15.0C



Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 20.6 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[%] Pe[Pa]
1 31 744 20.6 54.7 1326.6 -4.7 81.3 334.6
2 28 672 20.6 57.7 1399.3 -2.6 80.7 396.8
3 31 744 20.6 58.9 1428.4 1.4 79.3 535.7
4 30 720 20.6 61.3 1486.6 6.6 77.0 750.1
5 31 744 20.6 66.0 1600.6 11.7 73.8 1014.2
6 30 720 20.6 69.7 1690.3 14.7 71.2 1190.3
7 31 744 20.6 71.8 1741.3 16.2 69.7 1282.9
8 31 744 20.6 70.9 1719.4 15.6 70.3 1245.3
9 30 720 20.6 66.1 1603.0 11.8 73.7 1019.6
10 31 744 20.6 61.3 1486.6 6.7 76.9 754.3
11 30 720 20.6 58.9 1428.4 1.4 79.3 535.7
12 31 744 20.6 57.6 1396.9 2.7 80.7 393.5

Poznéamka: Tai, RHi a Pi jsou prim. mési¢ni parametry vnitiniho vzduchu (teplota, relativni vihkost a ¢asteény tlak
vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prdm. mésiéni parametry v prostfedi na vnéjsi strané konstrukce (teplota,
relativni vihkost a ¢astecny tlak vodni pary).

Teplota ve ynitfnim a vnejEim proztredi [C]
206 F T T T T T T T T T T Ti
143 I 1 — = L
2.0
16
-4.7 : : : : : : : : :
Mésic 2 3 4 3] B 7 a 9 10 11 12
Relativni vihkost ve vnitinim a vnéj§im prostiedi [%]

Te

2.3 RHe
4.7
65.0
B1.4
R 7 ! i 1 I I I I I I i
Mészic 2 3 4 5 E Fi 8 9 10 1 12
Cast. tak vodni pary ve vnitfnim a vnjfim prostiedi [Pa]

RAHi

17413 §
13896
10380
BEE6.3
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Pramérna mésiéni venkovni teplota Te byla v souladu s EN ISO 13788 snizenao 2 C
(orientacni zohlednéni vymény tepla salanim mezi stfechou a oblohou).

Pro vnitfni 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 : 10.776 m2K/W
Souginitel prostupu tepla konstrukce U : 0.092 W/m2K

Souginitel prostupu zabudované kce U,kc:  0.11/0.14/0.19/0.29 W/m2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu fFeSeni tep. mostd vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulaéni viastnosti:
Difuzni odpor konstrukce ZpT : 8.5E+0012 m/s
Teplotni Gtlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 1827461.0




Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 20.8 h

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

Vnitfni povrchova teplota v ndvrhovych podminkéch Tsi,p : 19.80 C

Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.977

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

1 14.6 0.762 11.2 0.627 20.0 0.977 56.7
2 15.4 0.776 12.0 0.628 20.1 0.977 59.6
3 15.7 0.746 12.3 0.567 20.2 0.977 60.5
4 16.3 0.696 12.9 0.450 20.3 0.977 62.5
5 17.5 0.653 14.0 0.262 20.4 0.977 66.8
6 18.4 0.624 14.9 0.029 20.5 0.977 70.3
7 18.9 0.604 1563 - 20.5 0.977 72.2
8 18.7 0.611 151 - 20.5 0.977 71.4
9 17.5 0.652 14.1 0.256 20.4 0.977 66.9
10 16.3 0.694 12.9 0.446 20.3 0.977 62.5
11 15.7 0.746 12.3 0.567 20.2 0.977 60.5
12 15.4 0.776 11.9 0.629 20.1 0.977 59.5

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

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

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

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10
theta [C]: 204 204 204 202 172 1741 9.7 9.7 -13.0 -13.0
p [Pa]: 1334 1334 1333 1333 1333 1333 1273 162 145 139
p,sat [Pa]: 2389 2389 2389 2365 1959 1946 1201 1201 198 198
rozhrani: 10-11 e

theta [C]: 146 -14.9

p [Pa]: 139 138

p,sat [Pa]: 171 166

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

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

Teploty v typickém misté konstiukce v ustalenych navrhovich podminkach

B aurnit U niPrirmer
JUB Jubolin
SDF podhled GEF
|zover TE
Inztalaéni mezera tl. 50 mm
M avatop Element
Glastek AL 40 Mineral
|sover ERS 2005
Hudroizolace Dekplan 77
Drendini ndsyp Ophigreen typ Perl 8416
Intenzivni trdwnikowh substrat po naspceni

==

Tloustky [m] 0,2523 05045 0,7570 1,0033 12616




Cast taky vodni péry v typickém mistd konstrukce v ustal. ndvih, podminkach

B aurmit U niPrirmer
JUB Jubolin
SDF podhled GEF
|zover TE
Instalaéni mezera tl. 50 mm
M ovatop Element
Glastek AL 40 Mineral
|zover EFS 2005
Hydroizolace Dekplan 77
DrendZni ndsyp Ophigreen typ Perl 8416
[ntenzivai trdwnikowh substrat po naspceni

B [P?] 1.20n3
=
8
Tloudtky [m] 0,2523 0,5045 0,7570 1.0093 12616

Rel. vihkosh v typickém misté konstrukce v ustal. navih. podminkach

B aurnit U niPrirmer
JUB Jubolin
SDF podhled GEF
|zover TE
Inztalaéni mezera tl. 50 mm
M avatop Element
Glastek AL 40 Mineral
|sover ERS 2005
Hydroizolace Dekplan 77
Drendini ndsyp Ophigreen typ Perl 8416
Intenzivni trdwnikowh substrat po naspceni

RH [%] _

loustky [m] 0,2523 05045 0,7570 1,0033 12616

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

Kond.z6na Hranice kondenzaéni zény Kondenzujici mnozstvi
cislo leva [m] prava vodni pary [kg/(m2s)]
1 0.5171 0.5171 1.884E-0010
Roéni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary:
Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0001 kg/(m2.rok)
Mnozstvi vyparitelné vodni pary za rok Mev,a: 0.0462 kg/(m2.rok)

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizsi nez -10.0 C.

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

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

Poznamka: Hodnoceni diflze 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 Baumit UniPrim 151 152 62
2 JUB Jubolin 151 152 62
3 SDK podhled GK 151 152 62
4 Isover TF 273 92
5 Instalaéni mez 273 92
6 Novatop Elemen  --- 214 151
7 Glastek AL 40 214 151
8 Isover EPS 200 92 273
9 Hydroizolace D 92 273
10 Drenazni nasyp 31 334
11 Intenzivni tra 31 244 90

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

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

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

VYHODNOCENI VYSLEDKU PODLE KRITERII CSN 730540-2 (2011)

Nazev konstrukce: Vegetaéni strecha ST3_stavajici

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitini teplota Ti: 20,0C
Prevazujici navrhova vnitini teplota TiM: 20,0C
Navrhova venkovni teplota Tae: -15,0C
Teplota na vnéjsi strané Te: -15,0 C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 20,6 C

Relativni vihkost v interiéru RHi:
Skladba konstrukce

50,0 % (+5,0%)

Cislo Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK]  Mi [-]
1 Baumit UniPrimer 0,0001 1,400 150,0
2 JUB Jubolin 0,002 1,000 350,0
3 SDK podhled GKf 0,015 0,220 9,0
4 Isover TF 0,050 0,040 1,0
5 Instalaéni mezera tl. 50 mm 0,050 1,176 0,01
6 Novatop Element 0,400 0,130 200,0
7 Glastek AL 40 Mineral 0,004 204,000 370000,0
8 Isover EPS 200S 0,320 0,034 70,0
9 Hydroizolace Dekplan 77 0,0005 0,160 15000,0
10 Drenazni nasyp Optigreen typ P 0,120 0,180 3,5
11 Intenzivni travnikovy substrat 0,300 2,300 2,0

I. Pozadavek na teplotni faktor (&l. 5.1 v CSN 730540-2)

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

Vypoétena prdmeérna hodnota: f,Rsi,m =
Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximalni pfipustnou vihkost

na vnitfnim povrchu 80% (kritérium vylou€eni vzniku plisni).

0,747
0,977

Pramérna hodnota fRsi,m (resp. maximalni hodnota pfi hodnoceni skladby mimo
tepelné mosty a vazby) neni nikdy minimalni hodnotou ve v§ech mistech konstrukce.
Nelze s ni proto prokazovat pInéni poZzadavku na minimalni povrchové teploty
zabudované konstrukce véetné tepelnych mostd a vazeb. Jeji prevySeni nad pozadavkem
naznacuje pouze moznosti plnéni poZzadavku v misté tepelného mostu ¢i tepelné vazby.

Il. Pozadavek na soudinitel prostupu tepla (¢l. 5.2 v CSN 730540-2)

Pozadavek: U,N =
Vypoctena hodnota: U = .
U < U,N ... POZADAVEK JE SPLNEN.

0,24 W/m2K
0,092 W/m2K



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

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

PoZadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez ro¢ni kapacita odparu.
3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt niz§i nez 0,1 kg/m2.rok,
nebo 3-6% plosné hmotnosti materidlu (nizsi z hodnot).
Limit pro max. mnozstvi kondenzatu odvozeny z min. plosné hmotnosti
materialu v kondenzaéni zéné ¢ini: 0,324 kg/m2,rok
(material: Glastek AL 40 Mineral).
Dale bude pouzit limit pro max. mnozstvi kondenzatu: 0,100 kg/m2,rok
Vypoctené hodnoty:  V kci dochazi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.
Ro¢ni mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc,a = 0,0001 kg/m2,rok
Ro¢ni mnozstvi odpafritelné vodni pary Mev,a = 0,0462 kg/m2,rok
Vyhodnoceni 1. poZadavku musi provést projektant.
Mc,a < Mev,a ... 2. POZADAVEK JE SPLNEN.
Mc,a < Mc,N ... 3. POZADAVEK JE SPLNEN.

Teplo 2017, (c) 2016 Svoboda Software

VYHODNOCENI VYSLEDKU PODLE KRITERII CSN 730540-2 (2011)

Nazev konstrukce: Vegetacni stfecha ST3_stavajici

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitini teplota Ti: 20,0C
Prevazujici navrhova vnitini teplota TiM: 20,0C
Navrhova venkovni teplota Tae: -15,0 C
Teplota na vnéjsi strané Te: -15,0 C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 20,6 C
Relativni vlhkost v interiéru RHi: 50,0 % (+5,0%)
Skladba konstrukce
Cislo Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK]  Mi [-]
1 Baumit UniPrimer 0,0001 1,400 150,0
2 JUB Jubolin 0,002 1,000 350,0
3 SDK podhled GKf 0,015 0,220 9,0
4 Isover TF 0,050 0,040 1,0
5 Instala¢ni mezera tl. 50 mm 0,050 1,176 0,01
6 Novatop Element 0,400 0,130 200,0
7 Glastek AL 40 Mineral 0,004 204,000 370000,0
8 Isover EPS 200S 0,320 0,034 70,0
9 Hydroizolace Dekplan 77 0,0005 0,160 15000,0
10 Drenazni nasyp Optigreen typ P 0,120 0,180 3,5
11 Intenzivni travnikovy substrat 0,300 2,300 2,0

I. Pozadavek na teplotni faktor (¢l. 5.1 v CSN 730540-2)

Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,747

Vypoétena primérna hodnota: f,Rsi,m = 0,977

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

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

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

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

Vypoctena hodnota: U = . 0,092 W/m2K

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

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




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

PoZadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez ro€ni kapacita odparu.
3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizsi nez 0,1 kg/m2.rok,
nebo 3-6% ploSné hmotnosti materialu (nizsi z hodnot).
Limit pro max. mnozstvi kondenzatu odvozeny z min. ploSné hmotnosti
materialu v kondenzaéni zéné ¢ini: 0,324 kg/m2,rok
(material: Glastek AL 40 Mineral).
Dale bude pouzit limit pro max. mnozstvi kondenzatu: 0,100 kg/m2,rok
Vypoctené hodnoty:  V kci dochazi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.
Roéni mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc,a = 0,0001 kg/m2,rok
Roéni mnozstvi odpafitelné vodni pary Mev,a = 0,0462 kg/m2,rok
Vyhodnoceni 1. poZadavku musi provést projektant.
Mc,a < Mev,a ... 2. POZADAVEK JE SPLNEN.
Mc,a < Mc,N ... 3. POZADAVEK JE SPLNEN.

Teplo 2017, (c) 2016 Svoboda Software



SHRNUTI VLASTNOSTi HODNOCENYCH KONSTRUKCI

Teplo 2017 tepelné ochrana budov (CSN 730540, EN ISO 6946, EN I1SO 13788)
Nazev kce Typ R [m2K/W] U [W/m2K] Ma,max[kg/m2] Odpareni DeltaT10 [C]
Vegetacni stfecha ST3_stavajici
stfecha 9.512 0.104 nedochazi ke kondenzaci v.p.
Vysveétlivky:
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.

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

Nazev dlohy : Vegetacni stfrecha ST3 v misté uzaviené vzduchové dutiny_stavaijici
Zpracovatel :  Klara Kupkova

Zakazka : Diplomové prace

Datum : 17.10.2020
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ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Stfecha jednoplastova
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.024 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [W/(m.K)]  [J/(kg.K)] [kg/m3] [-1 [kg/m2]
1 Baumit UniPrim  0,0001 1,4000 840,0 1600,0 150,0 0.0000
2 JUB Jubolin 0,0020 1,0000 1000,0 1200,0 350,0 0.0000
3 SDK podhled GK 0,0150 0,2200 1060,0 750,0 9,0 0.0000
4 Isover TF 0,0500 0,0400 800,0 140,0 1,0 0.0000
5 Instalacni mez 0,0500 1,1760 1010,0 1,2 0,0 0.0000
6 Novatop Elemen 0,0270 0,1300 1600,0 490,0 200,0 0.0000
7 Uzaviena vzduc 0,3130 1,7650 1010,0 1,2 0,0 0.0000
8 Novatop Elemen 0,0600 0,1300 1600,0 490,0 200,0 0.0000
9 Glastek AL 40 0,0040 204,0000 870,0 2700,0 370000,0 0.0000
10 Isover EPS 200 0,3200 0,0340 1270,0 30,0 70,0 0.0000
11 Hydroizolace D  0,0005 0,1600 960,0 1800,0 15000,0 0.0000
12 Drendzni nasyp 0,1200 0,1800 1260,0 890,0 3,5 0.0000
13 Intenzivni tra 0,3000 2,3000 920,0 1450,0 2,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difizniho odporu vrstvy a Ma je po¢ate¢ni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.

(@]

islo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
Baumit UniPrimer

JUB Jubolin

SDK podhled GKf

Isover TF

Instalaéni mezera tl. 50 mm

Novatop Element

Uzaviena vzduch. dutina tl. 300 mm

NO O WN =

Novatop Element
Glastek AL 40 Mineral
Isover EPS 200S
Hydroizolace Dekplan 77
Drendzni nasyp Optigreen typ Perl 8/16

S23ew

13 Intenzivni travnikovy substrat po nasyceni

Vypocet bude proveden s uvazovanim redistribuce vihkosti.

Doplnéna skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev Lambda,m u,23/80 W,c W,m Redistribuce
[W/(m.K)] [%] [kg/m2] [kg/m2]
1 Baumit UniPrim 0.00 0.00 0.00 ne
2 JUB Jubolin 0.00 0.00 0.00 ne
3 SDK podhled GK 0.00 0.00 0.00 ne
4 Isover TF 0.00 0.00 0.00 ne
5 Instalaéni mez 0.00 0.00 0.00 ne
6 Novatop Elemen 0.00 0.00 0.00 ne
7 Uzaviena vzduc 0.00 0.00 0.00 ne
8 Novatop Elemen 0.00 0.00 0.00 ne
9 Glastek AL 40 0.00 0.00 0.00 ne
10 Isover EPS 200 0.00 0.00 0.00 ne
11 Hydroizolace D 0.00 0.00 0.00 ne
12 Drenazni nasyp 0.00 0.00 0.00 ne
13 Intenzivni tra 0.00 0.00 0.00 ne
Poznamka: Lambda,m je tepelna vodivost vrstvy pfi jejim Upiném nasyceni vihkosti, u23/80 je charakteristickd hmotnostni

vlhkost vrstvy, W,c je kritické mnozstvi vihkosti ve vrstvé (hranice pro zahajeni transportu kapalné faze),
W,m je max. mozné mnozstvi vihkosti ve vrstvé a redistribuce indikuje moznost $iteni kapalné faze ve vrstvé.



Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.10 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi prestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W

Navrhovéa venkovni teplota Te : -15.0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 206 C

Navrhova relativni vihkost 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 54.7 1326.6 -4.7 81.3 334.6
2 28 672 20.6 57.7 1399.3 -2.6 80.7 396.8
3 31 744 20.6 58.9 1428.4 1.4 79.3 535.7
4 30 720 20.6 61.3 1486.6 6.6 77.0 750.1
5 31 744 20.6 66.0 1600.6 11.7 73.8 1014.2
6 30 720 20.6 69.7 1690.3 14.7 71.2 1190.3
7 31 744 20.6 71.8 1741.3 16.2 69.7 1282.9
8 31 744 20.6 70.9 1719.4 15.6 70.3 1245.3
9 30 720 20.6 66.1 1603.0 11.8 73.7 1019.6
10 31 744 20.6 61.3 1486.6 6.7 76.9 754.3
11 30 720 20.6 58.9 1428.4 1.4 79.3 535.7
12 31 744 20.6 57.6 1396.9 -2.7 80.7 393.5

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

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

Teplota ve ymitrnim a ¥vnejEim proztredi [C]

206 T T T T T ] ] T T T Ti

Te

Masic 53 4 5 8 7 &8 3§ 0 112
Helativni vihkost ve vnitfnim a vnéjsim prostiedi [%]

a3 RHe
a7
E&.0
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Cast. tlak vodni pary ve ynitfnim a vnéjdim prostiedi [Pa]
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Primérna mésicni venkovni teplota Te byla v souladu s EN ISO 13788 snizenao 2 C
(orienta¢ni zohlednéni vymény tepla salanim mezi stfechou a oblohou).

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

Vychozi mésic vypoctu bilance se stanovuje vypocétem 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 : 9.512 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.104 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc :  0.12/0.15/0.20 / 0.30 W/m2K



Uvedené orientacni hodnoty plati pro rznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulacni viastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 8.1E+0012 m/s
Teplotni Gtlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 20228.8
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 3.7h

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

Vnitfni povrchova teplota v ndvrhovych podminkéch Tsi,p : 19.69 C

Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.974

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

1 14.6 0.762 11.2 0.627 20.0 0.974 56.9
2 15.4 0.776 12.0 0.628 20.0 0.974 59.8
3 15.7 0.746 12.3 0.567 20.1 0.974 60.7
4 16.3 0.696 12.9 0.450 20.2 0.974 62.7
5 17.5 0.653 14.0 0.262 20.4 0.974 66.9
6 18.4 0.624 14.9 0.029 20.4 0.974 70.3
7 18.9 0.604 1563 - 20.5 0.974 72.3
8 18.7 0.611 151 - 20.5 0.974 71.5
9 17.5 0.652 14.1 0.256 20.4 0.974 67.0
10 16.3 0.694 12.9 0.446 20.2 0.974 62.7
11 15.7 0.746 12.3 0.567 20.1 0.974 60.7
12 15.4 0.776 11.9 0.629 20.0 0.974 59.8

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

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

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

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10
theta [C]: 203 20.3 20.3 20.1 16.6 165 159 154 141 141

p [Pa]: 1334 1334 1333 1333 1333 1333 1329 1329 1320 163
p,sat [Pa]: 2383 2383 2382 2354 1885 1871 1802 1745 1603 1603
rozhrani: 10-11 _ 11-12  12-13 e

theta [C]: -126 -126 -145 -14.9

p [Pa]: 145 139 139 138

p,sat [Pa]: 205 205 172 166

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

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



Teploty v typickém mizté konstrukce v ustalenpch navrhovpch podminkach

B aurnit L niPrimer
JUE Jubolin
SDFE podhled GES
|zowver TF
Inztalacni mezeratl. 50 mm
Movatop Element
IJzaviena vaduch. duting t. 300 mm
M ovatop Elerment
Glaztek AL 40 Mineral
|zover EPS 2005
Hydroizolace Dekplan 77
Drendini nazyp Optigreen typ Perl 846
Intenzivni trévnikovy substrdt po nasyoeni

%31..

sl

Tloustky [m] 02523 01.5046 07570 1.0033

12616

Cast tlaky vodni pédiy v typickém migté konstrukce v ustil ndvih. podminkach

B aumit UniPrimer
JUE Jubaolin
SDE podhled GES
|zover TF
Instalaéni mezeratl. 50 mm
Mowatop Element
Izavrena vaduch: duting H. 300
I ovatop Element
Glastek Al 40 Mineral
|zover EPS 2005
Huydroizolace Dekplan 77
Drenaéni nasyp Optigreen typ Perl 846
Intenzivni travnikovi substrdt po nasyoeni

Tluuétky [m] 0.2523 05046 0.7570 1.0033

12616



Rel. wihkozh v typickém misté konstrukce v ustal. navrh. podminkach

B aurnit L niPrimer
JUEB Jubalin
SOF, podhled GEf
|zowver TF
Inztalacni mezeratl. 50 mm
Movatop Element
Ilzavfena vaduch. dutina H. 300 m
M ovatop Elerment
Glaztek AL 40 Mineral
|zover EFS 2005
Hydroizolace Dekplan 77
Drendini nazyp Optigreen typ Perl 846

Intenzivni trévnikovy substrdt po nasyoeni
RH [#*]

0

loudtky [m] 02523 0,5045 0,7570 1,0093 12615

Pri venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Mnozstvi difundujici vodni pary Gd : 1.563E-0010 kg/(m2.s)

Bilance zkondenzované a vypairené vodni pary podle EN ISO 13788:

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

Poznéamka: Hodnoceni diflize vodni pary bylo provedeno pro predpoklad 1D $ifeni vodni pary prevazujici
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 Baumit UniPrim 151 152 62
2 JUB Jubolin 151 152 62
3 SDK podhled GK 151 122 92
4 Isover TF 212 153



5 Instalaéni mez 212 153
6 Novatop Elemen  --- 212 153
7 Uzavrena vzduc 92 273
8 Novatop Elemen  --- 365
9 Glastek AL 40 365
10 Isover EPS 200 92 273
11 Hydroizolace D 92 273
12 Drenazni nasyp 31 334
13 Intenzivni tra 31 244 90

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

Konkrétné pro drevo predepisuje CSN 730540-2/Z1 maximalni pFipustnou hmotnostni vihkost 18 %. Ze sorpé&ni
kfivky pro dany typ dfeva lze odvodit, pfi jaké relativni vinkosti 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.

VYHODNOCENI VYSLEDKU PODLE KRITERII CSN 730540-2 (2011)

Nazev konstrukce: Vegetacni stfecha ST3_stavajici

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitini teplota Ti: 20,0C

PFevazujici navrhova vnitini teplota TiM: 20,0C

Navrhova venkovni teplota Tae: -15,0 C

Teplota na vnéjsi strané Te: -15,0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 20,6 C

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

Skladba konstrukce

Cislo Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK]  Mi [-]
1 Baumit UniPrimer 0,0001 1,400 150,0
2 JUB Jubolin 0,002 1,000 350,0
3 SDK podhled GKf 0,015 0,220 9,0
4 Isover TF 0,050 0,040 1,0
5 Instala¢ni mezera tl. 50 mm 0,050 1,176 0,01
6 Novatop Element 0,027 0,130 200,0
7 Uzaviend vzduch. dutina tl. 30 0,313 1,765 0,03
8 Novatop Element 0,060 0,130 200,0
9 Glastek AL 40 Mineral 0,004 204,000 370000,0
10 Isover EPS 200S 0,320 0,034 70,0
11 Hydroizolace Dekplan 77 0,0005 0,160 15000,0
12 Drenazni nasyp Optigreen typ P 0,120 0,180 3,5
13 Intenzivni travnikovy substrat 0,300 2,300 2,0

I. Pozadavek na teplotni faktor (¢l. 5.1 v CSN 730540-2)




Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,747

Vypoétena prdmeérna hodnota: f,Rsi,m = 0,974

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

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

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

Il. Pozadavek na soudinitel prostupu tepla (¢l. 5.2 v CSN 730540-2)
Pozadavek: U,N = 0,24 W/m2K

Vypoctena hodnota: U = } 0,104 W/m2K

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

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

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

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

POZADAVKY JSOU SPLNENY.

Teplo 2017, (c) 2016 Svoboda Software

VYHODNOCENI VYSLEDKU PODLE KRITERII CSN 730540-2 (2011)

Nazev konstrukce: Vegetacni stfecha ST3_stavajici

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitini teplota Ti: 20,0C

Prevazujici navrhova vnitini teplota TiM: 20,0C

Navrhova venkovni teplota Tae: -15,0C

Teplota na vnéjsi strané Te: -15,0 C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 20,6 C

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

Skladba konstrukce

Cislo Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK]  Mi [-]
1 Baumit UniPrimer 0,0001 1,400 150,0

2 JUB Jubolin 0,002 1,000 350,0



3 SDK podhled GKf 0,015 0,220 9,0

4 Isover TF 0,050 0,040 1,0

5 Instalaéni mezera tl. 50 mm 0,050 1,176 0,01

6 Novatop Element 0,027 0,130 200,0

7 Uzaviena vzduch. dutina tl. 30 0,313 1,765 0,03

8 Novatop Element 0,060 0,130 200,0

9 Glastek AL 40 Mineral 0,004 204,000 370000,0
10 Isover EPS 200S 0,320 0,034 70,0

11 Hydroizolace Dekplan 77 0,0005 0,160 15000,0
12 Drenézni nasyp Optigreen typ P 0,120 0,180 3,5

13 Intenzivni travnikovy substrat 0,300 2,300 2,0

I. Pozadavek na teplotni faktor (él. 5.1 v CSN 730540-2)
Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,747

Vypoétena prdmeérna hodnota: f,Rsi,m = 0,974

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

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

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

Il. Pozadavek na souginitel prostupu tepla (€l. 5.2 v CSN 730540-2)
Pozadavek: U,N = 0,24 W/m2K

Vypoctena hodnota: U = ; 0,104 W/m2K

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

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

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

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

POZADAVKY JSOU SPLNENY.

Teplo 2017, (c) 2016 Svoboda Software



SHRNUTI VLASTNOSTi HODNOCENYCH KONSTRUKCI

Teplo 2017 tepelna ochrana budov (CSN 730540, EN 1SO 6946, EN I1SO 13788)

Nazev kce Typ R [m2K/W] U [W/im2K] Ma,max[kg/m2] Odpareni DeltaT10 [C]
Stfecha ST4_navrh

stfecha 9.159 0.108 0.0012 ano

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.

KOMPLEXNiIi POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI

v 7w

KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIiRENIi TEPLA A VODNI PARY

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

Teplo 2017

Nazev ulohy : Stifecha ST4_navrh

Zpracovatel :  Klara Kupkova
Zakazka : Diplomova prace
Datum : 2.11.2020

ST4




ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce :
Korekce soucinitele prostupu dU :

Stfecha jednoplastova
0.024 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev ] Lambda c Ro Mi Ma
[m] [W/(m.K)] [J/(kg.K)] [kg/m3] [-] [kg/m2]
1 Baumit UniPrim  0,0001 1,4000 840,0 1600,0 150,0 0.0000
2 JUB Jubolin 0,0020 1,0000 1000,0 1800,0 40,0 0.0000
3 SDK podhled GK 0,0150 0,2200 1060,0 750,0 9,0 0.0000
4 Isover TF 0,0500 0,0400 800,0 140,0 1,0 0.0000
5 Instalacni mez 0,2000 1,1760 1010,0 1,2 0,0 0.0000
6 Novatop Elemen 0,4000 0,1300 1600,0 490,0 200,0 0.0000
7 Glastek AL 40 0,0040 204,0000 870,0 2700,0 370000,0 0.0000
8 Isover EPS 200 0,2200 0,0340 1270,0 30,0 70,0 0.0000
9 Spéadové kliny 0,0200 0,0340 1270,0 30,0 70,0 0.0000
10 Glastek 30 Sti 0,0040 0,2100 1470,0 1200,0 30000,0 0.0000
11 Elastodek 40 S  0,0040 0,2100 1470,0 1200,0 30000,0 0.0000
12 Terasové prkno  0,0300 0,1800 2510,0 570,0 157,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difuzniho odporu vrstvy a Ma je po¢ate¢ni zabudovana

vlhkost ve vrstvé.

(@]

islo Kompletni nazev vrstvy

Interni vypocet tep. vodivosti

Baumit UniPrimer
JUB Jubolin

SDK podhled GKf
Isover TF

Novatop Element

Isover EPS 200S

Na2o©ONO U WN =

Glastek AL 40 Mineral

Instalacéni mezera tl. 200 mm

Spéadové kliny Isover EPS 200S
Glastek 30 Sticker Plus
Elastodek 40 Secial Mineral
Terasové prkno modfin

Vypocet bude proveden s uvazovanim redistribuce vihkosti.

Doplnéna skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev Lambda,m u,23/80 W,c W,m Redistribuce
[W/(m.K)] [%] [kg/m2] [kg/m2]
1 Baumit UniPrim - 0.00 0.00 0.00 ne
2 JUB Jubolin 0.00 0.00 0.00 ne
3 SDK podhled GK 0.00 0.00 0.00 ne
4 Isover TF --- 0.00 0.00 0.00 ne
5 Instalaéni mez - 0.00 0.00 0.00 ne
6 Novatop Elemen - 0.00 0.00 0.00 ne
7 Glastek AL 40 - 0.00 0.00 0.00 ne
8 Isover EPS 200 - 0.00 0.00 0.00 ne
9 Spadove kliny 0.00 0.00 0.00 ne
10 Glastek 30 Sti - 0.00 0.00 0.00 ne
11 Elastodek 40 S 0.00 0.00 0.00 ne
12 Terasové prkno - 0.00 0.00 0.00 ne
Poznamka: Lambda,m je tepelna vodivost vrstvy pfi jejim Uplném nasyceni vihkosti, u23/80 je charakteristicka hmotnostni

vlhkost vrstvy, W,c je kritické mnoZstvi vihkosti ve vrstvé (hranice pro zahdjeni transportu kapalné faze),
W,m je max. mozné mnozstvi vihkosti ve vrstvé a redistribuce indikuje moznost Sifeni kapalné faze ve vrstvé.

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi prestupu tepla v interiéru Rsi :
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi :
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse :

0.10 m2K/W
0.25 m2K/W
0.04 m2K/W



dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W

Navrhova venkovni teplota Te : -15.0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 21.0C

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 21.0 53.5 1329.8 -4.7 81.3 334.6
2 28 672 21.0 56.5 1404.4 -2.6 80.7 396.8
3 31 744 21.0 57.6 1431.7 1.4 79.3 535.7
4 30 720 21.0 59.9 1488.9 6.6 77.0 750.1
5 31 744 21.0 64.5 1603.2 11.7 73.8 1014.2
6 30 720 21.0 68.2 1695.2 14.7 71.2 1190.3
7 31 744 21.0 70.2 1744.9 16.2 69.7 1282.9
8 31 744 21.0 69.3 1722.5 15.6 70.3 1245.3
9 30 720 21.0 64.6 1605.7 11.8 73.7 1019.6
10 31 744 21.0 59.9 1488.9 6.7 76.9 754.3
11 30 720 21.0 57.6 1431.7 14 79.3 535.7
12 31 744 21.0 56.3 1399.4 2.7 80.7 393.5

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

vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prdm. mési¢ni parametry v prostfedi na vnéjsi strané konstrukce (teplota,
relativni vihkost a ¢astecny tlak vodni pary).

Teplota ve ynitfnim a ¥néjEim prostiedi [C]
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Mészic

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

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 : 9.159 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.108 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.13/0.16/0.21/0.31 W/m2K
Uvedeneé orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostu vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulacni vliastnosti:




Difuzni odpor konstrukce ZpT : 9.7E+0012 m/s

Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 120775.8
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 79h

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

Vnitini povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 20.05C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.974

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 14.6 0.751 11.2 0.619 20.3 0.974 55.8
2 15.5 0.765 12.0 0.620 20.4 0.974 58.7
3 15.8 0.733 12.3 0.557 20.5 0.974 59.5
4 16.4 0.679 12.9 0.439 20.6 0.974 61.3
5 17.5 0.628 141 0.253 20.8 0.974 65.5
6 18.4 0.592 14.9 0.034 20.8 0.974 68.9
7 18.9 0.560 154 - 20.9 0.974 70.7
8 18.7 0.571 152 - 20.9 0.974 69.9
9 17.6 0.627 141 0.247 20.8 0.974 65.6
10 16.4 0.676 12.9 0.435 20.6 0.974 61.3
11 15.8 0.733 12.3 0.557 20.5 0.974 59.5
12 15.4 0.764 12.0 0.619 20.4 0.974 58.5

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

Diflize vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle €SN 730540:

(bez vlivu zabudované vlhkosti a slune€ni radiace)

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

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10
theta [C]: 20.7 20.7 20.7 205 16.7 162 7.0 70 -125 -143
p [Pa]: 1367 1367 1367 1367 1367 1367 1313 315 304 303
p,sat [Pa]: 2440 2440 2439 2408 1904 1843 999 999 207 176
rozhrani: 10-11 1112 e

theta [C]: 143 144 -14.9

p [Pa]: 222 142 138

p,sat [Pa]: 175 174 167

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

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



Teploty v typickém mizté konstrukce v ustilenpch ndvrhovich podminkach

Baurmit LI niPrirer
JUB Jubalif
SO podhled GEf
|zover TE
Inztaladni mezeratl. 200 mm
Maowatop Elerment

Glaztek AL 40 Mineral
|zover ERS 2005

Spadaoveé kling lzover EPS 2005
Glastek 30 Sticker Plus -

Elastodek 40 Secial Mineral
Terazové prknd modfin
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01838

Cast. tlaky vodni pary v tppickém mist® konstrukce v ustal. navih. podminkach

Baurmnit LI niPrirer
JUB Jubalin
S0k podhled GEF

|zover TE
Inztalacni mezeratl. 200 mm
Mavatop Elerment

Glaztek AL 40 Mineral
|zover ERS 2005

Spadaveé kling lzover EPS 2005
Glastek 30 Sticker Plus

Elaztodek 40 5ecial Mineral
Terasoveé prknd modfin
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I |

loustky [m] 01998 0,3796 0,5R95 0.7593 09491

Rel. vihkosh v tppickém misté konstrukce v ustal navih. podminkach

Baurmit LI niPrirer
— JUB Jubalin
SO podhled GEf
|zover TE
Inztaladni mezeratl. 200 mm
Maowatop Elerment
Glaztek AL 40 Mineral
|zover ERS 2005
Spadaoveé kling lzover EPS 2005
Glaztek 30 Sticker Pz -
Elaztodek 40 5ecial Mineral
Terazové prkno modiin

ey ————— et

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

Kond.z6na Hranice kondenzaéni zény Kondenzujici mnozstvi
cislo leva [m] prava vodni pary [kg/(m2s)]
1 0.6671 0.6671 8.073E-0010
2 0.9111 0.9111 7.890E-0011
Roc€ni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary:
Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0012 kg/(m2.rok)
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 0.0083 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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Hranice kond.zéony Dif.tok do/ze zony 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

12 0.9111 0.9111 0.0003 0.0003 0.0001 0.0001
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--- --- 0.0003 0.0007 -0.0004 0.0000
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Max. mnozZstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a:  0.0001 kg/m2
MnozZstvi vypafritelné vodni pary za rok Mev,a je min.: 0.0001 kg/m2
z toho se odpaii do exteriéru: 0.0001 kg/m2



...... a do interiéru: 0.0000 kg/m2

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

Poznamka: Hodnoceni difize vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D Sifeni vodni pary prevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen
orientaéni. Pfesnéjsi 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 Baumit UniPrim 151 183 31 - -
2 JUB Jubolin 151 183 31
3 SDK podhled GK 151 183 31
4 Isover TF - 273 92 - ---
5 Instalacéni mez - 273 92 - -
6 Novatop Elemen  --- - 153 61 151
7 Glastek AL 40 - 153 61 151
8 Isover EPS 200 153 122 90
9 Spadové kliny - 153 61 151
10 Glastek 30 Sti - 153 61 151
11 Elastodek 40 S - - 153 212 -
12 Terasové prkno - 31 244 90 -

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

Konkrétné pro dievo predepisuje 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, (c) 2016 Svoboda Software



VYHODNOCENI VYSLEDKU PODLE KRITERIi CSN 730540-2 (2011

Nazev konstrukce: Stfecha ST4_navrh

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitini teplota Ti: 20,0C
Prevazujici navrhova vnitini teplota TiM: 20,0C
Navrhova venkovni teplota Tae: -150C
Teplota na vnéjsi strané Te: -15,0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 21,0C
Relativni vihkost v interiéru RHi: 50,0 % (+5,0%)
Skladba konstrukce
Cislo Nazev vrstvy d[m] Lambda [W/mK]  Mi [-]
1 Baumit UniPrimer 0,0001 1,400 150,0
2 JUB Jubolin 0,002 1,000 40,0
3 SDK podhled GKf 0,015 0,220 9,0
4 Isover TF 0,050 0,040 1,0
5 Instalaéni mezera tl. 200 mm 0,200 1,176 0,03
6 Novatop Element 0,400 0,130 200,0
7 Glastek AL 40 Mineral 0,004 204,000 370000,0
8 Isover EPS 200S 0,220 0,034 70,0
9 Spéadové kliny Isover EPS 200S 0,020 0,034 70,0
10 Glastek 30 Sticker Plus 0,004 0,210 30000,0
11 Elastodek 40 Secial Mineral 0,004 0,210 30000,0
12 Terasové prkno modfin 0,030 0,180 157,0
|. Pozadavek na teplotni faktor (¢l. 5.1 v CSN 730540-2
Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,749
Vypoétena primérna hodnota: f,Rsi,m = 0,974

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

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

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

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

Vypoctena hodnota: U = B 0,108 W/m2K

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

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

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

Pozadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Ro€ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez ro¢ni kapacita odparu.
3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt niz§i nez 0,1 kg/m2.rok,
nebo 3-6% ploSné hmotnosti materialu (nizSi z hodnot).
Limit pro max. mnozstvi kondenzatu odvozeny z min. ploSné hmotnosti
materialu v kondenzaéni zéné cini: 0,036 kg/m2,rok
(material: Spadoveé kliny Isover EPS 200S).
Dale bude pouzit limit pro max. mnozstvi kondenzatu: 0,036 kg/m2,rok
Vypoctené hodnoty:  V kci dochazi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.
Ro¢ni mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc,a = 0,0012 kg/m2,rok
Ro¢ni mnozstvi odpafitelné vodni pary Mev,a = 0,0083 kg/m2,rok
Vyhodnoceni 1. poZzadavku musi provest projektant.
Mc,a < Mev,a ... 2. POZADAVEK JE SPLNEN.
Mc,a < Mc,N ... 3. POZADAVEK JE SPLNEN.

Teplo 2017, (c) 2016 Svoboda Software



SHRNUTI VLASTNOSTi HODNOCENYCH KONSTRUKCI

Teplo 2017 tepelné ochrana budov (CSN 730540, EN ISO 6946, EN I1SO 13788)

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

Stfecha ST4 _navrh
stfecha 7.640 0.129 0.0003 ano

Vysveétlivky:
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.

KOMPLEXNi POSOUZENi SKLADBY STAVEBNi
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SiRENi TEPLA A VODNI PARY

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

Teplo 2017
Nazev ulohy : Stfecha ST4_v misté_uzaviené vzduchové dutiny_navrh
Zpracovatel :  Klara Kupkova

Zakazka : Diplomova prace
Datum : 2.11.2020

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Stfecha jednoplastova
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.024 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [W/(m.K)]  [J/(kg.K)] [kg/m3] [ [kg/m2]
1 Baumit UniPrim  0,0001 1,4000 840,0 1600,0 150,0 0.0000
2 JUB Jubolin 0,0020 1,0000 1000,0 1800,0 40,0 0.0000
3 SDK podhled GK 0,0150 0,2200 1060,0 750,0 9,0 0.0000
4 Isover TF 0,0500 0,0400 800,0 140,0 1,0 0.0000
5 Instalacni mez 0,2000 1,1760 1010,0 1,2 0,0 0.0000
6 Novatop Elemen 0,0270 0,1300 1600,0 490,0 200,0 0.0000
7 Uzaviena vzduc 0,3000 1,7650 1010,0 1,2 0,0 0.0000
8 Novatop Elemen 0,0600 0,1300 1600,0 490,0 200,0 0.0000
9 Glastek AL 40 0,0040 204,0000 870,0 2700,0 370000,0 0.0000
10 Isover EPS 200 0,2200 0,0340 1270,0 30,0 70,0 0.0000
11 Spéadové kliny 0,0200 0,0340 1270,0 30,0 70,0 0.0000
12 Glastek 30 Sti 0,0040 0,2100 1470,0 1200,0 30000,0 0.0000
13 Elastodek 40 S  0,0040 0,2100 1470,0 1200,0 30000,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difizniho odporu vrstvy a Ma je po¢ate¢ni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
1 Baumit UniPrimer
2 JUB Jubolin
3 SDK podhled GKf




Isover TF
Instalaéni mezera tl. 200 mm
Novatop Element
Uzaviena vzduch. dutina tl. 300 mm

NOoO O b

Novatop Element
Glastek AL 40 Mineral
Isover EPS 200S
Spéadové kliny Isover EPS 200S
Glastek 30 Sticker Plus
13 Elastodek 40 Secial Mineral

S23ew

Vypocet bude proveden s uvazovanim redistribuce vihkosti.

Doplnéna skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev Lambda,m u,23/80 W,c W,m Redistribuce
[W/(m.K)] [%] [kg/m2] [kg/m2]
1 Baumit UniPrim 0.00 0.00 0.00 ne
2 JUB Jubolin 0.00 0.00 0.00 ne
3 SDK podhled GK 0.00 0.00 0.00 ne
4 Isover TF 0.00 0.00 0.00 ne
5 Instalaéni mez 0.00 0.00 0.00 ne
6 Novatop Elemen 0.00 0.00 0.00 ne
7 Uzaviena vzduc 0.00 0.00 0.00 ne
8 Novatop Elemen 0.00 0.00 0.00 ne
9 Glastek AL 40 0.00 0.00 0.00 ne
10 Isover EPS 200 0.00 0.00 0.00 ne
11 Spadové kliny 0.00 0.00 0.00 ne
12 Glastek 30 Sti 0.00 0.00 0.00 ne
13 Elastodek 40 S 0.00 0.00 0.00 ne
Poznamka: Lambda,m je tepelna vodivost vrstvy pfi jejim Upiném nasyceni vihkosti, u23/80 je charakteristickd hmotnostni

vlhkost vrstvy, W,c je kritické mnozstvi vihkosti ve vrstvé (hranice pro zahajeni transportu kapalné faze),
W,m je max. mozné mnozstvi vihkosti ve vrstvé a redistribuce indikuje moznost $iteni kapalné faze ve vrstvé.

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi prestupu tepla v interiéru Rsi : 0.10 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi prestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W

Navrhova venkovni teplota Te : -15.0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 20.6 C

Navrhova relativni vihkost 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 54.7 1326.6 -4.7 81.3 334.6
2 28 672 20.6 57.7 1399.3 -2.6 80.7 396.8
3 31 744 20.6 58.9 1428.4 14 79.3 535.7
4 30 720 20.6 61.3 1486.6 6.6 77.0 750.1
5 31 744 20.6 66.0 1600.6 11.7 73.8 1014.2
6 30 720 20.6 69.7 1690.3 14.7 71.2 1190.3
7 31 744 20.6 71.8 1741.3 16.2 69.7 1282.9
8 31 744 20.6 70.9 1719.4 15.6 70.3 1245.3
9 30 720 20.6 66.1 1603.0 11.8 73.7 1019.6
10 31 744 20.6 61.3 1486.6 6.7 76.9 754.3
11 30 720 20.6 58.9 1428.4 14 79.3 535.7
12 31 744 20.6 57.6 1396.9 2.7 80.7 393.5

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

vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prdm. mésiéni parametry v prostfedi na vnéjsi strané konstrukce (teplota,
relativni vihkost a ¢astecny tlak vodni pary).
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Primérna mésicni venkovni teplota Te byla v souladu s EN ISO 13788 snizenao 2 C
(orienta¢ni zohlednéni vymény tepla salanim mezi stfechou a oblohou).

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

Vychozi mésic vypoctu bilance se stanovuje vypocétem 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 : 7.640 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.129 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc:  0.15/0.18/0.23/0.33 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 akumulaéni viastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 9.3E+0012 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 1135.7
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 12.8 h

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkéach Tsi,p : 19.48 C
Teplotni faktor v navrhovych podminkéach f,Rsi,p : 0.968
Obé hodnoty plati pro odpor pfi pfestupu tepla na vnitfni strané Rsi=0,25 m2K/W.
Cislo Minimalni pozadované hodnoty pfi max. Vypoctené
meésice  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 14.6 0.762 11.2 0.627 19.8 0.968 57.5
2 15.4 0.776 12.0 0.628 19.9 0.968 60.4
3 15.7 0.746 12.3 0.567 20.0 0.968 61.1
4 16.3 0.696 12.9 0.450 20.2 0.968 63.0
5 17.5 0.653 14.0 0.262 20.3 0.968 67.2



6 18.4 0.624 14.9 0.029 20.4 0.968 70.5
7 18.9 0.604 153 - 20.5 0.968 72.4
8 18.7 0.611 151 - 20.4 0.968 71.6
9 17.5 0.652 14.1 0.256 20.3 0.968 67.2
10 16.3 0.694 12.9 0.446 20.2 0.968 63.0
11 15.7 0.746 12.3 0.567 20.0 0.968 61.1
12 15.4 0.776 11.9 0.629 19.9 0.968 60.3

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 slunec¢ni radiace)

Pribeéh teplot a ¢astecnych tlak vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10
theta [C]: 202 202 202 20.0 153 147 139 133 116 11.6
p [Pal: 1334 1334 1334 1334 1334 1334 1330 1330 1322 313
p,sat [Pa]: 2370 2370 2369 2332 1739 1670 1588 1524 1362 1362
rozhrani: 10-11 11-12 12-13 e

theta [C]: 125 -14.7 -148 -14.9

p [Pa]: 303 302 220 138

p,sat [Pa]: 207 169 168 167

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

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

Teploty v typickém mizté konstrukce v ustalenpch navrhovpch podminkach

Baurmit L niPrimer

JUE Jubalin
SOk podhled GEf
|zower TF
Inztalacni mezera t. 200 mm
Movatop Element
Ilzaviena vaduch. dutina H. 300 mm
Moveatop Elerment
Glaztek AL 40 Mineral —
lzover EPS 2005
Spadave klirg lzover EPS 2005
Glaztek 30 Sticker Plus
Elaztadek 40 Secial kMineral |
e

E% o=

Tlouitky [m] 0ama 0.3624 05437 07243 0,306




Cast taky vodni péry v typickém mistd konstrukce v ustal. ndvih, podminkach

B aurnit L niPrirer

JUEB Jubalin
SO, podhled GEf
|zover TF
Inztaladni mezera tl. 200 mm
Movatop Element
|lzaviena vaduch. dutina H. 300 mnm
Hovatop Element
Glaztek AL 40 Mineral —
lzover EPS 2005
Spadoveé kliry | zover EPS 2005
Glaztek 30 Shcker Plus
Elastodek 40 Secial Mineral
Pa] ;
e ! .20ha
| |
TlouiTky [m] o1ez 03624 05437 07249 0.9061

Rel. vihkosh v typickém misté konstrukce v ustal. navih. podminkach

B aurmnit L niPrirer

JUB Jubali
SO, podhled GEf
|zover TF
Inztalachi mezera t. 200 mm
Mavatop Elerment
|lzaviend vaduch. dutina H. 300 mm
Movatop Element
Glaztel AL 40 Mineral —
lzaver EPS 2005
Spadavé klirg |zover EPS 2005
Glaztek 30 Sticker Plus
Elaztodek 40 Secial Mineral
RH [#*]
o fi
louzTky [m] o1z 03624 05437 07249 0.,9061

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



Kond.z6na Hranice kondenzaéni zény Kondenzujici mnozstvi
cislo leva [m] prava vodni pary [kg/(m2s)]

1 0.8981 0.8981 1.281E-0010

Roc¢ni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary:

Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0003 kg/(m2.rok)
Mnozstvi vypafritelné vodni pary za rok Mev,a: 0.0078 kg/(m2.rok)

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizSi nez 0.0 C.

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

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

Kondenzacni zéna ¢. 1

Akumulovang mnoZstyi zkondenzovang vibkost
Yipodet podle EM IS0 13788 .. Kondenzacni zdna & 1 .. [1. rak]

Ma "
[ka/m2] H 1T P
0,00
0.000m
0.00m
0.0001
0.0000
[ ]
0,0000 Be
[
e
10,0000 W
]
e
0,0000 2
5
0.0000 —
Mézice: 121 2 3 4 ] B 7 2 3 10 1
Hranice kond.zony 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
12 0.8981 0.8981 0.0003 0.0002 0.0001 0.0001
1 0.8981 0.9021 0.0003 0.0004 -0.0000 0.0000
2 0.8981 0.8981 0.0003 0.0002 0.0001 0.0001
3 0.0003 0.0007 -0.0004 0.0000
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Max. mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a:  0.0001 kg/m2
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a je min.: 0.0001 kg/m2
z toho se odpafi do exteriéru: 0.0001 kg/m2

...... a do interiéru: 0.0000 kg/m2

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

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

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 Baumit UniPrim 151 152 62
2 JUB Jubolin 151 152 62
3 SDK podhled GK 90 183 92
4 Isover TF 92 273
5 Instalaéni mez 365
6 Novatop Elemen 365
7 Uzavfena vzduc 365
8 Novatop Elemen  --- 275 90
9 Glastek AL 40 275 90
10 Isover EPS 200 153 212
11 Spadové kliny 153 61 151
12 Glastek 30 Sti 153 61 151
13 Elastodek 40 S 153 122 90

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

Konkrétné pro drevo predepisuje CSN 730540-2/Z1 maximalni pFipustnou hmotnostni vihkost 18 %. Ze sorp&ni
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.



VYHODNOCENI VYSLEDKU PODLE KRITERII CSN 730540-2 (2011)

Nazev konstrukce:

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitini teplota Ti:

Prevazujici navrhova vnitini teplota TiM:
Navrhova venkovni teplota Tae:

Teplota na vnéjsi strané Te:

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

Skladba konstrukce
Cislo  Nazev vrstvy
1 Baumit UniPrimer
2 JUB Jubolin
3 SDK podhled GKf
4 Isover TF
5 Instalaéni mezera tl. 200 mm
6 Novatop Element
7 Uzaviena vzduch. dutina tl. 30
8 Novatop Element
9 Glastek AL 40 Mineral
10 Isover EPS 200S
11 Spadové kliny Isover EPS 200S
12 Glastek 30 Sticker Plus
13 Elastodek 40 Secial Mineral

I. Pozadavek na teplotni faktor (él. 5.1 v CSN 730540-2)

Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr =
Vypoétena prdmeérna hodnota: f,Rsi,m =

Stfecha ST4_navrh

20,0 C
20,0 C
15,0 C
15,0 C
20,6 C
50,0 % (+5,0%)

d [m] Lambda [W/mK]
0,0001 1,400
0,002 1,000
0,015 0,220
0,050 0,040
0,200 1,176
0,027 0,130
0,300 1,765
0,060 0,130
0,004 204,000
0,220 0,034
0,020 0,034
0,004 0,210
0,004 0,210

0,747
0,968

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

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

Mi [-]
150,0
40,0
9,0

1,0
0,03
200,0
0,03
200,0
370000,0
70,0
70,0
30000,0
30000,0

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

Il. Pozadavek na soudinitel prostupu tepla (¢l. 5.2 v CSN 730540-2)

Pozadavek: U,N =
Vypoctena hodnota: U = .
U < U,N ... POZADAVEK JE SPLNEN.

Vypoéteny soucinitel prostupu tepla musi zahrnovat vliv systematickych tepelnych

0,24 W/m2K
0,129 W/m2K

mostud (napf. krokvi v zateplené Sikmé streSe).

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




PoZadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.

2. Roéni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez ro€ni kapacita odparu.

3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt niz§i nez 0,1 kg/m2.rok,
nebo 3-6% plosné hmotnosti materialu (nizsi z hodnot).

Limit pro max. mnozstvi kondenzatu odvozeny z min. ploSné hmotnosti

materialu v kondenzaéni zéné ¢ini: 0,036 kg/m2,rok

(material: Spadové kliny Isover EPS 200S).

Dale bude pouzit limit pro max. mnozstvi kondenzatu: 0,036 kg/m2,rok

Vypoctené hodnoty:  V kci dochazi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.
Ro¢ni mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc,a = 0,0003 kg/m2,rok
Roéni mnozstvi odpafritelné vodni pary Mev,a = 0,0078 kg/m2,rok
Vyhodnoceni 1. poZadavku musi provést projektant.
Mc,a < Mev,a ... 2. POZADAVEK JE SPLNEN.
Mc,a < Mc,N ... 3. POZADAVEK JE SPLNEN.

Teplo 2017, (c) 2016 Svoboda Software

VYHODNOCENI VYSLEDKU PODLE KRITERII CSN 730540-2 (2011)

Nazev konstrukce: Stfecha ST4 _navrh

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitini teplota Ti: 20,0C
PFevazujici navrhova vnitini teplota TiM: 20,0C
Navrhova venkovni teplota Tae: -15,0 C
Teplota na vnéjsi strané Te: -15,0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 20,6 C
Relativni vihkost v interiéru RHi: 50,0 % (+5,0%)
Skladba konstrukce
Cislo Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK]  Mi [-]
1 Baumit UniPrimer 0,0001 1,400 150,0
JUB Jubolin 0,002 1,000 40,0
3 SDK podhled GKf 0,015 0,220 9,0
4 Isover TF 0,050 0,040 1,0
5 Instala¢ni mezera tl. 200 mm 0,200 1,176 0,03
6 Novatop Element 0,027 0,130 200,0
7 Uzaviend vzduch. dutina tl. 30 0,300 1,765 0,03
8 Novatop Element 0,060 0,130 200,0
9 Glastek AL 40 Mineral 0,004 204,000 370000,0
10 Isover EPS 200S 0,220 0,034 70,0
11 Spéadové kliny Isover EPS 200S 0,020 0,034 70,0
12 Glastek 30 Sticker Plus 0,004 0,210 30000,0

13 Elastodek 40 Secial Mineral 0,004 0,210 30000,0



I. Pozadavek na teplotni faktor (él. 5.1 v CSN 730540-2)

Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,747

Vypoétena primeérna hodnota: f,Rsi,m = 0,968

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

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

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

Il. Pozadavek na souéinitel prostupu tepla (¢l. 5.2 v CSN 730540-2)
Pozadavek: U,N = 0,24 W/m2K

Vypoctena hodnota: U = } 0,129 W/m2K

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

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

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

PoZadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez ro¢ni kapacita odparu.
3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt niz§i nez 0,1 kg/m2.rok,
nebo 3-6% plosné hmotnosti materidlu (nizsi z hodnot).

Limit pro max. mnozstvi kondenzatu odvozeny z min. plo§né hmotnosti
materialu v kondenzaéni zéné ¢ini: 0,036 kg/m2,rok
(material: Spadové kliny Isover EPS 200S).
Dale bude pouzit limit pro max. mnozstvi kondenzatu: 0,036 kg/m2,rok
Vypoctené hodnoty:  V kci dochazi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.
Ro¢ni mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc,a = 0,0003 kg/m2,rok
Ro¢ni mnozstvi odpafritelné vodni pary Mev,a = 0,0078 kg/m2,rok
Vyhodnoceni 1. poZadavku musi provést projektant.
Mc,a < Mev,a ... 2. POZADAVEK JE SPLNEN.
Mc,a < Mc,N ... 3. POZADAVEK JE SPLNEN.

Teplo 2017, (c) 2016 Svoboda Software



SHRNUTI VLASTNOSTi HODNOCENYCH KONSTRUKCI

Teplo 2017 tepelna ochrana budov (CSN 730540, EN 1SO 6946, EN I1SO 13788)
Nazev kce Typ R [m2K/W] U [W/im2K] Ma,max[kg/m2] Odpareni DeltaT10 [C]
Stfecha pultova ST5_navrh
stfecha 8.749 0.112 0.0038 ano
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.

KOMPLEXNiIi POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI

v 7w

KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIiRENIi TEPLA A VODNI PARY

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

Teplo 2017

Nazev ulohy : Stfecha pultova ST5_navrh v misté tepelné izolace

Zpracovatel :  Klara Kupkova
Zakazka : Diplomova prace
Datum : 5.11.2020
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ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Stfecha jednoplastova
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.024 W/m2K



Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [W/(m.K)] [J/(kg.K)] [kg/m3] [-] [kg/m2]
1 Biodeska smrk  0,0160 0,1300 1600,0 490,0 200,0 0.0000
2 Uzavieng vzduc 0,0500 0,2940 1010,0 1,2 0,2 0.0000
3 Dorken Delta-D  0,0002 0,1700 1700,0 930,0 500000,0 0.0000
4 Novatop Open 0,0200 0,1300 1600,0 490,0 200,0 0.0000
5 Isover Orsik 0,2800 0,0400 800,0 30,0 1,0 0.0000
6 OSB desky 0,0250 0,1300 1700,0 650,0 50,0 0.0000
7 Puren PIR 0,0800 0,0230 1400,0 35,0 1500,0 0.0000
8 Hydroizolace P 0,0018 0,1600 960,0 1400,0 16700,0 0.0000
9 Substrat po na 0,0700 2,3000 920,0 1450,0 2,0 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 poc¢ate¢ni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.

)

islo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti

Biodeska smrk -
Uzavrena vzduch. dutina tl. 50 mm

N —

Dérken Delta-DAWI GP -
Novatop Open -—-
Isover Orsik -
OSB desky -
Puren PIR -
Hydroizolace PVC folie -
Substrat po nasyceni -

O©CoO~NO bW

Vypocet bude proveden s uvazovanim redistribuce vihkosti.

Doplnéna skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev Lambda,m u,23/80 W,c W,m Redistribuce
[W/(m.K)] [%] [kg/m2] [kg/m2]
1 Biodeska smrk --- 0.00 0.00 0.00 ne
2 Uzavfena vzduc - 0.00 0.00 0.00 ne
3 Dorken Delta-D - 0.00 0.00 0.00 ne
4 Novatop Open - 0.00 0.00 0.00 ne
5 Isover Orsik --- 0.00 0.00 0.00 ne
6 OSB desky - 0.00 0.00 0.00 ne
7 Puren PIR --- 0.00 0.00 0.00 ne
8 Hydroizolace P - 0.00 0.00 0.00 ne
9 Substrat po na - 0.00 0.00 0.00 ne
Poznamka: Lambda,m je tepelna vodivost vrstvy pfi jejim Uplném nasyceni vihkosti, u23/80 je charakteristickd hmotnostni

vlhkost vrstvy, W,c je kritické mnozstvi vihkosti ve vrstvé (hranice pro zahdjeni transportu kapalné faze),
W,m je max. mozné mnozstvi vihkosti ve vrstvé a redistribuce indikuje moznost Sifeni kapalné faze ve vrstvé.

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.10 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -15.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 21.0C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %
Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %
Mésic  Délka [dny/hodiny] Tai [C] RHi [%] Pi [Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]
1 31 744 21.0 53.5 1329.8 -4.7 81.3 334.6
2 28 672 21.0 56.5 1404.4 -2.6 80.7 396.8
3 31 744 21.0 57.6 1431.7 14 79.3 535.7
4 30 720 21.0 59.9 1488.9 6.6 77.0 750.1
5 31 744 21.0 64.5 1603.2 11.7 73.8 1014.2
6 30 720 21.0 68.2 1695.2 14.7 71.2 1190.3
7 31 744 21.0 70.2 1744.9 16.2 69.7 1282.9



8 31 744 21.0 69.3 1722.5 15.6 70.3 1245.3

9 30 720 21.0 64.6 1605.7 11.8 73.7 1019.6
10 31 744 21.0 59.9 1488.9 6.7 76.9 754.3
11 30 720 21.0 57.6 1431.7 1.4 79.3 535.7
12 31 744 21.0 56.3 1399.4 -2.7 80.7 393.5
Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prim. mési¢ni parametry vnitfniho vzduchu (teplota, relativni vihkost a ¢aste¢ny tlak

vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prim. mési¢ni parametry v prostfedi na vné;jsi strané konstrukce (teplota,
relativni vlhkost a ¢aste¢ny tlak vodni pary).

Teplota ve ynitinim a ¥néjEim prostiedi [C]
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Pramérna mésiéni venkovni teplota Te byla v souladu s EN ISO 13788 snizenao 2 C
(orientacni zohlednéni vymény tepla salanim mezi stfechou a oblohou).

Pro vnitini prostiedi 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 : 8.749 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.112 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.13/0.16/0.21/0.31 W/m2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostu vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulaéni vliastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 1.4E+0012 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 866.9
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 12.3h

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

Vnitini povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 20.00C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.972

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

Cislo Minimalni pozadované hodnoty pfi max. Vypocétené
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 14.6 0.751 11.2 0.619 20.3 0.972 55.9
2 15.5 0.765 12.0 0.620 20.3 0.972 58.8
3 15.8 0.733 12.3 0.557 20.5 0.972 59.6
4 16.4 0.679 12.9 0.439 20.6 0.972 61.4
5 17.5 0.628 14.1 0.253 20.7 0.972 65.5
6 18.4 0.592 14.9 0.034 20.8 0.972 68.9
7 18.9 0.560 154 - 20.9 0.972 70.8
8 18.7 0.571 152 - 20.9 0.972 69.9
9 17.6 0.627 14.1 0.247 20.7 0.972 65.6
10 16.4 0.676 12.9 0.435 20.6 0.972 61.4
11 15.8 0.733 12.3 0.557 20.5 0.972 59.6
12 15.4 0.764 12.0 0.619 20.3 0.972 58.6

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 slune€ni radiace)

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

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 e
theta [C]: 20.7 203 19.7 197 193 -3.0 -3.7 -147 -14.8 -149
p [Pal: 1367 1352 1352 877 858 857 851 282 139 138
p,sat [Pa]: 2437 2379 2301 2300 2231 474 450 169 168 167
Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢aste¢ny tlak vodni pary

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

Teploty v typickém misté konstiukce v ustalenjch ndvrhovich podminkach

Biodeska zmrk
— zavfena veduch. dutina t 50 mm
“Diarken Delta-Daw] GP
Movatop Dpen
lzover Orsik
058 desky
Puren PIR
Hydroizolace PVYC falie
Substrat po nazyceni

Tloustky [m] 01086 02172 0,3258 0,4344 05430



Cast. taky vodni pary v typickém miztd konstrukce v ustdl. ndwh, podminkach

Biodeska zmrk
IJzaviena wzduch. dutina t 50 mm
Drarken Dela-Daw GF
Movatop Dpen
lzover Drsik
058 desky
Puren PIR
Hydraizolace PAC folie
Substrat po nasyceni
p [Pa] 1.zo0na

Tloustky [m] 0,106 02172 0,3258 0.47344 05430

Rel. vihkosh v tppickém misté konstrukce v ustal navih. podminkach

Biodeska zmrk
Ilzavfena weduch. dutina t 50 mm
Drarken Dela-Dasw GF
Movatop Dpen
lzover Orsik
058 desky
Puren PIR
Hydroizolace PVYC falie
Substrat po nazyceni

Tloustky [m] 01086 02172 0,3258 0,4344 05430

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



Kond.zéna Hranice kondenzacni zény Kondenzujici mnozstvi
Cislo leva [m] prava vodni pary [kg/(m2s)]
1 0.3912 0.4712 1.486E-0009

Roéni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary:

Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0038 kg/(m2.rok)
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 0.0301 kg/(m2.rok)

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizsi nez 5.0 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

Akumulovang maoZstyi zkondenzovang vihkozt
Yipndet podle EM [50 13788 .. Kondenzacni zdna s 1 ... [1. rak]

Ma
[kgfm2]
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Akumul. vihkost
v kg/m2 za mésic

Hranice kond.zéony
v m od interiéru

Dif.tok do/ze zony
v kg/m2 za mésic

Kondenz./vypar.
v kg/m2 za mésic

Mésic

leva

prava

g,in

g,out

Mc/Mev

Ma

1"
12
1
2

0.3912
0.3912
0.3912
0.3912

0.4042
0.4238
0.4564
0.4564

0.0019
0.0027
0.0026
0.0024

0.0017
0.0016
0.0014
0.0015

0.0001
0.0011
0.0013
0.0009

0.0001
0.0012
0.0025
0.0034



3 0.3912 0.4564 0.0019 0.0021 -0.0002 0.0033
4 0.3912 0.4564 0.0008 0.0028 -0.0021 0.0012
5 - - -0.0003 0.0042 -0.0045 0.0000
6 — — — - —
7 — - - — -
8 — — — - —
9 — - - — -
10 --- --- --- --- ---
Max. mnozZstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a:  0.0034 kg/m2
MnozZstvi vypafritelné vodni pary za rok Mev,a je min.: 0.0034 kg/m2
z toho se odpaii do exteriéru: 0.0033 kg/m2
...... a do interiéru: 0.0002 kg/m2

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

Poznamka: Hodnoceni difize vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D §$ifeni vodni pary pfevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen

Rozmezi relativnich vlhkosti v jednotlivych materialech (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 Biodeska smrk 151 183 31 - -—-

2 Uzaviena vzduc 151 183 31 - -—-

3 Dérken Delta-D 151 183 31 - -

4 Novatop Open 273 92 - -—- -

5 Isover Orsik - - 92 92 181

6 OSB desky - - 92 92 181

7 Puren PIR - - 92 92 181

8 Hydroizolace P --- - 153 31 181

9 Substrat po na - 31 244 90 -

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

Konkrétné pro dievo predepisuje 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 %.

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

VYHODNOCENI VYSLEDKU PODLE KRITERIi CSN 730540-2 (2011

Nazev konstrukce: Stfecha pultova ST5_navrh

Rekapitulace vstupnich dat



Navrhova vnitini teplota Ti: 20,0C

PFevazujici navrhova vnitini teplota TiM: 20,0C

Navrhova venkovni teplota Tae: -15,0C

Teplota na vnéjsi strané Te: -15,0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 21,0C

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

Skladba konstrukce

Cislo Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK]  Mi [-]
1 Biodeska smrk 0,016 0,130 200,0
2 Uzaviena vzduch. dutina tl. 50 0,050 0,294 0,2
3 Dorken Delta-DAWI GP 0,0002 0,170 500000,0
4 Novatop Open 0,020 0,130 200,0
5 Isover Orsik 0,280 0,040 1,0
6 OSB desky 0,025 0,130 50,0
7 Puren PIR 0,080 0,023 1500,0
8 Hydroizolace PVC folie 0,0018 0,160 16700,0
9 Substrat po nasyceni 0,070 2,300 2,0

I. Pozadavek na teplotni faktor (¢l. 5.1 v CSN 730540-2
Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,749

Vypoétena primérna hodnota: f,Rsi,m = 0,972

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

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

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

Il. Pozadavek na souéinitel prostupu tepla (¢l. 5.2 v €SN 730540-2

Pozadavek: U,N = 0,24 W/m2K
Vypoctena hodnota: U = B 0,112 W/m2K
U < U,N ... POZADAVEK JE SPLNEN.

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

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

Pozadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Ro€ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez ro¢ni kapacita odparu.
3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt niz§i nez 0,1 kg/m2.rok,
nebo 3-6% ploSné hmotnosti materialu (nizSi z hodnot).
Limit pro max. mnozstvi kondenzatu odvozeny z min. ploSné hmotnosti
materialu v kondenzaéni zéné cini: 0,076 kg/m2,rok
(material: Hydroizolace PVC folie).
Dale bude pouzit limit pro max. mnozstvi kondenzatu: 0,076 kg/m2,rok
Vypoctené hodnoty:  V kci dochazi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.
Ro¢ni mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc,a = 0,0038 kg/m2,rok
Ro¢ni mnozstvi odpafitelné vodni pary Mev,a = 0,0301 kg/m2,rok



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

Teplo 2017, (c) 2016 Svoboda Software

VYHODNOCENI VYSLEDKU PODLE KRITERII CSN 730540-2 (2011)

Nazev konstrukce: Stfecha pultova ST5_navrh

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitfni teplota Ti: 20,0C

PFevazujici navrhova vnitini teplota TiM: 20,0C

Navrhova venkovni teplota Tae: -15,0C

Teplota na vnéjsi strané Te: -15,0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 210C

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

Skladba konstrukce

Cislo Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK]  Mi [-]
1 Biodeska smrk 0,016 0,130 200,0
2 Uzavfena vzduch. dutina tl. 50 0,050 0,294 0,2
3 Dérken Delta-DAWI GP 0,0002 0,170 500000,0
4 Novatop Open 0,020 0,130 200,0
5 Isover Orsik 0,280 0,040 1,0
6 OSB desky 0,025 0,130 50,0
7 Puren PIR 0,080 0,023 1500,0
8 Hydroizolace PVC folie 0,0018 0,160 16700,0
9 Substrat po nasyceni 0,070 2,300 2,0

I. Pozadavek na teplotni faktor (¢l. 5.1 v CSN 730540-2

Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,749

Vypoétena primérna hodnota: f,Rsi,m = 0,972

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

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

tepelné mosty a vazby) neni nikdy minimaini hodnotou ve vS§ech mistech konstrukce.
Nelze s ni proto prokazovat pInéni pozadavku na minimalni povrchové teploty
zabudované konstrukce véetné tepelnych mostll a vazeb. Jeji pfevySeni nad pozadavkem
naznacuje pouze moznosti plnéni pozadavku v misté tepelného mostu &i tepelné vazby.

Il. Pozadavek na souéinitel prostupu tepla (¢l. 5.2 v CSN 730540-2

Pozadavek: U,N = 0,24 W/m2K
Vypoctena hodnota: U = B 0,112 W/m2K
U< U,N ... POZADAVEK JE SPLNEN.



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

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

Pozadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Ro€ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez ro€ni kapacita odparu.
3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt niz§i nez 0,1 kg/m2.rok,
nebo 3-6% ploSné hmotnosti materialu (nizSi z hodnot).
Limit pro max. mnozstvi kondenzatu odvozeny z min. ploSné hmotnosti
materialu v kondenzaéni zéné cini: 0,076 kg/m2,rok
(material: Hydroizolace PVC folie).
Dale bude pouzit limit pro max. mnozstvi kondenzatu: 0,076 kg/m2,rok
Vypoctené hodnoty:  V kci dochazi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.

Ro¢ni mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc,a = 0,0038 kg/m2,rok
Ro¢ni mnozstvi odpafitelné vodni pary Mev,a = 0,0301 kg/m2,rok
Vyhodnoceni 1. pozadavku musi provést projektant.
Mc,a < Mev,a ... 2. POZADAVEK JE SPLNEN.
Mc,a < Mc,N ... 3. POZADAVEK JE SPLNEN.

Teplo 2017, (c) 2016 Svoboda Software

Teplo 2017, (c) 2016 Svoboda Software



SHRNUTI VLASTNOSTi HODNOCENYCH KONSTRUKCI

Teplo 2017 tepelna ochrana budov (CSN 730540, EN 1SO 6946, EN I1SO 13788)
Nazev kce Typ R [m2K/W] U [W/im2K] Ma,max[kg/m2] Odpareni DeltaT10 [C]
Stfecha pultova ST5_navrh
stfecha 5.449 0.179 0.0010 ano
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.

KOMPLEXNiIi POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI

v 7w

KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIiRENIi TEPLA A VODNI PARY

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

Teplo 2017

Nazev ulohy : Stfecha pultova ST5_navrh v misté Novatop panelu

Zpracovatel :  Klara Kupkova
Zakazka : Diplomova prace
Datum : 5.11.2020

O

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Stfecha jednoplastova
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.024 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 Biodeska smrk  0,0160 0,1300 1600,0 490,0 200,0 0.0000

2 Uzaviena vzduc 0,0500 0,2940 1010,0 1,2 0,2 0.0000

3 Dorken Delta-D  0,0002 0,1700 1700,0 930,0 500000,0 0.0000

4 Novatop Open 0,3000 0,1300 1600,0 490,0 200,0 0.0000

5 OSB desky 0,0250 0,1300 1700,0 650,0 50,0 0.0000

6 Puren PIR 0,0800 0,0230 1400,0 35,0 1500,0 0.0000

7 Hydroizolace P 0,0018 0,1600 960,0 1400,0 16700,0 0.0000

8 Substrat po na 0,0700 2,3000 920,0 1450,0 2,0 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 poc¢ate¢ni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti

1 Biodeska smrk -

2 Uzaviend vzduch. dutina tl. 50 mm

3 Dorken Delta-DAWI GP -

4 Novatop Open -—-

5 OSB desky

6 Puren PIR -

7 Hydroizolace PVC folie -

8 Substrat po nasyceni -

Vypocet bude proveden s uvazovanim redistribuce vihkosti.

Doplnéna skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev Lambda,m u,23/80 W,c W,m Redistribuce
[W/(m.K)] [%] [kg/m2] [kg/m2]
1 Biodeska smrk - 0.00 0.00 0.00 ne
2 Uzavfena vzduc - 0.00 0.00 0.00 ne
3 Dérken Delta-D - 0.00 0.00 0.00 ne
4 Novatop Open - 0.00 0.00 0.00 ne
5 OSB desky --- 0.00 0.00 0.00 ne
6 Puren PIR - 0.00 0.00 0.00 ne
7 Hydroizolace P - 0.00 0.00 0.00 ne
8 Substrat po na - 0.00 0.00 0.00 ne
Poznamka: Lambda,m je tepelna vodivost vrstvy pfi jejim Uplném nasyceni vihkosti, u23/80 je charakteristicka hmotnostni

vlhkost vrstvy, W,c je kritické mnozstvi vihkosti ve vrstvé (hranice pro zahdjeni transportu kapalné faze),
W,m je max. mozné mnozstvi vihkosti ve vrstvé a redistribuce indikuje moznost Sifeni kapalné faze ve vrstvé.

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.10 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -15.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 21.0C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %
Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %
Mésic  Délka [dny/hodiny] Tai [C] RHi [%] Pi [Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]
1 31 744 21.0 53.5 1329.8 -4.7 81.3 334.6
2 28 672 21.0 56.5 1404.4 -2.6 80.7 396.8
3 31 744 21.0 57.6 1431.7 14 79.3 535.7
4 30 720 21.0 59.9 1488.9 6.6 77.0 750.1
5 31 744 21.0 64.5 1603.2 11.7 73.8 1014.2
6 30 720 21.0 68.2 1695.2 14.7 71.2 1190.3
7 31 744 21.0 70.2 1744.9 16.2 69.7 1282.9
8 31 744 21.0 69.3 1722.5 15.6 70.3 1245.3
9 30 720 21.0 64.6 1605.7 11.8 73.7 1019.6



10 31 744 21.0 59.9 1488.9 6.7 76.9 754.3

11 30 720 21.0 57.6 1431.7 1.4 79.3 535.7
12 31 744 21.0 56.3 1399.4 -2.7 80.7 393.5
Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prim. mési¢ni parametry vnitfniho vzduchu (teplota, relativni vihkost a ¢aste¢ny tlak

vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prim. mési¢ni parametry v prostfedi na vné;jsi strané konstrukce (teplota,
relativni vlhkost a ¢aste¢ny tlak vodni pary).

Teplota ve ynitfnim a ¥néjEim prostiedi [C]
210 F ] T T T ] ] T Ti
8.2
1.7
'4_.? 1 T T T 1 1

Mésic 2 3 4 3] G 7 a 3 10 11 12
Relativni vihkost ve vnitinim a vnéjsim prostfedi [¥]

a1.3 RHe
4.4
E7.4
60,5
el ! I ! I I | I I I !
Mézic 2 3 4 ] B [ a 9 10 T 12
Cast. tlak vodni pary ve vnitfnim a ¥vn&{fim prostiedi [Pa]
e i s B s

RHi

17449 |
13823 |
10298 |
B37.2
335 : | : - : | -
Mésic = 3 4 & & ¢ 8 9 10 11 12

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

Pro vnitini prostiedi 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 : 5.449 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.179 W/im2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U kc : 0.20/0.23/0.28 /0.38 W/m2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostu vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulaéni vliastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 1.7E+0012 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 5700.7
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 22.7h

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

Vnitini povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.43C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.956

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 14.6 0.751 11.2 0.619 19.9 0.956 57.3

2 15.5 0.765 12.0 0.620 20.0 0.956 60.2



3 15.8 0.733 12.3 0.557 20.1 0.956 60.7
4 16.4 0.679 12.9 0.439 20.4 0.956 62.3
5 17.5 0.628 14.1 0.253 20.6 0.956 66.1
6 18.4 0.592 14.9 0.034 20.7 0.956 69.4
7 18.9 0.560 154 - 20.8 0.956 711
8 18.7 0.571 152 - 20.8 0.956 70.3
9 17.6 0.627 14.1 0.247 20.6 0.956 66.2
10 16.4 0.676 12.9 0.435 20.4 0.956 62.2
11 15.8 0.733 12.3 0.557 20.1 0.956 60.7
12 15.4 0.764 12.0 0.619 20.0 0.956 60.0

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 slune€ni radiace)

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

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 e
theta [C]: 204 198 188 188 5.9 49 -145 -146 -1438
p [Pa]: 1367 1355 1355 964 730 725 256 139 138
p,sat [Pa]: 2402 2302 2170 2169 930 863 172 171 168
Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢astec¢ny tlak vodni pary

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

Teploty v typickém misté konstiukce v ustalenjch ndvrhovich podminkach

Biodeska zrrk
— Uzaviena veduch. dutina £l 5O mm
Drarken Dela-Daw GF
Movatop Dpen
058 desky
Puren FIR -
Hydraizolace PYE faliz
Substrat po nasyceni

Tloustky [m] 01086 02172 0,3258 0,4344 05430

Cast. Haky vodni pary v typickém miztd konstrukce v ustdl. ndvrh, podminkach

Biodeska zmrk
- Uzaviena veduch. duting . 50 mm
Drarken Delka-Daw GF
Maovatop Dpen
058 desky
FPuren PIR -
Hydroizolace PWE Falie
Suibstrat po hazyceni

p[Pa] 1 -20Nna

2402§ e

2119
1836]
15530
12700 | - -
9a7 | =
o] .

e )
138 0§ =

Tloustky [m] 0,106 02172 0,3258 0.47344 05430




Rel. vihkosh v tppickém misté konstrukce v ustal navih. podminkach

Biodeska sk
- Uzaviena veduch. dutina £l 50 mm
Drarken Dela-Daw GF
Movatop Open
OSE desky
Puren FIR -
Hydraizolace PYE Faliz
Substrét po nazyoceni

100 ;

30 /
il ;_———-| -

El:l | /

Tloustky [m] 0,106 02172 0,3258 0,47344 05430

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

Kond.z6na Hranice kondenzaéni zény Kondenzujici mnozstvi
cislo leva [m] prava vodni pary [kg/(m2s)]
1 0.4433 0.4712 6.454E-0010
Roc¢ni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary:
MnozZstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0010 kg/(m2.rok)
MnozZstvi vypafritelné vodni pary za rok Mev,a: 0.0619 kg/(m2.rok)

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizSi nez 0.0 C.

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

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

Kondenzacni zéna ¢. 1

Akumulovang maoZstyi zkondenzovang vihkozt
Wipotet podle EM 150 13788 ... Kondenzacni zona & 1 ... (1. rok]

Ma

[ka/m2] i | IREE
0,000 '
0,0001
0,000

0,000
0.000
0.000
0.0000
0.0000

0.0000
Mésice: 1 2 3 4 5 B i 8 3 m N 12

Hranice kond.zény Dif.tok do/ze z6ny 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 0.4712 0.4712 0.0017 0.0015 0.0001 0.0001



2 --- - 0.0015 0.3652 -0.3636 0.0000
3 — — — — —
4 — — — — —
5 — — — — - —
6 — — — — —
7 — — — — —
8 — — — — —
9 — — — — —
10 - - --- --- -
11 -—- -—- - --- -—-
12 - - --- --- -
Max. mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a:  0.0001 kg/m2
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a je min.: 0.0001 kg/m2
z toho se odpafi do exteriéru: 0.0001 kg/m2
...... a do interiéru: 0.0000 kg/m2

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

Poznamka: Hodnoceni difize vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D Sifeni vodni pary prevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen
orientaéni. Pfesnéjsi 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 Biodeska smrk 151 183 31 -— —

2 Uzavrena vzduc 31 272 62 — —

3 Doérken Delta-D 31 272 62

4 Novatop Open - 365 — — —

5 OSB desky - 365 - _— -

6 Puren PIR -—-- - 153 61 151

7 Hydroizolace P --- - 153 61 151

8 Substrat po na - 31 303 31 —

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

Konkrétné pro dievo predepisuje 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 %.

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

VYHODNOCENI VYSLEDKU PODLE KRITERIi CSN 730540-2 (2011

Nazev konstrukce: Stfecha pultova ST5_navrh

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitini teplota Ti: 20,0C

Prevazujici navrhova vnitini teplota TiM: 20,0C

Navrhova venkovni teplota Tae: -150C

Teplota na vnéjsi strané Te: -15,0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 21,0C

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

Skladba konstrukce

Cislo Nazev vrstvy d[m] Lambda [W/mK]  Mi [-]
1 Biodeska smrk 0,016 0,130 200,0
2 Uzavrena vzduch. dutina tl. 50 0,050 0,294 0,2
3 Dorken Delta-DAWI GP 0,0002 0,170 500000,0
4 Novatop Open 0,300 0,130 200,0
5 OSB desky 0,025 0,130 50,0
6 Puren PIR 0,080 0,023 1500,0
7 Hydroizolace PVC folie 0,0018 0,160 16700,0
8 Substrat po nasyceni 0,070 2,300 2,0

I. Pozadavek na teplotni faktor (¢l. 5.1 v CSN 730540-2

Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,749
Vypoétena primérna hodnota: f,Rsi,m = 0,956



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

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

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

Il. Pozadavek na souéinitel prostupu tepla (¢l. 5.2 v €SN 730540-2
Pozadavek: U,N = 0,24 W/m2K

Vypoctena hodnota: U = B 0,179 W/m2K

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

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

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

Pozadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.

2. Ro€ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez ro¢ni kapacita odparu.

3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt niz§i nez 0,1 kg/m2.rok,
nebo 3-6% ploSné hmotnosti materialu (nizSi z hodnot).

Limit pro max. mnozstvi kondenzatu odvozeny z min. ploSné hmotnosti

materialu v kondenzaéni zéné cini: 0,076 kg/m2,rok

(material: Hydroizolace PVC folie).

Dale bude pouzit limit pro max. mnozstvi kondenzatu: 0,076 kg/m2,rok

Vypoctené hodnoty:  V kci dochazi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.

Ro¢ni mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc,a = 0,0010 kg/m2,rok
Ro¢ni mnozstvi odpafitelné vodni pary Mev,a = 0,0619 kg/m2,rok
Vyhodnoceni 1. pozadavku musi provést projektant.
Mc,a < Mev,a ... 2. POZADAVEK JE SPLNEN.
Mc,a < Mc,N ... 3. POZADAVEK JE SPLNEN.

Teplo 2017, (c) 2016 Svoboda Software

VYHODNOCENI VYSLEDKU PODLE KRITERIi CSN 730540-2 (2011

Nazev konstrukce: Stfecha pultova ST5_navrh

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitini teplota Ti: 20,0C

Prevazujici navrhova vnitini teplota TiM: 20,0C

Navrhova venkovni teplota Tae: -150C

Teplota na vnéjsi strané Te: -15,0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 21,0C

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

Skladba konstrukce

Cislo Nazev vrstvy d[m] Lambda [W/mK]  Mi [-]
1 Biodeska smrk 0,016 0,130 200,0
2 Uzavrena vzduch. dutina tl. 50 0,050 0,294 0,2
3 Dorken Delta-DAWI GP 0,0002 0,170 500000,0
4 Novatop Open 0,300 0,130 200,0
5 OSB desky 0,025 0,130 50,0
6 Puren PIR 0,080 0,023 1500,0
7 Hydroizolace PVC folie 0,0018 0,160 16700,0
8 Substrat po nasyceni 0,070 2,300 2,0

I. Pozadavek na teplotni faktor (¢l. 5.1 v CSN 730540-2
Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,749

Vypoétena primérna hodnota: f,Rsi,m = 0,956

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

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

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



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

Pozadavek: UN = 0,24 W/m2K
Vypoctena hodnota: U = . 0,179 W/m2K
U <U,N ... POZADAVEK JE SPLNEN.

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

lll. Pozadavky na $ifeni vihkosti konstrukci (¢l. 6.1 a 6.2 v CSN 730540-2)

Pozadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez ro¢ni kapacita odparu.
3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizsi nez 0,1 kg/m2.rok,
nebo 3-6% ploSné hmotnosti materialu (nizSi z hodnot).
Limit pro max. mnozstvi kondenzatu odvozeny z min. ploSné hmotnosti
materialu v kondenzacni zéné €ini: 0,076 kg/m2,rok
(material: Hydroizolace PVC folie).
Dale bude pouzit limit pro max. mnozstvi kondenzatu: 0,076 kg/m2,rok
Vypoctené hodnoty:  V kci dochazi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.
Ro€ni mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc,a = 0,0010 kg/m2,rok
Roé&ni mnozstvi odpafitelné vodni pary Mev,a = 0,0619 kg/m2,rok
Vyhodnoceni 1. poZadavku musi provést projektant.
Mc,a < Mev,a ... 2. POZADAVEK JE SPLNEN.
Mc,a < Mc,N ... 3. POZADAVEK JE SPLNEN.

Teplo 2017, (c) 2016 Svoboda Software

Teplo 2017, (c) 2016 Svoboda Software



SHRNUTI VLASTNOSTi HODNOCENYCH KONSTRUKCI

Teplo 2017 tepelna ochrana budov (CSN 730540, EN 1SO 6946, EN I1SO 13788)

Nazev kce Typ R [m2K/W] U [W/im2K] Ma,max[kg/m2] Odpareni DeltaT10 [C]

Podlaha na zeminé - P1
podlaha 3.600 0.265 0.0552 ne

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.

KOMPLEXNiIi POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI

v 7w

KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIiRENIi TEPLA A VODNI PARY

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

Teplo 2017

Nazev tlohy : Podlaha na zeminé - P1

Zpracovatel :  Klara Kupkova
Zakazka : Diplomova prace
Datum : 2.11.2020




ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce :
Korekce soucinitele prostupu dU :

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Podlaha na zeminé
0.000 W/m2K

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [W/(m.K)] [J/(kg.K)] [kg/m3] [-] [kg/m2]
1 Dlazba keramic  0,0120 1,0100 840,0 2000,0 200,0 0.0000
2 Baumit disperz  0,0050 0,6000 1010,0 1800,0 150,0 0.0000
3 Potér cementov  0,0300 1,1600 840,0 2000,0 19,0 0.0000
4 Isover EPS 100 0,1200 0,0370 1270,0 21,0 50,0 0.0000
5 2x Elastodek 4  0,0080 0,2100 1470,0 1200,0 30000,0 0.0000
6 Asfaltovy naté 0,0001 0,2100 1470,0 1400,0 1200,0 0.0000
7 Betonova zakla  0,1500 1,2300 1020,0 2100,0 17,0 0.0000
8 Stérkopisek 0,3000 2,0000 1010,0 2000,0 50,0 0.0000
9t Zemina ptvodni 2,0000 2,3000 920,0 2000,0 2,0 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 poc¢ate¢ni zabudovana

vlhkost ve vrstvé.

T vrstva se neuvazuje pfi vypoctu tep. odporu, soucinitele prostupu tepla a teplotniho faktoru

(@]
E
o

Kompletni nazev vrstvy

Interni vypocet tep. vodivosti

©oo~N® AR WN -

Dlazba keramicka

Baumit disperzni lepidlo

Potér cementovy
Isover EPS 100S

2x Elastodek 40 Special Mineral

Asfaltovy natér

Betonova zakladova deska

Stérkopisek
Zemina plvodni

Vypocet bude proveden s uvazovanim redistribuce vihkosti.

Doplnéna skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev Lambda,m u,23/80 W,c W,m Redistribuce
[W/(m.K)] [%] [kg/m2] [kg/m2]

1 Dlazba keramic - 0.00 0.00 0.00 ne

2 Baumit disperz - 0.00 0.00 0.00 ne

3 Potér cementov - 0.00 0.00 0.00 ne

4 Isover EPS 100 - 0.00 0.00 0.00 ne

5 2x Elastodek 4 - 0.00 0.00 0.00 ne

6 Asfaltovy naté - 0.00 0.00 0.00 ne

7 Betonova zakla - 0.00 0.00 0.00 ne

8 Stérkopisek - 0.00 0.00 0.00 ne

9 Zemina pUvodni - 0.00 0.00 0.00 ne
Poznamka: Lambda,m je tepelna vodivost vrstvy pfi jejim Uplném nasyceni vihkosti, u23/80 je charakteristicka hmotnostni

vlhkost vrstvy, W c je kritické mnozZstvi vihkosti ve vrstvé (hranice pro zahajeni transportu kapalné faze),
W,m je max. mozné mnozstvi vlhkosti ve vrstvé a redistribuce indikuje moznost Sifeni kapalné faze ve vrstve.

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi prestupu 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 : 50C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 21.0C
Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 100.0 %
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 21.0 53.5 1329.8 3.8 100.0 801.5



2 28 672 21.0 56.5 1404.4 2.8 100.0 746.7
3 31 744 21.0 57.6 1431.7 3.9 100.0 807.1
4 30 720 21.0 59.9 1488.9 59 100.0 928.2
5 31 744 21.0 64.5 1603.2 8.5 100.0 1109.3
6 30 720 21.0 68.2 1695.2 11.0 100.0 1312.0
7 31 744 21.0 70.2 1744.9 12.5 100.0 1448.7
8 31 744 21.0 69.3 1722.5 13.3 100.0 1526.6
9 30 720 21.0 64.6 1605.7 13.0 100.0 1497.0
10 31 744 21.0 59.9 1488.9 111 100.0 1320.8
11 30 720 21.0 57.6 1431.7 8.5 100.0 1109.3
12 31 744 21.0 56.3 1399.4 59 100.0 928.2
Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prim. mési¢ni parametry vnitfniho vzduchu (teplota, relativni vihkost a ¢aste¢ny tlak

vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prim. mési¢ni parametry v prostfedi na vné;jsi strané konstrukce (teplota,
relativni vlhkost a ¢aste¢ny tlak vodni pary).
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Pramérna mésiéni venkovni teplota Te byla vypoctena podle ¢l. 4.2.3 v EN ISO 13788
(vliv tepelné setrvacnosti zeminy).

Pro vnitini prostiedi 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 : 3.600 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.265 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.29/0.32/0.37 /0.47 W/m2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostu vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulaéni vlastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 1.4E+0012 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 291.8
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 154 h

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.96 C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.935

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] fRsiim  Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]
1 14.6 0.629 11.2 0.430 19.9 0.935 57.3
2 15.5 0.696 12.0 0.507 19.8 0.935 60.8
3 15.8 0.694 12.3 0.492 19.9 0.935 61.7
4 16.4 0.694 12.9 0.465 20.0 0.935 63.6
5 17.5 0.723 141 0.444 20.2 0.935 67.8
6 18.4 0.743 14.9 0.392 20.4 0.935 71.0
7 18.9 0.752 15.4 0.337 20.4 0.935 72.6
8 18.7 0.699 15.2 0.242 20.5 0.935 71.5
9 17.6 0.571 141 0.135 20.5 0.935 66.7
10 16.4 0.533 12.9 0.184 20.4 0.935 62.3
11 15.8 0.581 12.3 0.306 20.2 0.935 60.6
12 15.4 0.629 12.0 0.402 20.0 0.935 59.8

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

Diftize vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle CSN 730540:

(bez vlivu zabudované vilhkosti a slune¢ni radiace)

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

rozhrani: i 1-2 2-3 34 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 e
theta [C]: 204 204 203 203 9.1 8.9 8.9 8.5 8.0 5.0
p [Pa]: 1367 1363 1361 1360 1349 911 911 907 879 872
p,sat [Pa]: 2397 2391 2387 2374 1153 1143 1143 1110 1072 872
Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢astec¢ny tlak vodni pary

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

Teploty v typickém mizté konstrukce v ustalenpch navrhovich podminkach

Dlazba keramicka
Braumit disperzni lepidlo
Piatér cementonh
|zoneer EPS 1005
2 Elastodek 40 Special Mineral
Azfaltov natér
Betonowa zakladova deska
Stérkopizek
Zemina pirvadni
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TInJéfky [m] 0.5250 1.0500 1.5751 2,100 26251



Cast. taky vodni pary v typickém miztd konstrukce v ustdl. ndwh, podminkach

Dlazba keramicka
Baurmit disperzni lepidlo
Patér cementas
|zover EPS 1005
2 Elastodek 40 Special Mineral
Azfaltov) natér
Betonowa zakladova deska

Stérkopizek
Zemina plvodni

p [Pa] 1.zo0na

23970 1 ;

220710

20160

18251

1635

14445

12530 -

10635

Tlouitky [m] 05250 10600 1.6751 21001 26251

Rel. vihkosh v tppickém misté konstrukce v ustal navih. podminkach
Dlazba keramicka
Baurnit disperzii lepidla
Piatér cementdi
|zover EFS 1005
2 Elastodek 40 Special Mineral
Azfaltav) natér
Betonowa zakladova deska
Eterkopizek
Zemina pivodni

AH [*]
p|
an
il 1
Bl
i
20
0. N |
Tloustky [m] 05250 10500 1.5751 21001 26251

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

Kond.zéna Hranice kondenzacni zény Kondenzujici mnozstvi
Cislo leva [m] prava vodni pary [kg/(m2s)]
1 0.1670 0.1670 4.193E-0009

Roéni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary:




MnozZstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0228 kg/(m2.rok)
Mnozstvi vypafritelné vodni pary za rok Mev,a: 0.1709 kg/(m2.rok)

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté niz8i nez 10.0 C.
Poznamka: Vypoctena celoro¢ni bilance ma pouze informativni charakter, protoze vychozi

venkovni teplota nebyla zadana v rozmezi od -10 do -21 C. Uvedeny vysledek byl vypocten
za predpokladu, Ze se konstrukce nachazi v teplotni oblasti -15 C.

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

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

Kondenzacni zéna ¢. 1

Akumulovang mnoZstyi zkondenzovang vihkost
Vipodet podle EM (50 13788 .. Kondenzacni zdna s 1 .. [1. rok]
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Hranice kond.zény Dif.tok do/ze z6ny 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
11 0.1670 0.1670 0.0032 0.0005 0.0026 0.0026
12 0.1670 0.1750 0.0106 0.0066 0.0040 0.0067
1 0.1670 0.1750 0.0131 0.0065 0.0065 0.0134
2 0.1670 0.1750 0.0186 0.0061 0.0125 0.0258
3 0.1670 0.1750 0.0188 0.0068 0.0120 0.0379
4 0.1670 0.1750 0.0151 0.0064 0.0087 0.0466
5 0.1670 0.1750 0.0127 0.0063 0.0064 0.0530
6 0.1670 0.1750 0.0077 0.0055 0.0022 0.0552
7 0.1670 0.1750 0.0043 0.0052 -0.0010 0.0542
8 0.1670 0.1750 -0.0006 0.0049 -0.0055 0.0487
9 0.1670 0.1750 -0.0055 0.0049 -0.0104 0.0383



10 0.1670 0.1750 -0.0038 0.0057 -0.0095 0.0288

Max. mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0552 kg/m2

Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 0.0263 kg/m2
z toho se odpafi do exteriéru: 0.0165 kg/m2
...... a do interiéru: 0.0099 kg/m2

Na konci modelového roku je zéna stale vihka (tj. Mc,a > Mev,a).

Poznamka: Hodnoceni difiize vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D Sifeni vodni pary prevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen
orientaéni. Pfesnéjsi vysledky Ize ziskat s pomoci 2D analyzy.

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

Trvani prislusné relativni vilhkosti v materialu ve dnech za rok

Cislo Nazev pod 60% 60-70% 70-80% 80-90% nad 90%
1 Dlazba keramic 151 152 62 -— —

2 Baumit disperz 181 122 62 — —

3 Potér cementov 181 122 62 - -

4 Isover EPS 100 365

5 2x Elastodek 4 - - - — 365

6 Asfaltovy naté - - - 30 335

7 Betonova zakla - - - 30 335

8 Stérkopisek — - - 30 335

9 Zemina puvodni - 365

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 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.



SHRNUTI VLASTNOSTi HODNOCENYCH KONSTRUKCI

Teplo 2017 tepelné ochrana budov (CSN 730540, EN ISO 6946, EN I1SO 13788)
Nazev kce Typ R [m2K/W] U [W/m2K] Ma,max[kg/m2] Odpareni DeltaT10 [C]
Podlaha P5 navrh
stfecha 6.188 0.158 0.0033 ano
Vysveétlivky:
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.

KOMPLEXNi POSOUZENi SKLADBY STAVEBNi
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SiRENi TEPLA A VODNI PARY

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

Teplo 2017

Nazev ulohy : Podlaha P5_v misté nosniku_navrh
Zpracovatel :  Klara Kupkova

Zakazka : Diplomova prace

Datum : 9.11.2020
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ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Stfecha jednoplastova
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.024 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [W/(m.K)] [J/(kg.K)] [kg/m3] [-1 [kg/m2]
1 Biodeska smrk  0,0160 0,1300 1600,0 490,0 200,0 0.0000




2 Uzaviena vzduc 0,0500 0,2940 1010,0 1,2 0,2 0.0000

3 Dérken Delta-D  0,0002 0,1700 1700,0 930,0 500000,0 0.0000

4 Isover TF 0,2000 0,0400 800,0 140,0 1,0 0.0000

5 Uzaviena vzduc 0,0250 0,1470 1010,0 1,2 0,4 0.0000

6 Novatop Elemen 0,1600 0,1300 1600,0 490,0 200,0 0.0000

7 Spadové kliny 0,0200 0,0340 1270,0 30,0 70,0 0.0000

8 Glastek 30 Sti 0,0040 0,2100 1470,0 1200,0 30000,0 0.0000

9 Elastodek 40 S  0,0040 0,2100 1470,0 1200,0 30000,0 0.0000

Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita
vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difizniho odporu vrstvy a Ma je po¢ate¢ni zabudovana
vlhkost ve vrstveé.

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti

1 Biodeska smrk

2 Uzaviena vzduch. dutina tl. 50 mm

3 Doérken Delta-DAWI GP

4 Isover TF

5 Uzaviena vzduch. dutina tl. 25 mm

6 Novatop Element

7 Spéadové kliny Isover EPS 200S

8 Glastek 30 Sticker Plus

9 Elastodek 40 Secial Mineral

Vypocet bude proveden s uvazovanim redistribuce vihkosti.

Doplnéna skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev Lambda,m u,23/80 W,c W,m Redistribuce
[W/(m.K)] [%] [kg/m2] [kg/m2]
1 Biodeska smrk 0.00 0.00 0.00 ne
2 Uzavrena vzduc 0.00 0.00 0.00 ne
3 Dérken Delta-D 0.00 0.00 0.00 ne
4 Isover TF 0.00 0.00 0.00 ne
5 Uzaviena vzduc 0.00 0.00 0.00 ne
6 Novatop Elemen 0.00 0.00 0.00 ne
7 Spadoveé kliny 0.00 0.00 0.00 ne
8 Glastek 30 Sti 0.00 0.00 0.00 ne
9 Elastodek 40 S 0.00 0.00 0.00 ne
Poznamka: Lambda,m je tepelna vodivost vrstvy pfi jejim Upiném nasyceni vihkosti, u23/80 je charakteristickd hmotnostni

vlhkost vrstvy, W,c je kritické mnozstvi vihkosti ve vrstvé (hranice pro zahajeni transportu kapalné faze),
W,m je max. mozné mnozstvi vihkosti ve vrstvé a redistribuce indikuje moznost $iteni kapalné faze ve vrstvé.

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi prestupu tepla v interiéru Rsi : 0.10 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi prestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W

Navrhova venkovni teplota Te : -15.0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 15.0C

Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %

Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 45.0 %

Mésic  Délka [dny/hodiny] Tai[C] RHi[%] Pi[Pa] Te[C] RHe[%] Pe[Pa]
1 31 744 15.0 44 1 751.6 -4.7 81.3 334.6
2 28 672 15.0 48.3 823.2 -2.6 80.7 396.8
3 31 744 15.0 55.4 944.2 1.4 79.3 535.7
4 30 720 15.0 67.0 1142.0 6.6 77.0 750.1
5 31 744 15.0 81.9 1395.9 11.7 73.8 1014.2
6 30 720 15.0 91.9 1566.4 14.7 71.2 1190.3
7 31 744 15.0 97.2 1656.7 16.2 69.7 1282.9
8 31 744 15.0 95.0 1619.2 15.6 70.3 1245.3
9 30 720 15.0 82.2 1401.0 11.8 73.7 1019.6
10 31 744 15.0 67.2 1145.4 6.7 76.9 754.3
11 30 720 15.0 55.4 944.2 1.4 79.3 535.7

12 31 744 15.0 48.1 819.8 2.7 80.7 393.5



Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prim. mési¢ni parametry vnitfniho vzduchu (teplota, relativni vihkost a ¢aste¢ny tlak
vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prim. mési¢ni parametry v prostfedi na vnéjsi strané konstrukce (teplota,
relativni vihkost a ¢astec¢ny tlak vodni pary).
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Primérna mésicni venkovni teplota Te byla v souladu s EN ISO 13788 snizenao 2 C
(orienta¢ni zohlednéni vymény tepla salanim mezi stfechou a oblohou).

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

Vychozi mésic vypoctu bilance se stanovuje vypocétem 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 : 6.188 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.158 W/m2K

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 akumulaéni viastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 2.0E+0012 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 1419.0
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 17.2h

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkéach Tsi,p : 13.84 C
Teplotni faktor v navrhovych podminkéach f,Rsi,p : 0.961
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 6.1 0.547 29 0.385 14.2 0.961 46.3
2 7.4 0.568 4.2 0.385 14.3 0.961 50.5
3 9.4 0.590 6.1 0.349 145 0.961 57.3
4 12.3 0.676 8.9 0.277 14.7 0.961 68.4
5 154 1.111 11.9 0.072 14.9 0.961 82.6



6 172 - 13.7 - 15.0 0.961 92.0
7 181 - 146 - 15.0 0.961 96.9
8 17.7 - 142 - 15.0 0.961 94.9
9 15.4 1.132 12.0 0.060 14.9 0.961 82.9
10 12.3 0.677 9.0 0.274 14.7 0.961 68.6
11 9.4 0.590 6.1 0.349 14.5 0.961 57.3
12 7.3 0.567 41 0.385 14.3 0.961 50.3

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 slunec¢ni radiace)

Pribeéh teplot a ¢astecnych tlak vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 e
theta [C]: 146 141 134 134 -6.7 -74 -123 -147 -148 -148
p [Pal: 767 762 762 595 594 594 541 539 339 138
p,sat [Pa]: 1661 1608 1539 1538 347 327 211 170 168 167
Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je predpokladany ¢astecny tlak vodni pary

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

Teploty v typickém mizté konstrukce v ustalenpch navrhovpch podminkach

Biodeska amrk
dzaviena vzduch. dutina t. 50 mm
Darken Delka-Diaw| GF

|sower TF
|zaviena veduch. dutina H. 25 mm
Movatop Element
Spadaveé kling lzover EPS 2005
Glaztek 30 Sticker Plus
Elaztodek 40 Secial Mineral
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Cast. taky vodni pary v typickém misté konstrukce v ustal. navih. podminkach

Bindeska zmrk
lzaviena veduch. dutina t. 50 mm
Darken Delta-Diay| GP

|sovier TE
|zaviena vzduch. dutina H. 25 mm
MHavatop Element
Spadavé kling lzover EPS 2005
Glaztek 30 Sticker Pluz

Elaztodek 40 Secial Mineral
p [Pa] 1.zona
16618 ~tm——, I
14?0%
1280
1090%
300
L
329 f | e
138

Tloustky [m] 0.0358 01917 0.2875 0,334 04792



Rel. vihkosh v typickém misté konstrukce v ustal. navih. podminkach

Bindeska amrk
[dzaviena vzduch. dutina t. 50 mm
Darken Delta-Dian| GP

|sovier TE
zaviena vzduch. dutina t. 25 mm
Movatop Element
Spadavé kling lzover EPS 2005
Glaztek 30 Sticker Plus
Elastodek 40 Secial Mineral
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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 0.4712 0.4712 8.472E-0010
Roc¢ni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary:
Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0028 kg/(m2.rok)
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 0.0294 kg/(m2.rok)

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

Bilance zkondenzované a vypairené vodni pary podle EN ISO 13788:

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

Kondenzacni zéna ¢. 1

Akumulovang mnoZstyi zkondenzovang vibkost
YWipotet podlie EM 150 13788 ... Kondenzacni zona &1 ... [1. 1ak]
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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
10 0.4712 0.4712 0.0006 0.0005 0.0001 0.0001
11 0.4712 0.4752 0.0010 0.0006 0.0004 0.0005
12 0.4712 0.4752 0.0013 0.0004 0.0008 0.0013
1 0.4712 0.4752 0.0013 0.0004 0.0009 0.0022
2 0.4712 0.4752 0.0011 0.0004 0.0007 0.0030
3 0.4712 0.4752 0.0010 0.0006 0.0004 0.0033
4 0.4712 0.4752 0.0006 0.0010 -0.0004 0.0030
5 0.4712 0.4752 0.0001 0.0016 -0.0015 0.0014
6 -0.0004 0.0021 -0.0025 0.0000
7 - - — — — -

8 - i — - — -

Max. mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a:  0.0033 kg/m2

Mnozstvi vyparitelné vodni pary za rok Mev,a je min.: 0.0033 kg/m2

z toho se odpafi do exteriéru: 0.0030 kg/m2
...... a do interiéru: 0.0003 kg/m2

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

Poznéamka: Hodnoceni diflize vodni pary bylo provedeno pro predpoklad 1D $ifeni vodni pary prevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen
orientacni. Presnéjsi 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 Biodeska smrk 151 61 61 92

2 Uzaviena vzduc 151 61 61 92

3 Doérken Delta-D 151 61 61 92

4 Isover TF 31 272 62

5 Uzavrena vzduc 273 92

6 Novatop Elemen  --- 212 153

7 Spéadové kliny 92 273

8 Glastek 30 Sti 92 273

9 Elastodek 40 S 92 61 212

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

Konkrétné pro drevo predepisuje CSN 730540-2/Z1 maximalni pFipustnou hmotnostni vihkost 18 %. Ze sorpé&ni
kfivky pro dany typ dfeva Ize odvodit, pfi jaké relativni vinkosti 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 dieva nebude spinén.

VYHODNOCENI VYSLEDKU PODLE KRITERII CSN 730540-2 (2011)

Nazev konstrukce: Podlaha P5 navrh

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitini teplota Ti: 14,0C

PFevazujici navrhova vnitini teplota TiM: 20,0C

Navrhova venkovni teplota Tae: -15,0 C

Teplota na vnéjsi strané Te: -15,0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 15,0C

Relativni vihkost v interiéru RHi: 40,0 % (+5,0%)

Skladba konstrukce

Cislo Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK]  Mi [-]
1 Biodeska smrk 0,016 0,130 200,0
2 Uzavrena vzduch. dutina tl. 50 0,050 0,294 0,2
3 Dérken Delta-DAWI GP 0,0002 0,170 500000,0
4 Isover TF 0,200 0,040 1,0



5 Uzaviena vzduch. dutina tl. 25 0,025 0,147 0,4

6 Novatop Element 0,160 0,130 200,0

7 Spadové kliny Isover EPS 200S 0,020 0,034 70,0

8 Glastek 30 Sticker Plus 0,004 0,210 30000,0
9 Elastodek 40 Secial Mineral 0,004 0,210 30000,0

I. Pozadavek na teplotni faktor (él. 5.1 v CSN 730540-2)

Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,593

Vypoétena primeérna hodnota: f,Rsi,m = 0,961

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

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

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

Il. Pozadavek na souéinitel prostupu tepla (¢l. 5.2 v CSN 730540-2)

Pozadavek: U,N = 0,24 W/m2K

Vypoctena hodnota: U = } 0,158 W/m2K

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

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

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

PoZadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.

2. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez ro¢ni kapacita odparu.

3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt niz§i nez 0,1 kg/m2.rok,
nebo 3-6% plosné hmotnosti materidlu (nizsi z hodnot).

Limit pro max. mnozstvi kondenzatu odvozeny z min. plo§né hmotnosti

materialu v kondenzaéni zéné ¢ini:

zéna €. 1: 0,036 kg/m2,rok (material: Spadové kliny Isover EPS 200S).

Dale bude pouzit limit pro max. mnozstvi kondenzatu: 0,036 kg/m2,rok

Vypocétené hodnoty:  V kci dochazi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.
V konstrukci dochazi béhem modelového roku ke kondenzaci.
Kond.zéna €. 1: Max. mnozstvi akum. vihkosti Mc,a = 0,0033 kg/m2
Na konci modelového roku je zéna sucha.
Vyhodnoceni 1. poZzadavku musi provést projektant.
Ma,vysl = 0 kg/m2 ... 2. POZADAVEK JE SPLNEN.
Mc,a < Mc,N ... 3. POZADAVEK JE SPLNEN.

Teplo 2017, (c) 2016 Svoboda Software

VYHODNOCENI VYSLEDKU PODLE KRITERII CSN 730540-2 (2011)

Nazev konstrukce: Podlaha P5_navrh

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitini teplota Ti: 14,0C

Prevazujici navrhova vnitini teplota TiM: 20,0C

Navrhova venkovni teplota Tae: -15,0C

Teplota na vnéjsi strané Te: -15,0 C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 150C

Relativni vlhkost v interiéru RHi: 40,0 % (+5,0%)

Skladba konstrukce

Cislo Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK]  Mi [-]
1 Biodeska smrk 0,016 0,130 200,0
2 Uzaviend vzduch. dutina tl. 50 0,050 0,294 0,2
3 Dorken Delta-DAWI GP 0,0002 0,170 500000,0
4 Isover TF 0,200 0,040 1,0
5 Uzavfena vzduch. dutina tl. 25 0,025 0,147 0,4
6 Novatop Element 0,160 0,130 200,0
7 Spadové kliny Isover EPS 200S 0,020 0,034 70,0



8 Glastek 30 Sticker Plus 0,004 0,210 30000,0

9 Elastodek 40 Secial Mineral 0,004 0,210 30000,0
I. Pozadavek na teplotni faktor (¢l. 5.1 v CSN 730540-2)

Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,593

Vypoétena primérna hodnota: f,Rsi,m = 0,961

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

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

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

Il. Pozadavek na souginitel prostupu tepla (¢l. 5.2 v €SN 730540-2)
Pozadavek: UN = 0,24 W/m2K

Vypoctena hodnota: U = . 0,158 W/m2K

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

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

ll. Pozadavky na $ifeni vihkosti konstrukci (€l. 6.1 a 6.2 v CSN 730540-2)

PoZadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez roéni kapacita odparu.
3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizsi nez 0,1 kg/m2.rok,
nebo 3-6% plosné hmotnosti materialu (nizsi z hodnot).
Limit pro max. mnozstvi kondenzatu odvozeny z min. plo§né hmotnosti
materialu v kondenzaéni zéné ¢&ini:
zéna ¢. 1: 0,036 kg/m2,rok (material: Spadové kliny Isover EPS 2008S).
Dale bude pouzit limit pro max. mnozstvi kondenzatu: 0,036 kg/m2,rok
Vypoétené hodnoty:  V kci dochazi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.
V konstrukci dochazi béhem modelového roku ke kondenzaci.
Kond.zéna ¢. 1: Max. mnozstvi akum. vlhkosti Mc,a = 0,0033 kg/m2
Na konci modelového roku je zéna sucha.
Vyhodnoceni 1. poZzadavku musi provést projektant.
Ma,vysl = 0 kg/m2 ... 2. POZADAVEK JE SPLNEN.
Mc,a < Mc,N ... 3. POZADAVEK JE SPLNEN.

Teplo 2017, (c) 2016 Svoboda Software



SHRNUTI VLASTNOSTi HODNOCENYCH KONSTRUKCI

Teplo 2017 tepelné ochrana budov (CSN 730540, EN ISO 6946, EN I1SO 13788)
Nazev kce Typ R [m2K/W] U [W/m2K] Ma,max[kg/m2] Odpareni DeltaT10 [C]
Podlaha P5 navrh
stfecha 7.360 0.133 0.0046 ano
Vysveétlivky:
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.

KOMPLEXNi POSOUZENi SKLADBY STAVEBNi
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SiRENi TEPLA A VODNI PARY

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

Teplo 2017

Nazev ulohy : Podlaha P5_v misté tepelné izolace_navrh
Zpracovatel :  Klara Kupkova

Zakazka : Diplomova prace

Datum : 9.11.2020

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Stfecha jednoplastova
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.024 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [W/(m.K)] [J/(kg.K)] [kg/m3] [-1 [kg/m2]
1 Biodeska smrk 0,0160 0,1300 1600,0 490,0 200,0 0.0000




2 Uzaviena vzduc 0,0500 0,2940 1010,0 1,2 0,2 0.0000

3 Dérken Delta-D  0,0002 0,1700 1700,0 930,0 500000,0 0.0000

4 Isover TF 0,2000 0,0400 800,0 140,0 1,0 0.0000

5 Uzaviena vzduc 0,0250 0,1470 1010,0 1,2 0,4 0.0000

6 Novatop Elemen 0,0270 0,1300 1600,0 490,0 200,0 0.0000

7 Isover TF 0,1000 0,0400 800,0 140,0 1,0 0.0000

8 Novatop Elemen 0,0270 0,1300 1600,0 490,0 200,0 0.0000

9 Spadové kliny 0,0200 0,0340 1270,0 30,0 70,0 0.0000

10 Glastek 30 Sti 0,0040 0,2100 1470,0 1200,0 30000,0 0.0000

11 Elastodek 40 S  0,0040 0,2100 1470,0 1200,0 30000,0 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 vrstveé.

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti

1 Biodeska smrk

2 Uzaviena vzduch. dutina tl. 50 mm

3 Doérken Delta-DAWI GP

4 Isover TF

5 Uzaviena vzduch. dutina tl. 25 mm

6 Novatop Element

7 Isover TF

8 Novatop Element

9 Spéadové kliny Isover EPS 200S

10 Glastek 30 Sticker Plus

11 Elastodek 40 Secial Mineral

Vypocet bude proveden s uvazovanim redistribuce vihkosti.

Doplnéna skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev Lambda,m u,23/80 W,c W,m Redistribuce
[W/(m.K)] [%] [kg/m2] [kg/m2]
1 Biodeska smrk 0.00 0.00 0.00 ne
2 Uzavrena vzduc 0.00 0.00 0.00 ne
3 Dérken Delta-D 0.00 0.00 0.00 ne
4 Isover TF 0.00 0.00 0.00 ne
5 Uzaviena vzduc 0.00 0.00 0.00 ne
6 Novatop Elemen 0.00 0.00 0.00 ne
7 Isover TF 0.00 0.00 0.00 ne
8 Novatop Elemen 0.00 0.00 0.00 ne
9 Spadoveé kliny 0.00 0.00 0.00 ne
10 Glastek 30 Sti 0.00 0.00 0.00 ne
11 Elastodek 40 S 0.00 0.00 0.00 ne
Poznamka: Lambda,m je tepelna vodivost vrstvy pfi jejim Upliném nasyceni vihkosti, u23/80 je charakteristickd hmotnostni

vlhkost vrstvy, W,c je kritické mnozstvi vihkosti ve vrstvé (hranice pro zahajeni transportu kapalné faze),
W,m je max. mozné mnozstvi vihkosti ve vrstvé a redistribuce indikuje moznost $iteni kapalné faze ve vrstvé.

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi prestupu tepla v interiéru Rsi : 0.10 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi prestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -15.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 15.0C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %
Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 45.0 %
Mésic  Délka [dny/hodiny] Tai [C] RHi [%] Pi [Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]
1 31 744 15.0 441 751.6 -4.7 81.3 334.6
2 28 672 15.0 48.3 823.2 -2.6 80.7 396.8
3 31 744 15.0 55.4 944.2 1.4 79.3 535.7
4 30 720 15.0 67.0 1142.0 6.6 77.0 750.1
5 31 744 15.0 81.9 1395.9 11.7 73.8 1014.2



6 30 720 15.0 91.9 1566.4 14.7 71.2 1190.3
7 31 744 15.0 97.2 1656.7 16.2 69.7 1282.9
8 31 744 15.0 95.0 1619.2 15.6 70.3 1245.3
9 30 720 15.0 82.2 1401.0 11.8 73.7 1019.6
10 31 744 15.0 67.2 1145.4 6.7 76.9 754.3
11 30 720 15.0 55.4 944.2 1.4 79.3 535.7
12 31 744 15.0 48.1 819.8 2.7 80.7 393.5

Poznéamka: Tai, RHi a Pi jsou prim. mési¢ni parametry vnitiniho vzduchu (teplota, relativni vihkost a ¢asteény tlak
vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prdm. mésiéni parametry v prostfedi na vnéjsi strané konstrukce (teplota,
relativni vihkost a ¢astecny tlak vodni pary).

Teplota ve ynitfnim a ¥néjgim prostredi [C]
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Pramérna mésiéni venkovni teplota Te byla v souladu s EN ISO 13788 snizenao 2 C
(orientacni zohlednéni vymény tepla salanim mezi stfechou a oblohou).

Pro vnitfni 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 : 7.360 m2K/W
Souginitel prostupu tepla konstrukce U : 0.133 W/m2K

Souginitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.15/0.18/0.23/0.33 W/m2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu fFeSeni tep. mosta vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulacni viastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 1.9E+0012 m/s
Teplotni Gtlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 1058.1
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 15.8 h

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

Vnitfni povrchova teplota v ndvrhovych podminkéch Tsi,p : 14.02 C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.967

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

Cislo Minimalni pozadované hodnoty pfi max. Vypoctené



meésice  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 6.1 0.547 29 0.385 14.4 0.967 46.0
2 7.4 0.568 4.2 0.385 14.4 0.967 50.1
3 9.4 0.590 6.1 0.349 14.6 0.967 57.0
4 12.3 0.676 8.9 0.277 14.7 0.967 68.2
5 154 1.111 11.9 0.072 14.9 0.967 82.5
6 172 - 13.7 - 15.0 0.967 92.0
7 181 - 146 - 15.0 0.967 97.0
8 17.7 - 142 - 15.0 0.967 94.9
9 15.4 1.132 12.0 0.060 14.9 0.967 82.8
10 12.3 0.677 9.0 0.274 14.7 0.967 68.4
11 9.4 0.590 6.1 0.349 14.6 0.967 57.0
12 7.3 0.567 4.1 0.385 14.4 0.967 49.9

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

Difize vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle CSN 730540:
(bez vlivu zabudované vihkosti a slunec¢ni radiace)

Pribeéh teplot a ¢astecnych tlak vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10
theta [C]: 147 143 13.7 137 -27 -33 -39 -121 -128 -147
p [Pa]: 767 761 761 585 584 584 575 575 565 562
p,sat [Pa]: 1669 1626 1568 1568 488 465 439 214 201 169
rozhrani: 10-11 e

theta [C]: -14.8 -14.9

p [Pa]: 350 138

p,sat [Pa]: 168 167

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

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

Teploty v typickém mizté konstrukce v ustalenpch navrhovpch podminkach

Biodeska amrk
Ilzaviena vaduch, dutina t 50 mm
Darken Delka-Diay| GF
|zover TF
|lzaviend veduch. dutina t. 25 mm
Movatop Element
|zover TF
Meawatop Element
Spadové kliny lzaver EPS 2005

Glaztek 30 Sticker Fluz

Elastodek 40 Secial Mineral
T IC]

[t

s

-f:§

T Inuéfky [m] 0.0946 01833 0.2833 0.3786 0,4?32




Cast taky vodni péry v typickém mistd konstrukce v ustal. ndvih, podminkach

Bindeska amrk
Ilzaviena vzduch. dutina t 50 mm
Darken Delta-Diavy| GP
|zover TE
Ilzaviena vaduch. dutina t. 25 mm
Movatop Element
|sover TF
MHowvatop Elerment
Spadove kling lzover EPS 2005

Glaztek 30 Sticker Plus

Elastodek 40 Secial Mineral
[Pa]

i l.zana
% gﬂ

B

§I

Tloudtky [m] 0.094F 01893 0,2639 0,2796 04732

Rel. vihkosh v typickém misté konstrukce v ustal. navih. podminkach

Bindeska zmrk
Ilzavfena veduch. dutina H 50 mm
Darken Delta-Diay| GP

|zover TE
|lzaviena vzduch. dutina t. 25 mm
Mavatop Element
|zover TF
Movatop Elerment
Spadoveé kliny lzover EPS 2005
Glaztek 30 Sticker Plus
Elastodek 40 Secial Mineral
RH [#*]
i | =
|
louzTky [m] 00945 01833 0.2839 0.2786 04732

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

Kond.z6na Hranice kondenzaéni zény Kondenzujici mnozstvi
cislo leva [m] prava vodni pary [kg/(m2s)]
1 0.4652 0.4652 1.008E-0009
Roéni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary:
Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0035 kg/(m2.rok)
Mnozstvi vyparitelné vodni pary za rok Mev,a: 0.0334 kg/(m2.rok)

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté niz8i nez 5.0 C.



Bilance zkondenzované a vypairené vodni pary podle EN ISO 13788:

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

Kondenzacéni zéna ¢. 1

Ma
[kafm2]

0.0046
0.0040
0.0034
0.0023
0.0023
0.0 7
0.0011
0.0008
0.0000

Meésice:

Akumulovang mnoZstyi zkondenzovang vihkost
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Hranice kond.zony
v m od interiéru
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1 2

3

Dif.tok do/ze zény
v kg/m2 za mésic

5 B

Kondenz./vypafr.
v kg/m2 za mésic

2 3

Akumul. vihkost
v kg/m2 za mésic

Mésic leva prava g,in g,out Mc/Mev Ma
10 0.4652 0.4652 0.0007 0.0005 0.0002 0.0002
11 0.4652 0.4692 0.0012 0.0006 0.0006 0.0008
12 0.4652 0.4692 0.0015 0.0004 0.0011 0.0018

1 0.4652 0.4692 0.0015 0.0004 0.0011 0.0030
2 0.4652 0.4692 0.0014 0.0004 0.0010 0.0040
3 0.4652 0.4692 0.0012 0.0006 0.0006 0.0046
4 0.4652 0.4692 0.0007 0.0010 -0.0003 0.0043
5 0.4652 0.4692 0.0001 0.0016 -0.0015 0.0028
6 0.4652 0.4692 -0.0005 0.0021 -0.0026 0.0002
7 -0.0005 0.0025 -0.0030 0.0000

Max. mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a:
Mnozstvi vyparitelné vodni pary za rok Mev,a je min.:
z toho se odpafi do exteriéru:
...... a do interiéru:

0.0046 kg/m2
0.0046 kg/m2
0.0039 kg/m2
0.0006 kg/m2

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

Poznéamka: Hodnoceni diftize vodni pary bylo provedeno pro predpoklad 1D $ifeni vodni pary prevazujici
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 Biodeska smrk 151 61 61 92
2 Uzavfenda vzduc 151 61 61 92
3 Dorken Delta-D 151 61 61 92
4 Isover TF 31 59 61 122 92
5 Uzavfena vzduc 31 59 61 153 61
6 Novatop Elemen 31 59 61 153 61
7 Isover TF 62 303
8 Novatop Elemen  --- 62 303
9 Spadové kliny 62 303
10 Glastek 30 Sti 62 303
11 Elastodek 40 S 62 61 242

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

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

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

VYHODNOCENI VYSLEDKU PODLE KRITERII CSN 730540-2 (2011)

Nazev konstrukce: Podlaha P5_navrh

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitini teplota Ti: 14,0C
Prevazujici navrhova vnitini teplota TiM: 20,0C
Navrhova venkovni teplota Tae: -15,0C
Teplota na vnéjsi strané Te: -15,0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 150C
Relativni vlhkost v interiéru RHi: 40,0 % (+5,0%)
Skladba konstrukce
Cislo Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK]  Mi [-]
1 Biodeska smrk 0,016 0,130 200,0
2 Uzaviena vzduch. dutina tl. 50 0,050 0,294 0,2
3 Dorken Delta-DAWI GP 0,0002 0,170 500000,0
4 Isover TF 0,200 0,040 1,0
5 Uzavfena vzduch. dutina tl. 25 0,025 0,147 0,4
6 Novatop Element 0,027 0,130 200,0
7 Isover TF 0,100 0,040 1,0
8 Novatop Element 0,027 0,130 200,0
9 Spadové kliny Isover EPS 200S 0,020 0,034 70,0
10 Glastek 30 Sticker Plus 0,004 0,210 30000,0
11 Elastodek 40 Secial Mineral 0,004 0,210 30000,0

I. Pozadavek na teplotni faktor (él. 5.1 v CSN 730540-2)

Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,593
Vypoétena prdmeérna hodnota: f,Rsi,m = 0,967

Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximalni pfipustnou vihkost



na vnitfnim povrchu 80% (kritérium vylou€eni vzniku plisni).

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

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

Il. Pozadavek na souginitel prostupu tepla (€l. 5.2 v CSN 730540-2)
Pozadavek: U,N = 0,24 W/m2K

Vypoctena hodnota: U = } 0,133 W/m2K

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

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

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

PoZadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez ro¢ni kapacita odparu.
3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt niz§i nez 0,1 kg/m2.rok,
nebo 3-6% plosné hmotnosti materidlu (nizsi z hodnot).
Limit pro max. mnozstvi kondenzatu odvozeny z min. plo§né hmotnosti
materialu v kondenzaéni zéné ¢ini:
zéna €. 1: 0,036 kg/m2,rok (materiél: Spadové kliny Isover EPS 200S).
Dale bude pouzit limit pro max. mnozstvi kondenzatu: 0,036 kg/m2,rok
Vypoctené hodnoty:  V kci dochazi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.
V konstrukci dochazi béhem modelového roku ke kondenzaci.
Kond.zéna €. 1: Max. mnozstvi akum. vihkosti Mc,a = 0,0046 kg/m2
Na konci modelového roku je zéna sucha.
Vyhodnoceni 1. poZzadavku musi provést projektant.
Ma,vysl = 0 kg/m2 ... 2. POZADAVEK JE SPLNEN.
Mc,a < Mc,N ... 3. POZADAVEK JE SPLNEN.

Teplo 2017, (c) 2016 Svoboda Software

VYHODNOCENI VYSLEDKU PODLE KRITERII CSN 730540-2 (2011)

Nazev konstrukce: Podlaha P5_navrh

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitini teplota Ti: 14,0C

Prevazujici navrhova vnitini teplota TiM: 20,0C

Navrhova venkovni teplota Tae: -15,0C

Teplota na vnéjsi strané Te: -15,0 C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 150C

Relativni vlhkost v interiéru RHi: 40,0 % (+5,0%)

Skladba konstrukce

Cislo Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK]  Mi [-]
1 Biodeska smrk 0,016 0,130 200,0
2 Uzaviena vzduch. dutina tl. 50 0,050 0,294 0,2
3 Dorken Delta-DAWI GP 0,0002 0,170 500000,0
4 Isover TF 0,200 0,040 1,0
5 Uzavfena vzduch. dutina tl. 25 0,025 0,147 0,4
6 Novatop Element 0,027 0,130 200,0
7 Isover TF 0,100 0,040 1,0



8 Novatop Element 0,027 0,130 200,0

9 Spadové kliny Isover EPS 200S 0,020 0,034 70,0

10 Glastek 30 Sticker Plus 0,004 0,210 30000,0
11 Elastodek 40 Secial Mineral 0,004 0,210 30000,0
I. Pozadavek na teplotni faktor (¢l. 5.1 v CSN 730540-2)

Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,593

Vypoétena primeérna hodnota: f,Rsim = 0,967

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

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

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

Il. Pozadavek na souginitel prostupu tepla (¢l. 5.2 v €SN 730540-2)
Pozadavek: UN = 0,24 W/m2K

Vypoctena hodnota: U = . 0,133 W/m2K

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

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

ll. Pozadavky na $ifeni vihkosti konstrukci (€l. 6.1 a 6.2 v CSN 730540-2)

PoZadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez roéni kapacita odparu.
3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizsi nez 0,1 kg/m2.rok,
nebo 3-6% plosné hmotnosti materialu (nizsi z hodnot).
Limit pro max. mnozstvi kondenzatu odvozeny z min. plo§né hmotnosti
materialu v kondenzaéni zéné ¢&ini:
zéna ¢. 1: 0,036 kg/m2,rok (material: Spadové kliny Isover EPS 2008S).
Dale bude pouzit limit pro max. mnozstvi kondenzatu: 0,036 kg/m2,rok
Vypoétené hodnoty:  V kci dochazi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.
V konstrukci dochazi béhem modelového roku ke kondenzaci.
Kond.zéna ¢. 1: Max. mnozstvi akum. vlhkosti Mc,a = 0,0046 kg/m2
Na konci modelového roku je zéna sucha.

Vyhodnoceni 1. poZzadavku musi provést projektant.
Ma,vysl = 0 kg/m2 ... 2. POZADAVEK JE SPLNEN.
Mc,a < Mc,N ... 3. POZADAVEK JE SPLNEN.

Teplo 2017, (c) 2016 Svoboda Software
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SHRNUTI VLASTNOSTi HODNOCENYCH KONSTRUKCI

Teplo 2017 tepelna ochrana budov (CSN 730540, EN 1SO 6946, EN I1SO 13788)
Nazev kce Typ R [m2K/W] U [W/im2K] Ma,max[kg/m2] Odpareni DeltaT10 [C]
Obvodova sténa S01_stavajici
sténa 4.320 0.223 1.1433 ano -

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.

KOMPLEXNiIi POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI

v 7w

KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIiRENIi TEPLA A VODNI PARY

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

Teplo 2017

Nazev ulohy : Obvodova sténa S01_stavajici

Zpracovatel :  Klara Kupkova
Zakazka : Diplomova prace
Datum : 23.09.2020

(S01)
|ieiieees
X

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

140

540

400

Typ hodnocené konstrukce : Sténa vnéjsi jednoplastova
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.024 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 0,0020 0,9900 790,0 2000,0 19,0 0.0000
2 Zdivo CD INAA 0,4000 0,3400 960,0 1000,0 1,0 0.0000
3 Baumit StarCon  0,0030 0,8000 920,0 1400,0 50,0 0.0000
4 Baumit potér U 0,0001 1,4000 840,0 2000,0 150,0 0.0000
5 Baumit Nanopor 0,0020 0,7000 920,0 1800,0 35,0 0.0000
6 Uzaviena vzduc 0,0250 0,1470 1010,0 1,2 0,4 0.0000
7 Isover TF 0,1400 0,0400 800,0 140,0 1,0 0.0000
8 Baumit StarCon  0,0030 0,8000 920,0 1400,0 50,0 0.0000
9 Baumit potér U 0,0001 1,4000 840,0 2000,0 150,0 0.0000
10 Baumit Nanopor 0,0020 0,7000 920,0 1800,0 35,0 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 poc¢ate¢ni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.

)

islo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti

Omitka vapenocementova -—-
Zdivo CD INA A -
Baumit StarContact ---
Baumit potér UniPrimer -
Baumit NanoporTop omitka -
Uzaviena vzduch. dutina tl. 25 mm

OO WN =

Isover TF —
Baumit StarContact —
Baumit potér UniPrimer —
10 Baumit NanoporTop omitka -

© N

Vypocet bude proveden s uvazovanim redistribuce vihkosti.

Doplnéna skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev Lambda,m u,23/80 W,c W,m Redistribuce
[W/(m.K)] [%] [kg/m2] [kg/m2]
1 Omitka vapenoc - 0.00 0.00 0.00 ne
2 Zdivo CD INA A - 0.00 0.00 0.00 ne
3 Baumit StarCon - 0.00 0.00 0.00 ne
4 Baumit potér U --- 0.00 0.00 0.00 ne
5 Baumit Nanopor - 0.00 0.00 0.00 ne
6 Uzaviena vzduc - 0.00 0.00 0.00 ne
7 Isover TF - 0.00 0.00 0.00 ne
8 Baumit StarCon - 0.00 0.00 0.00 ne
9 Baumit potér U - 0.00 0.00 0.00 ne
10 Baumit Nanopor - 0.00 0.00 0.00 ne
Poznamka: Lambda,m je tepelna vodivost vrstvy pfi jejim Uplném nasyceni vihkosti, u23/80 je charakteristicka hmotnostni

vlhkost vrstvy, W,c je kritické mnozZstvi vihkosti ve vrstvé (hranice pro zahdjeni transportu kapalné faze),
W,m je max. mozné mnozstvi vihkosti ve vrstvé a redistribuce indikuje moznost Sifeni kapalné faze ve vrstvé.

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -15.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 21.0C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %
Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %
Mésic  Délka [dny/hodiny] Tai [C] RHi [%] Pi [Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]

1 31 744 21.0 42.7 1061.3 -2.7 81.3 396.4
2 28 672 21.0 45.6 1133.4 -0.6 80.7 468.9
3 31 744 21.0 48.6 1208.0 3.4 79.3 617.9
4 30 720 21.0 53.7 1334.8 8.6 77.0 859.9
5 31 744 21.0 61.1 1518.7 13.7 73.8 1156.4



6 30 720 21.0 66.4 1650.4 16.7 71.2 1352.9
7 31 744 21.0 69.2 1720.0 18.2 69.7 1456.0
8 31 744 21.0 68.0 1690.2 17.6 70.3 14141
9 30 720 21.0 61.3 1523.7 13.8 73.7 1162.3
10 31 744 21.0 53.8 1337.2 8.7 76.9 864.7
11 30 720 21.0 48.6 1208.0 3.4 79.3 617.9
12 31 744 21.0 45.4 1128.5 -0.7 80.7 465.0
Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prim. mési¢ni parametry vnitfniho vzduchu (teplota, relativni vihkost a ¢astec¢ny tlak

vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prim. mési¢ni parametry v prostfedi na vné&;jsi strané konstrukce (teplota,
relativni vlhkost a ¢aste¢ny tlak vodni pary).

Teplota ve ynitfnim a ¥néjEim prostiedi [C]
210 _ ] . . . ) Ti
‘I 5{1 = 4 4 ] = ! =
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Relativni vihkost ve vnitinim a vnéjsim prostfedi [¥]
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Pro vnitini prostiedi 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 : 4.320 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.223 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.24/0.27/0.32/0.42 W/m2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostu vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulaéni vliastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 5.6E+0009 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 1654.3
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 19.8 h

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

Vnitini povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.05C

Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.946

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

Cislo Minimalni pozadované hodnoty pfi max. Vypocétené

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 11.2 0.585 7.9 0.445 19.7 0.946 46.2
2 12.2 0.591 8.8 0.436 19.8 0.946 49.0
3 13.1 0.553 9.8 0.362 20.0 0.946 51.5
4 14.7 0.489 11.3 0.214 20.3 0.946 56.0
5 16.7 0.409 132 - 20.6 0.946 62.6
6 18.0 0.303 145 - 20.8 0.946 67.4
7 18.7 0.164 151 - 20.8 0.946 69.8
8 18.4 0.230 149 - 20.8 0.946 68.8
9 16.7 0.408 133 - 20.6 0.946 62.8
10 14.7 0.488 11.3 0.210 20.3 0.946 56.1
11 13.1 0.553 9.8 0.362 20.0 0.946 51.5
12 12.1 0.590 8.8 0.436 19.8 0.946 48.8

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 slune€ni radiace)

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

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10 e
theta [C]: 201 201 16 116 116 116 104 -14.7 -147 -147 -147
p [Pa]: 1367 1323 858 684 667 585 574 411 237 220 138
p,sat [Pa]: 2347 2345 1369 1366 1366 1364 1258 170 169 169 169
Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢aste¢ny tlak vodni pary

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

Teploty v typickém misté konstiukce v ustalenjch ndvrhovich podminkach

Ormitka vapenocementova
Sdiva CO (M A,

B aurmit StarContact

B aurmit patér UniPrimer

B aurnit ManoporT op amitka

zaviend vaduch. dutina t. 25 mm
|zower TR

Baumit StarContact
B aurnit potér LniPrinmer
B aurit M anoparTap omitka

Tlul.:létky [m] 01154 0.2303 03463 04815 05772



Cast. taky vodni pary v typickém miztd konstrukce v ustdl. ndwh, podminkach

Ormitka vapenocementova
i T (M A,
B aurmnit StarContact
B aurmit patér UniPrimer
B aurnit M anoporT op omitka
[zaviena vzduch. dutina t. 25 mm
lzover TR
B aumit StarContact
B aurnit potér LiniPriner
B aumit M anoparTap omitka
p [Pa] zona

Tlmréfky [m] 01154 0.2309 03463 04618 05772

Rel. vihkosh v tppickém misté konstrukce v ustal navih. podminkach

Ormitka vapenocementova
Sdiva CO (M A,
B aurmit StarContact
B aurmit patér UniPrimer
B aurnit ManoporT op amitka
Lzaviend veduch, duting H. 25 rim
|zower TR
Baumit StarContact
B aurnit potér LniPrinmer

B aurit M anoparTap omitka
RH [%]

Dr"l

Tlul.:étky [m] 01154 0.2303 03463 04815 05772

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



Kond.zéna Hranice kondenzacni zény
Cislo leva [m] prava

Kondenzujici mnozstvi
vodni pary [kg/(m2s)]

1 0.5721 0.5721

Roéni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary:

2.641E-0007

Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a:
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a:

1.1433 kg/(m2.rok)
8.1424 kg/(m2.rok)

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizsi nez 5.0 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

Akumulovang maoZstyi zkondenzovang vihkozt
Yipndet podle EM (50 13788 ... Kondenzacni zdnac. 1 ... [1. rak]

Ma .
fka/m2] i 1
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Hranice kond.zéony Dif.tok do/ze zony 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

12 0.5721 0.5721 0.3532 0.2756 0.0776 0.0776
1 0.5721 0.5721 0.3557 0.2212 0.1345 0.0930
2 0.5721 0.5721 0.3191 0.2509 0.0682 0.0486
3 --- - 0.2732 1.0688 -0.7956 0.0000



4
5
6
7
8 — —
9
10
11

Max. mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a:
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a je min.:

z toho se odpaii do exteriéru:

...... a do interiéru:

0.0930 kg/m2
0.0930 kg/m2
0.0930 kg/m2
0.0000 kg/m2

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

Poznamka: Hodnoceni difize vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D §$ifeni vodni pary pfevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen

Rozmezi relativnich vlhkosti v jednotlivych materialech (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 Zdivo CD INA A 212 153 -—
3 Baumit StarCon 212 153 — — —
4 Baumit potér U 273 92 -—- — —
5 Baumit Nanopor 273 92 --- - -
6 Uzavfena vzduc 273 92 - - —
7 Isover TF - - 153 61 151
8 Baumit StarCon - - 153 61 151
9 Baumit potér U - - 214 151 -
10 Baumit Nanopor ~ --- - 214 151 -

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 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.



SHRNUTI VLASTNOSTi HODNOCENYCH KONSTRUKCI

Teplo 2017 tepelna ochrana budov (CSN 730540, EN 1SO 6946, EN I1SO 13788)
Nazev kce Typ R [m2K/W] U [W/im2K] Ma,max[kg/m2] Odpareni DeltaT10 [C]
Obvodova sténa S02_stavajici
sténa 3.485 0.274 0.0024 ano -

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.

KOMPLEXNiIi POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI

v 7w

KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIiRENIi TEPLA A VODNI PARY

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

Teplo 2017

Nazev ulohy : Obvodova sténa S02_stavajici

Zpracovatel :  Klara Kupkova
Zakazka : Diplomova prace
Datum : 23.09.2020
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Typ hodnocené konstrukce : Sténa vnéjsi jednoplastova
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.024 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 0,0020 0,9900 790,0 2000,0 19,0 0.0000
2 Zelezobeton 0,2500 1,5800 1020,0 2400,0 29,0 0.0000
3 Uzavieng vzduc 0,0250 0,1470 1010,0 1,2 0,4 0.0000
4 Isover TF 0,1400 0,0400 800,0 140,0 1,0 0.0000
5 Baumit StarCon  0,0030 0,8000 920,0 1400,0 50,0 0.0000
6 Baumit potér U 0,0001 1,4000 840,0 2000,0 150,0 0.0000
7 Baumit Nanopor 0,0020 0,7000 920,0 1800,0 35,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difuzniho odporu vrstvy a Ma je po¢ate¢ni zabudovana
vlhkost ve vrstve.

(@]

islo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti

Omitka vapenocementova -
Zelezobeton —
Uzavrena vzduch. dutina tl. 25 mm

Isover TF —
Baumit StarContact —
Baumit potér UniPrimer —
Baumit NanoporTop omitka -

~No o s WN =

Vypocet bude proveden s uvazovanim redistribuce vihkosti.

Doplnéna skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev Lambda,m u,23/80 W,c W,m Redistribuce
[W/(m.K)] [%] [kg/m2] [kg/m2]
1 Omitka vapenoc - 0.00 0.00 0.00 ne
2 Zelezobeton - 0.00 0.00 0.00 ne
3 Uzavfena vzduc -—- 0.00 0.00 0.00 ne
4 Isover TF - 0.00 0.00 0.00 ne
5 Baumit StarCon - 0.00 0.00 0.00 ne
6 Baumit potér U --- 0.00 0.00 0.00 ne
7 Baumit Nanopor - 0.00 0.00 0.00 ne
Poznamka: Lambda,m je tepelna vodivost vrstvy pfi jejim Uplném nasyceni vihkosti, u23/80 je charakteristicka hmotnostni

vlhkost vrstvy, W c je kritické mnozstvi vihkosti ve vrstvé (hranice pro zahajeni transportu kapalné faze),
W,m je max. mozné mnozstvi vlhkosti ve vrstvé a redistribuce indikuje moznost Sifeni kapalné faze ve vrstve.

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi prestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W

Navrhova venkovni teplota Te : -15.0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 21.0C

Navrhova relativni vlhkost 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 21.0 42.7 1061.3 -2.7 81.3 396.4
2 28 672 21.0 45.6 11334 -0.6 80.7 468.9
3 31 744 21.0 48.6 1208.0 3.4 79.3 617.9
4 30 720 21.0 53.7 1334.8 8.6 77.0 859.9
5 31 744 21.0 61.1 1518.7 13.7 73.8 1156.4
6 30 720 21.0 66.4 1650.4 16.7 71.2 1352.9
7 31 744 21.0 69.2 1720.0 18.2 69.7 1456.0
8 31 744 21.0 68.0 1690.2 17.6 70.3 14141
9 30 720 21.0 61.3 1523.7 13.8 73.7 1162.3
10 31 744 21.0 53.8 1337.2 8.7 76.9 864.7
11 30 720 21.0 48.6 1208.0 3.4 79.3 617.9
12 31 744 21.0 45.4 1128.5 -0.7 80.7 465.0

Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou pram. mésiéni parametry vnitfniho vzduchu (teplota, relativni vihkost a ¢aste¢ny tlak

vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prim. mési¢ni parametry v prostfedi na vné;jsi strané konstrukce (teplota,



relativni vihkost a ¢astecny tlak vodni pary).
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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 : 3.485 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.274 W/im2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.29/0.32/0.37/0.47 W/m2K
Uvedeneé orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostu vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulacni vliastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 4.1E+0010 m/s
Teplotni ttlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 325.8
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 12.1h

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p :
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p :

18.62 C
0.934

Obé hodnoty plati pro odpor pfi pfestupu tepla na vnitini 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] fRsijm  Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]
1 11.2 0.585 7.9 0.445 19.4 0.934 47.0
2 12.2 0.591 8.8 0.436 19.6 0.934 49.8
3 13.1 0.553 9.8 0.362 19.8 0.934 52.2
4 14.7 0.489 11.3 0.214 20.2 0.934 56.5
5 16.7 0.409 132 - 20.5 0.934 62.9
6 18.0 0.303 145 - 20.7 0.934 67.6
7 18.7 0.164 151 - 20.8 0.934 70.0
8 18.4 0.230 149 - 20.8 0.934 68.9
9 16.7 0.408 13.3 - 20.5 0.934 63.1
10 14.7 0.488 11.3 0.210 20.2 0.934 56.6



11 13.1 0.553 9.8 0.362 19.8 0.934 52.2
12 12.1 0.590 8.8 0.436 19.6 0.934 49.6

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 €SN 730540:
(bez vlivu zabudované vlhkosti a slune€ni radiace)

Prabeéh 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]: 19.8 198 184 169 -146 -146 -146 -146

p [Pa]: 1367 1361 200 198 176 152 150 138
p,sat [Pa]: 2313 2310 2114 1920 171 171 171 170
Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢aste¢ny tlak vodni pary

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

Teploty v typickém mizté konstrukce v ustalenpch navrhovich podminkach

Omitka wapenocementova

Zelezobeton
|lzaviena veduch. dutina H.- 25 mm
|zover TF
B aurmit StarContact
B aurnit patér LniPrirer -

Braurmit ManoporT op omitka
TIC]
198 [
155
11.2
B3
26
1,7
6.0
10,38
8 4,E?sJ
Tlouiky [m] 00544 01683 02533 03377 0422

Cast. Haky vodni pary v typickém miztd konstrukce v ustdl. ndvrh, podminkach

Omitka wapenocemantova

Zelezobeton
|lzaviena veduch. dutina H.- 25 mm
|zover TF
Baurmit StarContact
B aurnit patér LiniPrirner -
iPal Braurnit M anoporT op omitka
plra [1.20Nna
kel i
20415
17690
14371
12EEE
954
GE2
410
138

Tloustky [m] 0,0544 01688 0,2533 0,237 04221



Rel. vihkosh v tppickém misté konstrukce v ustal navih. podminkach

Omitka wapenocementayva
Zelezobeton
|lzaviena veduch. dutina H. 25 mm
|zover TR
Braumit StarContact
B aurnit patér LiniPrirner -
Baurnit ManoporT op amitka

Tloustky [m] 0.0344 01688 0.2533 0,337 04221

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

Kond.z6na Hranice kondenzaéni zény Kondenzujici mnozstvi
cislo leva [m] prava vodni pary [kg/(m2s)]
1 0.4170 0.4170 4.181E-0009
Roc¢ni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary:
MnozZstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0024 kg/(m2.rok)
MnozZstvi vypafritelné vodni pary za rok Mev,a: 8.1175 kg/(m2.rok)

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté niz8i nez -10.0 C.

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

Roc€ni cyklus €. 1

V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

Poznamka: Hodnoceni difize vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D Sifeni vodni pary prevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen
orientaéni. Pfesnéjsi 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 Omitka vapenoc 212 153 - - -—-
2 Zelezobeton 212 153
3 Uzavrena vzduc 334 31 - - -
4 Isover TF 31 183 151
5 Baumit StarCon - 31 183 151 -
6 Baumit potér U --- 31 244 90 ---
7 Baumit Nanopor --- 31 244 90 -

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 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 %.



SHRNUTI VLASTNOSTi HODNOCENYCH KONSTRUKCI

Teplo 2017 tepelna ochrana budov (CSN 730540, EN 1SO 6946, EN I1SO 13788)
Nazev kce Typ R [m2K/W] U [W/im2K] Ma,max[kg/m2] Odpareni DeltaT10 [C]
Obvodova sténa S03_stavajici
sténa 4.910 0.197 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.

KOMPLEXNiIi POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI

v 7w

KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIiRENIi TEPLA A VODNI PARY

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

Teplo 2017

Nazev ulohy : Obvodova sténa S03_stavajici
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Zpracovatel :  Klara Kupkova
Zakazka : Diplomova prace
Datum : 23.09.2020
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ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Sténa vnéjsi jednoplastova
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.024 W/m2K



Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [W/(m.K)] [J/(kg.K)] [kg/m3] [-] [kg/m2]
1 Novatop panel 0,1240 0,1300 1600,0 490,0 200,0 0.0000
2 Baumit Suprafi 0,0030 0,8000 920,0 1300,0 50,0 0.0000
3 Isover NF 333 0,2000 0,0430 800,0 88,0 1,0 0.0000
4 Baumit StarCon  0,0030 0,8000 920,0 1400,0 50,0 0.0000
5 Baumit potér U 0,0001 1,4000 840,0 2000,0 150,0 0.0000
6 Baumit Nanopor 0,0020 0,7000 920,0 1800,0 35,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difuzniho odporu vrstvy a Ma je po¢ate¢ni zabudovana
vlhkost ve vrstve.

(@]

islo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti

Novatop panel -
Baumit Suprafix -
Isover NF 333 —
Baumit StarContact —
Baumit potér UniPrimer —
Baumit NanoporTop omitka -

OO WN -

Vypocet bude proveden s uvazovanim redistribuce vihkosti.

Doplnéna skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev Lambda,m u,23/80 W,c W,m Redistribuce
[W/(m.K)] [%] [kg/m2] [kg/m2]
1 Novatop panel - 0.00 0.00 0.00 ne
2 Baumit Suprafi - 0.00 0.00 0.00 ne
3 Isover NF 333 - 0.00 0.00 0.00 ne
4 Baumit StarCon - 0.00 0.00 0.00 ne
5 Baumit potér U - 0.00 0.00 0.00 ne
6 Baumit Nanopor - 0.00 0.00 0.00 ne
Poznamka: Lambda,m je tepelna vodivost vrstvy pfi jejim Uplném nasyceni vihkosti, u23/80 je charakteristickd hmotnostni

vlhkost vrstvy, W,c je kritické mnoZstvi vihkosti ve vrstvé (hranice pro zahdjeni transportu kapalné faze),
W,m je max. mozné mnozstvi vihkosti ve vrstvé a redistribuce indikuje moznost Sifeni kapalné faze ve vrstvé.

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W

Navrhova venkovni teplota Te : -15.0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 21.0C

Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %

Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

Mésic  Délka [dny/hodiny] Tai [C] RHi [%] Pi [Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]
1 31 744 21.0 42.7 1061.3 -2.7 81.3 396.4
2 28 672 21.0 45.6 1133.4 -0.6 80.7 468.9
3 31 744 21.0 48.6 1208.0 3.4 79.3 617.9
4 30 720 21.0 53.7 1334.8 8.6 77.0 859.9
5 31 744 21.0 61.1 1518.7 13.7 73.8 1156.4
6 30 720 21.0 66.4 1650.4 16.7 71.2 1352.9
7 31 744 21.0 69.2 1720.0 18.2 69.7 1456.0
8 31 744 21.0 68.0 1690.2 17.6 70.3 14141
9 30 720 21.0 61.3 1523.7 13.8 73.7 1162.3
10 31 744 21.0 53.8 1337.2 8.7 76.9 864.7
11 30 720 21.0 48.6 1208.0 3.4 79.3 617.9
12 31 744 21.0 45.4 1128.5 -0.7 80.7 465.0

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

vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prdm. mési¢ni parametry v prostfedi na vnéjsi strané konstrukce (teplota,
relativni vihkost a ¢astecny tlak vodni pary).
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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 : 4.910 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.197 W/im2K

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

Difuzni odpor a tepelné akumulacni vliastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 1.3E+0011 m/s
Teplotni ttlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 199.4
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 11.1h

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.27 C

Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.952

Obé hodnoty plati pro odpor pfi pfestupu tepla na vnitini 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] fRsijm  Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]

1 11.2 0.585 7.9 0.445 19.9 0.952 45.8
2 12.2 0.591 8.8 0.436 20.0 0.952 48.6
3 13.1 0.553 9.8 0.362 20.2 0.952 51.2
4 14.7 0.489 11.3 0.214 20.4 0.952 55.7
5 16.7 0.409 132 - 20.6 0.952 62.4
6 18.0 0.303 145 - 20.8 0.952 67.2
7 18.7 0.164 151 - 20.9 0.952 69.8
8 18.4 0.230 149 - 20.8 0.952 68.7
9 16.7 0.408 13.3 - 20.7 0.952 62.6
10 14.7 0.488 11.3 0.210 20.4 0.952 55.8
11 13.1 0.553 9.8 0.362 20.2 0.952 51.2

12 12.1 0.590 8.8 0.436 20:0 0.952 48.4



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 vilhkosti a slune€ni radiace)

Prabéh 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]: 20.2 143 142 -147 -147 -147 -148

p [Pal: 1367 167 159 150 142 142 138

p,sat [Pa]: 2365 1624 1622 169 169 169 169

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

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

Teploty v typickém mizté konstrukce v ustalenpch navrhovich podminkach

Mavatop panel
B aurnit Suprafiz

lsover MF 333
Braumit StarContact
Baurmit patér L niPrirer
Braurnit ManoporTop amitka
TIC]
202 B -\_\_
158 z Sl
115
7
27
1.6
B0 |
-1 EI,4§ : §
R 4,83-5J - M
Tlouiky [m] 0.0664 01328 01993 0.2657 03321

Cast. Haky vodni pary v typickém miztd konstrukce v ustdl. ndvrh, podminkach

Mavatop panel
B aurnit Suprafiz
lzover MF 333
Baumit StarContact
Baurmit patér L niPrimer
Baurmit M anoporTop amitka

Tloustky [m] 0,054 01328 0,1993 0,2E57 03321



Rel. vihkosh v tppickém misté konstrukce v ustal navih. podminkach

M ovatop panel
B aurnit Suprafix
lzover HF 333
Baumit StarCaontact
Braurmit potér LniPriner
Braurmit M anoporTop omitka
AH [%]
100
a0
an
Pl
=]
]
40
a0
20
10

Tloustky [m] 0.0654 01328 01993 0.2657 03321

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

Mnozstvi difundujici vodni pary Gd : 9.680E-0009 kg/(m2.s)

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

Roc€ni cyklus €. 1

V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

Poznamka: Hodnoceni difize vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D Sifeni vodni pary prevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen
orientaéni. Pfesnéjsi vysledky Ize ziskat s pomoci 2D analyzy.

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

Trvani prislusné relativni vilhkosti v materialu ve dnech za rok

Cislo Nazev pod 60% 60-70% 70-80% 80-90% nad 90%
1 Novatop panel 212 153 - - -
2 Baumit Suprafi 334 31 - - -
3 Isover NF 333 31 244 90 -
4 Baumit StarCon --- 31 244 90 -
5 Baumit potér U - 31 244 90 -
6 Baumit Nanopor - 31 303 31 -

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

Konkrétné pro dievo predepisuje 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.



SHRNUTI VLASTNOSTi HODNOCENYCH KONSTRUKCI

Teplo 2017 tepelna ochrana budov (CSN 730540, EN 1SO 6946, EN I1SO 13788)

Nazev kce Typ R [m2K/W] U [W/im2K] Ma,max[kg/m2] Odpareni DeltaT10 [C]

Obvodova sténa S04 _stavajici
sténa 5.875 0.165 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.

KOMPLEXNiIi POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI

v 7w

KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIiRENIi TEPLA A VODNI PARY

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

Teplo 2017

Nazev ulohy : Obvodova sténa S04_stavajici
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Zpracovatel :  Klara Kupkova
Zakazka : Diplomova prace
Datum : 23.09.2020
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Typ hodnocené konstrukce : Sténa vnéjsi jednoplastova
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.024 W/m2K



Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [W/(m.K)] [J/(kg.K)] [kg/m3] [-] [kg/m2]
1 Biodeska smrk  0,0160 0,1300 1600,0 490,0 200,0 0.0000
2 Isover NF 333 0,0500 0,0430 800,0 88,0 1,0 0.0000
3 Novatop panel 0,1240 0,1300 1600,0 490,0 200,0 0.0000
4 Baumit Suprafi 0,0030 0,8000 920,0 1300,0 50,0 0.0000
5 Isover NF 333 0,2000 0,0430 800,0 88,0 1,0 0.0000
6 Baumit StarCon  0,0030 0,8000 920,0 1400,0 50,0 0.0000
7 Baumit potér U 0,0001 1,4000 840,0 2000,0 150,0 0.0000
8 Baumit Nanopor 0,0020 0,7000 920,0 1800,0 35,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difuzniho odporu vrstvy a Ma je po¢ate¢ni zabudovana
vlhkost ve vrstve.

(@]
E
o

Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti

Biodeska smrk 16 mm —
Isover NF 333 —
Novatop panel -
Baumit Suprafix -
Isover NF 333 —
Baumit StarContact —
Baumit potér UniPrimer —
Baumit NanoporTop omitka -

O~NO PR WN -

Vypocet bude proveden s uvazovanim redistribuce vihkosti.

Doplnéna skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev Lambda,m u,23/80 W,c W,m Redistribuce
[W/(m.K)] [%] [kg/m2] [kg/m2]
1 Biodeska smrk - 0.00 0.00 0.00 ne
2 Isover NF 333 - 0.00 0.00 0.00 ne
3 Novatop panel - 0.00 0.00 0.00 ne
4 Baumit Suprafi - 0.00 0.00 0.00 ne
5 Isover NF 333 --- 0.00 0.00 0.00 ne
6 Baumit StarCon - 0.00 0.00 0.00 ne
7 Baumit potér U --- 0.00 0.00 0.00 ne
8 Baumit Nanopor - 0.00 0.00 0.00 ne
Poznamka: Lambda,m je tepelna vodivost vrstvy pfi jejim Uplném nasyceni vihkosti, u23/80 je charakteristickd hmotnostni

vlhkost vrstvy, W,c je kritické mnozstvi vihkosti ve vrstvé (hranice pro zahdjeni transportu kapalné faze),
W,m je max. mozné mnozstvi vihkosti ve vrstvé a redistribuce indikuje moznost Sifeni kapalné faze ve vrstvé.

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -15.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 21.0C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %
Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %
Mésic  Délka [dny/hodiny] Tai [C] RHi [%] Pi [Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]
1 31 744 21.0 42.7 1061.3 -2.7 81.3 396.4
2 28 672 21.0 45.6 11334 -0.6 80.7 468.9
3 31 744 21.0 48.6 1208.0 3.4 79.3 617.9
4 30 720 21.0 53.7 1334.8 8.6 77.0 859.9
5 31 744 21.0 61.1 1518.7 13.7 73.8 1156.4
6 30 720 21.0 66.4 1650.4 16.7 71.2 1352.9
7 31 744 21.0 69.2 1720.0 18.2 69.7 1456.0
8 31 744 21.0 68.0 1690.2 17.6 70.3 14141
9 30 720 21.0 61.3 1523.7 13.8 73.7 1162.3
10 31 744 21.0 53.8 1337.2 8.7 76.9 864.7
11 30 720 21.0 48.6 1208.0 3.4 79.3 617.9



12 31 744 21.0 454 1128.5 -0.7 80.7 465.0

Tai, RHi a Pi jsou prim. mési¢ni parametry vnitfniho vzduchu (teplota, relativni vihkost a ¢aste¢ny tlak
vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prim. mési¢ni parametry v prostfedi na vné;jsi strané konstrukce (teplota,
relativni vlhkost a ¢astec¢ny tlak vodni pary).

Poznamka:

Teplota ve ynitfnim a ¥néjEim prostiedi [C]

2.0
151
9.2

3.2

07 o [ I ] I I I
Mésic 2 3 4 3] G 7 a 3 10 11 12
Relativni vihkost ve vnitinim a vnéjsim prostfedi [¥]

81,2 RHe
.7
620
524
427

Mésic 2 3 4 5 E ! 8 9 10 11 12

RHi

17200 |
13891 |
1058,2 |
727.3
396.4 i - - : : -
Mésic > 3 4 & & ¢ 8 9§ 10 11 12

pi

p.e

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:

5.875 m2K/W
0.165 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U kc : 0.19/0.22/0.27 / 0.37 W/m2K
Uvedeng orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostu vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Tepelny odpor konstrukce R :
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U :

Difuzni odpor a tepelné akumulaéni vlastnosti:

1.5E+0011 m/s

758.2
13.6h

Difuzni odpor konstrukce ZpT :

Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 :
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 :

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

19.54 C
0.959

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p :
Teplotni faktor v navrhovych podminkéach f,Rsi,p :

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 11.2 0.585 7.9 0.445 20.0 0.959 45.3
2 12.2 0.591 8.8 0.436 201 0.959 481
3 13.1 0.553 9.8 0.362 20.3 0.959 50.8
4 14.7 0.489 11.3 0.214 20.5 0.959 55.4
5 16.7 0.409 132 - 20.7 0.959 62.2
6 18.0 0.303 145 - 20.8 0.959 67.1



7 18.7 0.164 151 - 20.9 0.959 69.7

8 18.4 0.230 149 - 20.9 0.959 68.6
9 16.7 0.408 13.3 - 20.7 0.959 62.4
10 14.7 0.488 11.3 0.210 20.5 0.959 55.5
11 13.1 0.553 9.8 0.362 20.3 0.959 50.8
12 12.1 0.590 8.8 0.436 20.1 0.959 47.9

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 €SN 730540:
(bez vlivu zabudované vlhkosti a slune€ni radiace)

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

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 e
theta [C]: 203 19.7 138 8.9 89 -148 -148 -148 -14.8
p [Pa]: 1367 1230 1228 163 157 148 142 141 138
p,sat [Pa]: 2386 2296 1576 1142 1141 168 168 168 168
Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢aste¢ny tlak vodni pary

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

Teploty v typickém misté konstiukce v ustalenjch ndvrhovich podminkach

Biodezka srork 16 mm
lzover MF 333
Mawvatop panel
Braurmit Suprafiz
|zover MF 333

B aumit StarContact

B aurit patér UniPrimer

B aumit ManoporTop omitka

Tloutky [m] 0.0736 01532 0,2383 03185 0,396

Cast. Haky vodni pary v typickém miztd konstrukce v ustdl. ndvrh, podminkach

Bindeska zmrk 16 mm
|zover MF 333
M awatop panel
Baurnit Suprafiz
|zover MF 333
B aumit StarContact
B aumit patér UniPrimer

Baurmit ManoporTop omitka
p [Fa]

23860 =
21050t
18248 |
12625 [ I
381§ :
700

419
138

Tloustky [m] 0.0795 01592 0,289 0,215 02981




Rel. vihkosh v tppickém misté konstrukce v ustal navih. podminkach

Biodezka srrk. 16 mm
lzover ME 333
Mavatop panel
Braurnit Suprafiz
|zover MF 333

B aumit StarContact

B aurnit patér UniPrimer

B aumit ManoporTop omitka

a0 I
70 .___,//

Tloustky [m] 0.0795 01592 0,289 0,2185 02981

Pfi venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Mnozstvi difundujici vodni pary Gd : 8.582E-0009 kg/(m2.s)

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

Roc€ni cyklus €. 1

V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

Poznamka: Hodnoceni difize vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D Sifeni vodni pary prevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen
orientaéni. Pfesnéjsi vysledky Ize ziskat s pomoci 2D analyzy.

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

Trvani prislusné relativni vilhkosti v materialu ve dnech za rok

Cislo Nazev pod 60% 60-70% 70-80% 80-90% nad 90%
1 Biodeska smrk 212 153 - - —
2 Isover NF 333 151 183 31
3 Novatop panel 151 183 31 - -—
4 Baumit Suprafi 303 62 -— - —
5 Isover NF 333 - 31 244 90 —
6 Baumit StarCon - 31 244 90 -
7 Baumit potér U - 31 244 90 —
8 Baumit Nanopor - 31 244 90 -

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

Konkrétné pro dievo predepisuje 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 %.

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



SHRNUTI VLASTNOSTi HODNOCENYCH KONSTRUKCI

Teplo 2017 tepelna ochrana budov (CSN 730540, EN 1SO 6946, EN I1SO 13788)
Nazev kce Typ R [m2K/W] U [W/im2K] Ma,max[kg/m2] Odpareni DeltaT10 [C]
Obvodova sténa S05_stavajici
sténa 4.671 0.207 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.

KOMPLEXNiIi POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI

v 7w

KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIiRENIi TEPLA A VODNI PARY

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

Teplo 2017

Nazev ulohy : Obvodova sténa S05_stavajici
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Zpracovatel :  Klara Kupkova
Zakazka : Diplomova prace
Datum : 23.09.2020
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ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Sténa vnéjsi jednoplastova
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.024 W/m2K



Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [W/(m.K)] [J/(kg.K)] [kg/m3] [-] [kg/m2]
1 Novatop panel 0,0840 0,1300 1600,0 490,0 200,0 0.0000
2 Baumit Suprafi 0,0030 0,8000 920,0 1300,0 50,0 0.0000
3 Isover NF 333 0,2000 0,0430 800,0 88,0 1,0 0.0000
4 Baumit StarCon  0,0030 0,8000 920,0 1400,0 50,0 0.0000
5 Baumit potér U 0,0001 1,4000 840,0 2000,0 150,0 0.0000
6 Baumit Nanopor 0,0020 0,7000 920,0 1800,0 35,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difuzniho odporu vrstvy a Ma je po¢ate¢ni zabudovana
vlhkost ve vrstve.

(@]

islo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti

Novatop panel -
Baumit Suprafix -
Isover NF 333 —
Baumit StarContact —
Baumit potér UniPrimer —
Baumit NanoporTop omitka -

OO WN -

Vypocet bude proveden s uvazovanim redistribuce vihkosti.

Doplnéna skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev Lambda,m u,23/80 W,c W,m Redistribuce
[W/(m.K)] [%] [kg/m2] [kg/m2]
1 Novatop panel - 0.00 0.00 0.00 ne
2 Baumit Suprafi - 0.00 0.00 0.00 ne
3 Isover NF 333 - 0.00 0.00 0.00 ne
4 Baumit StarCon - 0.00 0.00 0.00 ne
5 Baumit potér U - 0.00 0.00 0.00 ne
6 Baumit Nanopor - 0.00 0.00 0.00 ne
Poznamka: Lambda,m je tepelna vodivost vrstvy pfi jejim Uplném nasyceni vihkosti, u23/80 je charakteristickd hmotnostni

vlhkost vrstvy, W,c je kritické mnoZstvi vihkosti ve vrstvé (hranice pro zahdjeni transportu kapalné faze),
W,m je max. mozné mnozstvi vihkosti ve vrstvé a redistribuce indikuje moznost Sifeni kapalné faze ve vrstvé.

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W

Navrhova venkovni teplota Te : -15.0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 21.0C

Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %

Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

Mésic  Délka [dny/hodiny] Tai [C] RHi [%] Pi [Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]
1 31 744 21.0 42.7 1061.3 -2.7 81.3 396.4
2 28 672 21.0 45.6 1133.4 -0.6 80.7 468.9
3 31 744 21.0 48.6 1208.0 3.4 79.3 617.9
4 30 720 21.0 53.7 1334.8 8.6 77.0 859.9
5 31 744 21.0 61.1 1518.7 13.7 73.8 1156.4
6 30 720 21.0 66.4 1650.4 16.7 71.2 1352.9
7 31 744 21.0 69.2 1720.0 18.2 69.7 1456.0
8 31 744 21.0 68.0 1690.2 17.6 70.3 14141
9 30 720 21.0 61.3 1523.7 13.8 73.7 1162.3
10 31 744 21.0 53.8 1337.2 8.7 76.9 864.7
11 30 720 21.0 48.6 1208.0 3.4 79.3 617.9
12 31 744 21.0 45.4 1128.5 -0.7 80.7 465.0

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

vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prdm. mési¢ni parametry v prostfedi na vnéjsi strané konstrukce (teplota,
relativni vihkost a ¢astecny tlak vodni pary).



Teplota ve vymitinim a ¥neEim prostiedi [C]

21.0
151
9.2

32

27 o ! I I : : I
Mésic 2 3 4 5 5 7 a 9 10 1 12
Relativni vihkost ve vnitinim a vnéj§im prostiedi [¥]

213 RHe
717
620
24
427 f I | | | | | | I [
Mésic 2 3 4 ] B 7 a 3 10 1 12
Caszt. tak vodni pary ve vnilfnim a vnéjdim prostiedi [Pa]
17200 | i i i e —— ]

-

RHi

13891 | i ——— oammi . : s hh“""‘--——-___u
10582 i - ] ] I E

775 | [ ] - i [ I I ! - )
3964

Mésic 53 4 & & 7 & 3§ i1 11 1z

pi

p.e

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 : 4.671 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.207 W/im2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.23/0.26/0.31/0.41 W/m2K
Uvedeneé orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostu vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulacni vliastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 9.2E+0010 m/s
Teplotni ttlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 107.0
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 8.8 h

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.19C

Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.950

Obé hodnoty plati pro odpor pfi pfestupu tepla na vnitini 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] fRsijm  Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]

1 11.2 0.585 7.9 0.445 19.8 0.950 46.0
2 12.2 0.591 8.8 0.436 19.9 0.950 48.8
3 13.1 0.553 9.8 0.362 20.1 0.950 51.3
4 14.7 0.489 11.3 0.214 20.4 0.950 55.8
5 16.7 0.409 132 - 20.6 0.950 62.5
6 18.0 0.303 145 - 20.8 0.950 67.3
7 18.7 0.164 151 - 20.9 0.950 69.8
8 18.4 0.230 149 - 20.8 0.950 68.7
9 16.7 0.408 13.3 - 20.6 0.950 62.7
10 14.7 0.488 11.3 0.210 20.4 0.950 55.9
11 13.1 0.553 9.8 0.362 20.1 0.950 51.3

12 12.1 0.590 8.8 0.436 19:9 0.950 48.6



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 vilhkosti a slune€ni radiace)

Prabéh 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]: 20.1 159 159 -147 -14.7 -14.7 -147
p [Pal: 1367 180 169 155 144 143 138
p,sat [Pa]: 2358 1806 1803 169 169 169 169
Poznamka:

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

Teploty v typickém mizté konstrukce v ustalenpch navrhovich podminkach

Maovatop panel
B aurnit Suprafiz
|zover HF 333
Braumit StarContact
Baurmit patér L niPrirer
Baurnit M anoporT op onmitka —
TIC]

15.8
1.4
7
27
A7
60 )
104
14,78

Tloustky [m] 0,0584 01168 01753 0,2337 02921

Cast. Haky vodni pary v typickém miztd konstrukce v ustdl. ndvrh, podminkach

Maovatop panel
B aumit Suprafiz
|zover HF 333
Baumit StarContact
Baurmit patér L niPrimer
B aurmit M anoporT op omitka —

\

Tloustky [m] 0,0584 01168 0,1753 02337 02921



Rel. vihkosh v tppickém misté konstrukce v ustal navih. podminkach

Maovatop panel
B aumnit Suprafis
|zover MF 333
Baumit StarCaontact
Braurmit potér L niPrinmer
Baurnit M anoporT op omitka —

Tloustky [m] 0.0584 01168 01753 02337 0.2321

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

Mnozstvi difundujici vodni pary Gd : 1.413E-0008 kg/(m2.s)

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

Roc€ni cyklus €. 1

V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

Poznamka: Hodnoceni difize vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D Sifeni vodni pary prevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen
orientaéni. Pfesnéjsi vysledky Ize ziskat s pomoci 2D analyzy.

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

Trvani prislusné relativni vilhkosti v materialu ve dnech za rok

Cislo Nazev pod 60% 60-70% 70-80% 80-90% nad 90%
1 Novatop panel 212 153 - - -
2 Baumit Suprafi 334 31 - - -
3 Isover NF 333 31 244 90 -
4 Baumit StarCon --- 31 244 90 -
5 Baumit potér U - 31 244 90 -
6 Baumit Nanopor - 31 244 90 -

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

Konkrétné pro dievo predepisuje 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.



SHRNUTI VLASTNOSTi HODNOCENYCH KONSTRUKCI

Teplo 2017 tepelna ochrana budov (CSN 730540, EN 1SO 6946, EN I1SO 13788)
Nazev kce Typ R [m2K/W] U [W/im2K] Ma,max[kg/m2] Odpareni DeltaT10 [C]
Obvodova sténa S06_stavajici
sténa 5.649 0.172 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.

KOMPLEXNiIi POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI

v 7w

KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIiRENIi TEPLA A VODNI PARY

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

Teplo 2017

Nazev ulohy : Obvodova sténa S06_stavajici

Zpracovatel :  Klara Kupkova
Zakazka : Diplomova prace
Datum : 23.09.2020

S06

350

g ~

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Sténa vnéjsi jednoplastova
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.024 W/m2K




Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [W/(m.K)] [J/(kg.K)] [kg/m3] [-] [kg/m2]
1 Biodeska smrk  0,0160 0,1300 1600,0 490,0 200,0 0.0000
2 Isover NF 333 0,0500 0,0430 800,0 88,0 1,0 0.0000
3 Novatop panel 0,0840 0,1300 1600,0 490,0 200,0 0.0000
4 Baumit Suprafi 0,0030 0,8000 920,0 1300,0 50,0 0.0000
5 Isover NF 333 0,2000 0,0430 800,0 88,0 1,0 0.0000
6 Baumit StarCon  0,0030 0,8000 920,0 1400,0 50,0 0.0000
7 Baumit potér U 0,0001 1,4000 840,0 2000,0 150,0 0.0000
8 Baumit Nanopor 0,0020 0,7000 920,0 1800,0 35,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difuzniho odporu vrstvy a Ma je po¢ate¢ni zabudovana
vlhkost ve vrstve.

(@]
E
o

Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti

Biodeska smrk 16 mm —
Isover NF 333 —
Novatop panel -
Baumit Suprafix -
Isover NF 333 —
Baumit StarContact —
Baumit potér UniPrimer —
Baumit NanoporTop omitka -

O~NO PR WN -

Vypocet bude proveden s uvazovanim redistribuce vihkosti.

Doplnéna skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev Lambda,m u,23/80 W,c W,m Redistribuce
[W/(m.K)] [%] [kg/m2] [kg/m2]
1 Biodeska smrk - 0.00 0.00 0.00 ne
2 Isover NF 333 - 0.00 0.00 0.00 ne
3 Novatop panel - 0.00 0.00 0.00 ne
4 Baumit Suprafi - 0.00 0.00 0.00 ne
5 Isover NF 333 --- 0.00 0.00 0.00 ne
6 Baumit StarCon - 0.00 0.00 0.00 ne
7 Baumit potér U --- 0.00 0.00 0.00 ne
8 Baumit Nanopor - 0.00 0.00 0.00 ne
Poznamka: Lambda,m je tepelna vodivost vrstvy pfi jejim Uplném nasyceni vihkosti, u23/80 je charakteristickd hmotnostni

vlhkost vrstvy, W,c je kritické mnozstvi vihkosti ve vrstvé (hranice pro zahdjeni transportu kapalné faze),
W,m je max. mozné mnozstvi vihkosti ve vrstvé a redistribuce indikuje moznost Sifeni kapalné faze ve vrstvé.

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -15.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 21.0C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %
Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %
Mésic  Délka [dny/hodiny] Tai [C] RHi [%] Pi [Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]
1 31 744 21.0 42.7 1061.3 -2.7 81.3 396.4
2 28 672 21.0 45.6 11334 -0.6 80.7 468.9
3 31 744 21.0 48.6 1208.0 3.4 79.3 617.9
4 30 720 21.0 53.7 1334.8 8.6 77.0 859.9
5 31 744 21.0 61.1 1518.7 13.7 73.8 1156.4
6 30 720 21.0 66.4 1650.4 16.7 71.2 1352.9
7 31 744 21.0 69.2 1720.0 18.2 69.7 1456.0
8 31 744 21.0 68.0 1690.2 17.6 70.3 14141
9 30 720 21.0 61.3 1523.7 13.8 73.7 1162.3
10 31 744 21.0 53.8 1337.2 8.7 76.9 864.7
11 30 720 21.0 48.6 1208.0 3.4 79.3 617.9



12 31 744 21.0 454 1128.5 -0.7 80.7 465.0

Tai, RHi a Pi jsou prim. mési¢ni parametry vnitfniho vzduchu (teplota, relativni vihkost a ¢aste¢ny tlak
vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prim. mési¢ni parametry v prostfedi na vné;jsi strané konstrukce (teplota,
relativni vlhkost a ¢astec¢ny tlak vodni pary).

Poznamka:

Teplota ve ynitfnim a ¥néjEim prostiedi [C]

2.0
151
9.2

3.2

07 o [ I ] I I I
Mésic 2 3 4 3] G 7 a 3 10 11 12
Relativni vihkost ve vnitinim a vnéjsim prostfedi [¥]

81,2 RHe
.7
620
524
427

Mésic 2 3 4 5 E ! 8 9 10 11 12

RHi

17200 |
13891 |
1058,2 |
727.3
396.4 i - - : : -
Mésic > 3 4 & & ¢ 8 9§ 10 11 12

pi

p.e

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:

5.649 m2K/W
0.172 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U kc : 0.19/0.22/0.27 / 0.37 W/m2K
Uvedeng orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostu vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Tepelny odpor konstrukce R :
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U :

Difuzni odpor a tepelné akumulaéni vlastnosti:

1.1E+0011 m/s

424.9
11.5h

Difuzni odpor konstrukce ZpT :

Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 :
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 :

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

1948 C
0.958

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p :
Teplotni faktor v navrhovych podminkéach f,Rsi,p :

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 11.2 0.585 7.9 0.445 20.0 0.958 45.4
2 12.2 0.591 8.8 0.436 201 0.958 48.2
3 13.1 0.553 9.8 0.362 20.3 0.958 50.9
4 14.7 0.489 11.3 0.214 20.5 0.958 55.5
5 16.7 0.409 132 - 20.7 0.958 62.3
6 18.0 0.303 145 - 20.8 0.958 67.1



7 18.7 0.164 151 - 20.9 0.958 69.7

8 18.4 0.230 149 - 20.9 0.958 68.6
9 16.7 0.408 13.3 - 20.7 0.958 62.5
10 14.7 0.488 11.3 0.210 20.5 0.958 55.5
11 13.1 0.553 9.8 0.362 20.3 0.958 50.9
12 12.1 0.590 8.8 0.436 20.1 0.958 48.0

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 €SN 730540:
(bez vlivu zabudované vlhkosti a slune€ni radiace)

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

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 e
theta [C]: 203 19.7 135 10.0 10.0 -148 -14.8 -14.8 -14.8
p [Pa]: 1367 1177 1174 173 164 152 143 143 138
p,sat [Pa]: 2382 2287 1543 1229 1228 169 168 168 168
Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢aste¢ny tlak vodni pary

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

Teploty v typickém misté konstiukce v ustalenjch ndvrhovich podminkach

Biodezka zmrk 16 mm
lzover MF 333
Mavatop panel
B aurit Suprafiz
|zoveer MF 333

B aumit StarContact

B aurnit patér UniPrirer

B aumit ManoporTop omitka

Tloustky [m] 00716 01432 02143 0,2865 0,35a1

Cast. Haky vodni pary v typickém miztd konstrukce v ustdl. ndvrh, podminkach

Bindeska zmrk 16 mm
lzover MF 333
Movatop panel
B aumit Suprafis
|zower MF 333
B aumit StarContact
B aurit patér LniPrimer

Bauirnit M anoporTop omitka
p [Fa]

2320 o}
2101 |

18210 |

1541 |
12608 [ -
380 |
£39

419
138

Tloustky [m] 0.071E 01432 0,2149 0,2065 03581




Rel. vihkosh v tppickém misté konstrukce v ustal navih. podminkach

Biodezka smrk 16 mm
lzover MF 333
Mavatop panel
B aurit Suprafiz
|zoveer MF 333

B aumit StarContact

B aurmit patér LniPrirer

B aurmit ManoporTop omitka

&0 [

Tloustky [m] 0.071E 0,1432 0,2149 0,2065 0.3581

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

Mnozstvi difundujici vodni pary Gd : 1.190E-0008 kg/(m2.s)

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

Roc€ni cyklus €. 1

V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

Poznamka: Hodnoceni difize vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D Sifeni vodni pary prevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen
orientaéni. Pfesnéjsi vysledky Ize ziskat s pomoci 2D analyzy.

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

Trvani prislusné relativni vilhkosti v materialu ve dnech za rok

Cislo Nazev pod 60% 60-70% 70-80% 80-90% nad 90%
1 Biodeska smrk 212 153 - - —
2 Isover NF 333 212 122 31
3 Novatop panel 212 122 31 - -—
4 Baumit Suprafi 303 62 -— - —
5 Isover NF 333 - 31 244 90 —
6 Baumit StarCon - 31 244 90 -
7 Baumit potér U - 31 244 90 —
8 Baumit Nanopor - 31 244 90 -

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

Konkrétné pro dievo predepisuje 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 %.

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



SHRNUTI VLASTNOSTi HODNOCENYCH KONSTRUKCI

Teplo 2017 tepelna ochrana budov (CSN 730540, EN 1SO 6946, EN I1SO 13788)
Nazev kce Typ R [m2K/W] U [W/im2K] Ma,max[kg/m2] Odpareni DeltaT10 [C]
Sténa mezi budovami S10b_stavajici
sténa 1.181 0.694 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.

KOMPLEXNiIi POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI

v 7w

KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIiRENIi TEPLA A VODNI PARY

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

Teplo 2017

Nazev dlohy : Sténa mezi budovami S10b_stavajici

Zpracovatel :  Klara Kupkova
Zakazka : Diplomova prace
Datum : 5.11.2020
ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :
Typ hodnocené konstrukce : Sténa vnitini

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 Omitka vapenoc 0,0020 0,9900 790,0 2000,0 19,0 0.0000
2 Zdivo CD INAA 0,4000 0,3400 960,0 1000,0 1,0 0.0000
3 Baumit potér U 0,0001 1,4000 840,0 2000,0 150,0 0.0000
4 Baumit Nanopor 0,0020 0,7000 920,0 1800,0 35,0 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 poc¢ate¢ni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
1 Omitka vapenocementova -—-
2 Zdivo CD INA A -
3 Baumit potér UniPrimer -—-
4 Baumit NanoporTop omitka -

Vypocet bude proveden s uvazovanim redistribuce vihkosti.

Doplnéna skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev Lambda,m u,23/80 W,c W,m Redistribuce
[W/(m.K)] [%] [kg/m2] [kg/m2]




1 Omitka vapenoc --- 0.00 0.00 0.00 ne
2 Zdivo CD INA A - 0.00 0.00 0.00 ne
3 Baumit potér U --- 0.00 0.00 0.00 ne
4 Baumit Nanopor - 0.00 0.00 0.00 ne
Poznamka: Lambda,m je tepelna vodivost vrstvy pfi jejim Uplném nasyceni vihkosti, u23/80 je charakteristicka hmotnostni

vlhkost vrstvy, W c je kritické mnozZstvi vihkosti ve vrstvé (hranice pro zahajeni transportu kapalné faze),
W,m je max. mozné mnozstvi vlhkosti ve vrstvé a redistribuce indikuje moznost Sifeni kapalné faze ve vrstve.

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi prestupu 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 : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.13 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : 50C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 16.0C
Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 50.0 %
Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 1.181 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.694 W/im2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.71/0.74/0.79 / 0.89 W/m2K
Uvedeneé orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostu vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulacni vliastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 2.8E+0009 m/s
Teplotni ttlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 107.3
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 15.0 h

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 14.24 C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.840

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

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

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

rozhrani: i 1-2 2-3 34 e

theta [C]: 150 150 6.0 6.0 6.0

p [Pa]: 1000 959 528 511 436

p,sat [Pa]: 1705 1704 936 936 934

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

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



Teploty v typickém mizté konstrukce v ustilenpch ndvrhovich podminkach

Omitka wapenocementaya
i COIMA A,
B aurnit patér UniPrirer
B aumit M anoporT op omitka

T IC]

15,0
134
12.8
1E
10,5
3.4
8.2
7.1
E.0

Tloustky [m] 0.080% 01616 0.2425 03223 0.4041

Cast. tlaky vodni pary v tppickém mist® konstrukce v ustal. navih. podminkach

Omitka wapenocementaya
Zdivo COIMA A,
B aurnit patér UniPrirmer
Baumit M anoporT op omitka

p [Pal
17061
1547
1388%
1229
1071
512
753
535
436

Tloustky [m] 0.0808 01616 0.2425 03233 0,4041



Rel. vihkosh v tppickém misté konstrukce v ustal navih. podminkach

Omitka wapenocementayva
i COIMA A,
B aurnit patér UniPrirer
B aumit M anoporT op omitka

RH [%]
100 |
90
an
70
0]
50
40
30
20
10

Tloustky [m] 0.080% 01616 0.2425 03223 0.4041

Pfi venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Mnozstvi difundujici vodni pary Gd : 2.155E-0007 kg/(m2.s)

Poznamka: Hodnoceni difize vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D Sifeni vodni pary prevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen
orientaéni. Pfesnéjsi vysledky Ize ziskat s pomoci 2D analyzy.

Teplo 2017, (c) 2016 Svoboda Software
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SHRNUTI VLASTNOSTi HODNOCENYCH KONSTRUKCI

Teplo 2017 tepelna ochrana budov (CSN 730540, EN 1SO 6946, EN I1SO 13788)

Nazev kce Typ R [m2K/W] U [W/im2K] Ma,max[kg/m2] Odpareni

DeltaT10 [C]

Podlaha na zeminé - P1
podlaha 2.540 0.369 0.0253 ano

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.

KOMPLEXNiIi POSOUZENIi SKLADBY STAVEBNI

KONSTRUKCE Z HLEDISKA SiRENi TEPLA A VODNI PARY

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

Teplo 2017

Nazev ulohy : Podlaha na zeminé - P1

Zpracovatel :  Klara Kupkova
Zakazka : Diplomova prace
Datum : 17.10.2020




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] [W/(m.K)] [J/(kg.K)] [kg/m3] [-] [kg/m2]
1 Dlazba keramic  0,0120 1,0100 840,0 2000,0 200,0 0.0000
2 Baumit disperz  0,0050 0,6000 1010,0 1800,0 150,0 0.0000
3 Betonova mazan 0,0580 1,2300 1020,0 2100,0 17,0 0.0000
4 Isover EPS 100 0,0800 0,0370 1270,0 21,0 50,0 0.0000
5 2x Elastodek 4  0,0080 0,2100 1470,0 1200,0 30000,0 0.0000
6 Asfaltovy naté 0,0001 0,2100 1470,0 1400,0 1200,0 0.0000
7 Betonova zakla  0,1500 1,2300 1020,0 2100,0 17,0 0.0000
8 Stérkopisek 0,3000 2,0000 1010,0 2000,0 50,0 0.0000
9t Zemina ptvodni 2,0000 2,3000 920,0 2000,0 2,0 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 poc¢ate¢ni zabudovana

vlhkost ve vrstvé.

T vrstva se neuvazuje pfi vypoctu tep. odporu, soucinitele prostupu tepla a teplotniho faktoru

(@]
E
o

Kompletni nazev vrstvy

Interni vypocet tep. vodivosti

Dlazba keramicka

Baumit disperzni lepidlo
Betonova mazanina

Isover EPS 100S

2x Elastodek 40 Special Mineral

Asfaltovy natér

Betonova zakladova deska
Stérkopisek

Zemina plvodni

©oo~N® AR WN -

Vypocet bude proveden s uvazovanim redistribuce vihkosti.

Doplnéna skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev Lambda,m u,23/80 W,c W,m Redistribuce
[W/(m.K)] [%] [kg/m2] [kg/m2]
1 Dlazba keramic - 0.00 0.00 0.00 ne
2 Baumit disperz - 0.00 0.00 0.00 ne
3 Betonova mazan - 0.00 0.00 0.00 ne
4 Isover EPS 100 - 0.00 0.00 0.00 ne
5 2x Elastodek 4 - 0.00 0.00 0.00 ne
6 Asfaltovy naté - 0.00 0.00 0.00 ne
7 Betonova zakla - 0.00 0.00 0.00 ne
8 Stérkopisek - 0.00 0.00 0.00 ne
9 Zemina pUvodni - 0.00 0.00 0.00 ne
Poznamka: Lambda,m je tepelna vodivost vrstvy pfi jejim Uplném nasyceni vihkosti, u23/80 je charakteristicka hmotnostni

vlhkost vrstvy, W c je kritické mnozZstvi vihkosti ve vrstvé (hranice pro zahajeni transportu kapalné faze),
W,m je max. mozné mnozstvi vlhkosti ve vrstvé a redistribuce indikuje moznost Sifeni kapalné faze ve vrstve.

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi prestupu tepla v interiéru Rsi :
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse :
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rse :

Navrhova venkovni teplota Te :
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai :

Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe :
Navrhova relativni vlhkost vnitiniho vzduchu RHi :

Mésic Délka [dny/hodiny]  Tai[C]  RHi [%]

Pi [Pa]

0.17 m2K/W
0.25 m2K/W
0.00 m2K/W
0.00 m2K/W

50C

210C
100.0 %
55.0 %

Te [C]

RHe [%]

Pe [Pa]




1 31 744 21.0 53.5 1329.8 3.8 100.0 801.5
2 28 672 21.0 56.5 1404.4 2.8 100.0 746.7
3 31 744 21.0 57.6 1431.7 3.9 100.0 8071
4 30 720 21.0 59.9 1488.9 59 100.0 928.2
5 31 744 21.0 64.5 1603.2 8.5 100.0 1109.3
6 30 720 21.0 68.2 1695.2 11.0 100.0 1312.0
7 31 744 21.0 70.2 1744.9 12.5 100.0 1448.7
8 31 744 21.0 69.3 1722.5 13.3 100.0 1526.6
9 30 720 21.0 64.6 1605.7 13.0 100.0 1497.0
10 31 744 21.0 59.9 1488.9 1.1 100.0 1320.8
11 30 720 21.0 57.6 1431.7 8.5 100.0 1109.3
12 31 744 21.0 56.3 1399.4 5.9 100.0 928.2
Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou priim. mési¢ni parametry vnitfniho vzduchu (teplota, relativni vihkost a ¢astecny tlak

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

Teplota ve vymitfnim a ¥neEim prostiedi [C]
210 f ] T T T T T T Ti
113
74
28 . i - I I : : I
Mésic 1 2 3 4 5 B 7 a 3 10 11
Relativni vihkost ve vnitinim a vnéj§im prostiedi [%]
1000 F : : f : : : f RHe
aa4
768
651 ! : — : : = S
h35  F ! : ! : ! { i i { RHi
Mésic 1 2 3 4 5 B 7 8 q 10 1
Caszt. tlak vodni pary ve vnitfnim a vnéjdim prostiedi [Pa]
17449 | [ I I I | o ——— [
L —— — e
12458 | iy
9962 | R
FABT . - : : : : :
Mésic 1 2 3 4 5 B 7 a 3 10 11

Priimérna mési¢ni venkovni teplota Te byla vypoctena podle ¢l. 4.2.3 v EN ISO 13788
(vliv tepelné setrvagnosti zeminy).

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 : 2.540 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.369 W/im2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.39/0.42/0.47 /1 0.57 W/m2K
Uvedeneé orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostu vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulacni vliastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 1.4E+0012 m/s
Teplotni ttlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 319.2
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 16.6 h

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.57 C




Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.910
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 14.6 0.629 11.2 0.430 19.5 0.910 58.8
2 15.5 0.696 12.0 0.507 19.4 0.910 62.5
3 15.8 0.694 12.3 0.492 19.5 0.910 63.3
4 16.4 0.694 12.9 0.465 19.6 0.910 65.1
5 17.5 0.723 141 0.444 19.9 0.910 69.1
6 18.4 0.743 14.9 0.392 201 0.910 721
7 18.9 0.752 15.4 0.337 20.2 0.910 73.6
8 18.7 0.699 15.2 0.242 20.3 0.910 72.3
9 17.6 0.571 141 0.135 20.3 0.910 67.5
10 16.4 0.533 12.9 0.184 201 0.910 63.3
11 15.8 0.581 12.3 0.306 19.9 0.910 61.7
12 15.4 0.629 12.0 0.402 19.6 0.910 61.2

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 €SN 730540:
(bez vlivu zabudované vlhkosti a slune¢ni radiace)

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

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 e
theta [C]: 20.2 20.2 201 199 103 10.1 101 9.6 8.9 5.0
p [Pa]: 1367 1363 1361 1359 1352 912 911 907 879 872
p,sat [Pa]: 2372 2364 2359 2328 1250 1236 1236 1191 1139 872
Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢aste¢ny tlak vodni pary

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

Teploty v typickém misté konstiukce v ustalenjch ndvrhovich podminkach

DlaZba keramicka
Baurnit dizperzii lepidla
Betanowva mazanina
lsover EPS 1005
24 Elaztodek 40 Special Mineral
Azfalton) natér
Betonova zdkladows dezka
Etérkopizek

Zemina plvodni
T [C]

e xz—|

R
Dinm N =TS

Tloustky [m] 05226 1.0452 15679 20905 26131



Cast. taky vodni pary v typickém miztd konstrukce v ustdl. ndwh, podminkach

Dlazba keramicka
Baumit disperzai lepidlo
Betanowva mazanina
|sover EPS 1005
24 Elastodek 40 Special Mineral
Azfaltoo) natér
Betonovd zakladows dezka

Stérkopizek
Zemina plvodni
1.zona
—— S eSS C W
Tlnﬁéfky [m] 05226 1.0452 1.56673 20905 2,513{

Rel. vihkosh v tppickém misté konstrukce v ustal navih. podminkach

Dlazba keramicka
Baurnit dizperzii lepidla
Betanowva mazanina
lsover EPS 1005
24 Elaztodek 40 Special Mineral
Azfalton) natér
Betonova zdkladows dezka
Etérkopizek
Zemina plvodni

TlDl;Iéfk_',' [m] 0.5226 1.0452 1.5673 2,0905 21 3

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

Kond.zéna Hranice kondenzacni zény Kondenzujici mnozstvi
Cislo leva [m] prava vodni pary [kg/(m2s)]
1 0.1550 0.1550 2.587E-0009

Roéni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary:

Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0141 kg/(m2.rok)
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 0.2219 kg/(m2.rok)




Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizsi nez 10.0 C.
Poznamka: Vypodétena celoroéni bilance ma pouze informativni charakter, protoze vychozi

venkovni teplota nebyla zadana v rozmezi od -10 do -21 C. Uvedeny vysledek byl vypocten
za pfedpokladu, ze se konstrukce nachazi v teplotni oblasti -15 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

Akumulovang maoZstyi zkondenzovang vihkozt
Yipndet podle EM (50 13788 ... Kondenzacni zdna s 1 ... [1. rak]

Ma : .
[ka/m2] i 1] e
00253 [ o [ [ [
K%
0.0221 B
e
0,0190 B
]
I et
00158 ] o
o | R o]
nma7 [ E:oﬁ = :‘p:q‘: [
o | B 0]
00095 R R Rt
] | R et
0.0083 e S
2 | R o
00022 0 el TRt
e B e o
0.0000 | e, I | | e I 2ol
Mésice: 12 1 2 3 i 8 B 7 2 q 1a 1
Hranice kond.zéony Dif.tok do/ze zony 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
12 0.1550 0.1550 0.0065 0.0008 0.0057 0.0057
1 0.1550 0.1630 0.0093 0.0088 0.0004 0.0061
2 0.1550 0.1630 0.0162 0.0083 0.0079 0.0141
3 0.1550 0.1630 0.0159 0.0091 0.0068 0.0209
4 0.1550 0.1630 0.0119 0.0086 0.0033 0.0242
5 0.1550 0.1630 0.0094 0.0084 0.0011 0.0253
6 0.1550 0.1630 0.0042 0.0073 -0.0031 0.0222
7 0.1550 0.1630 0.0005 0.0069 -0.0064 0.0158
8 0.1550 0.1630 -0.0050 0.0065 -0.0115 0.0043
9 - --- -0.0108 0.0064 -0.0173 0.0000
10 - - - - - -
11 --- --- - - --- -

Max. mnozZstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a:  0.0253 kg/m2
MnozZstvi vypafritelné vodni pary za rok Mev,a je min.: 0.0253 kg/m2
z toho se odpaii do exteriéru: 0.0148 kg/m2



...... a do interiéru: 0.0105 kg/m2

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

Poznamka: Hodnoceni difize vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D Sifeni vodni pary prevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen
orientaéni. Pfesnéjsi 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 Dlazba keramic 120 153 92 -— —

2 Baumit disperz 151 152 62 - —

3 Betonova mazan 151 152 62 -— —

4 Isover EPS 100 365

5 2x Elastodek 4 - - - — 365

6 Asfaltovy naté -—- --- 61 61 243

7 Betonova zakla --- --- 31 91 243

8 Stérkopisek — - 31 91 243

9 Zemina puvodni - 365

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 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.



SHRNUTI VLASTNOSTi HODNOCENYCH KONSTRUKCI

Teplo 2017 tepelna ochrana budov (CSN 730540, EN 1SO 6946, EN I1SO 13788)
Nazev kce Typ R [m2K/W] U [W/im2K] Ma,max[kg/m2] Odpareni DeltaT10 [C]
Podlaha P4
stfecha 2.117 0.443 0.0211 ano

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.

KOMPLEXNI POSOUZENI SKLADBY STAVEBNi
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIiRENi TEPLA A VODNi PARY

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

Teplo 2017

Nazev ulohy : Podlaha P4

Zpracovatel :  Klara Kupkova
Zakazka : Diplomova prace
Datum : 17.10.2020
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ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Stfecha jednoplastova
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.024 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 Novatop Elemen 0,1600 0,1300 1600,0 490,0 200,0 0.0000
2 Glastek AL 40 0,0040 204,0000 870,0 2700,0 370000,0 0.0000
3 Spadové kliny 0,0300 0,0370 1270,0 21,0 50,0 0.0000
4 Glastek 30 Sti 0,0040 0,2100 1470,0 1200,0 30000,0 0.0000
5 Elastodek 40 S  0,0040 0,2100 1470,0 1200,0 30000,0 0.0000
6 Terasové prkno  0,0300 0,1800 2510,0 570,0 157,0 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 poc¢ate¢ni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.

)

islo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti

Novatop Element -
Glastek AL 40 Mineral ---
Spadové kliny Isover EPS 100S -
Glastek 30 Sticker Plus -
Elastodek 40 Secial Mineral -—-
Terasové prkno modfin -

OO WN -

Vypocet bude proveden s uvazovanim redistribuce vihkosti.

Doplnéna skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev Lambda,m u,23/80 W,c W,m Redistribuce
[W/(m.K)] [%] [kg/m2] [kg/m2]
1 Novatop Elemen - 0.00 0.00 0.00 ne
2 Glastek AL 40 - 0.00 0.00 0.00 ne
3 Spadové kliny - 0.00 0.00 0.00 ne
4 Glastek 30 Sti - 0.00 0.00 0.00 ne
5 Elastodek 40 S - 0.00 0.00 0.00 ne
6 Terasové prkno - 0.00 0.00 0.00 ne
Poznamka: Lambda,m je tepelna vodivost vrstvy pfi jejim Uplném nasyceni vihkosti, u23/80 je charakteristicka hmotnostni

vlhkost vrstvy, W c je kritické mnozZstvi vihkosti ve vrstvé (hranice pro zahajeni transportu kapalné faze),
W,m je max. mozné mnozstvi vlhkosti ve vrstvé a redistribuce indikuje moznost Sifeni kapalné faze ve vrstve.

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi prestupu tepla v interiéru Rsi : 0.10 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W

Navrhova venkovni teplota Te : -15.0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 21.0C

Navrhova relativni vlhkost 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 [%] Pe [Pa]
1 31 744 21.0 53.5 1329.8 -4.7 81.3 334.6
2 28 672 21.0 56.5 1404.4 -2.6 80.7 396.8
3 31 744 21.0 57.6 1431.7 1.4 79.3 535.7
4 30 720 21.0 59.9 1488.9 6.6 77.0 750.1
5 31 744 21.0 64.5 1603.2 11.7 73.8 1014.2
6 30 720 21.0 68.2 1695.2 14.7 71.2 1190.3
7 31 744 21.0 70.2 1744.9 16.2 69.7 1282.9
8 31 744 21.0 69.3 17225 15.6 70.3 1245.3
9 30 720 21.0 64.6 1605.7 11.8 73.7 1019.6
10 31 744 21.0 59.9 1488.9 6.7 76.9 754.3
11 30 720 21.0 57.6 1431.7 1.4 79.3 535.7
12 31 744 21.0 56.3 1399.4 -2.7 80.7 393.5

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

vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prim. mési¢ni parametry v prostfedi na vné;jsi strané konstrukce (teplota,
relativni vlhkost a ¢astec¢ny tlak vodni pary).
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Priimérna mési¢ni venkovni teplota Te byla v souladu s EN ISO 13788 snizenao 2 C
(orientacni zohlednéni vymény tepla salanim mezi stfechou a oblohou).

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 : 2.117 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.443 W/im2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.46/0.49/0.54 /0.64 W/m2K
Uvedeneé orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostu vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulacni vliastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 9.3E+0012 m/s
Teplotni Gtlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 108.2
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 11.5h

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 17.26 C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.896

Obé hodnoty plati pro odpor pfi pfestupu tepla na vnitini 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] fRsijm  Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]
1 14.6 0.751 11.2 0.619 18.3 0.896 63.1
2 15.5 0.765 12.0 0.620 18.5 0.896 65.8
3 15.8 0.733 12.3 0.557 19.0 0.896 65.3
4 16.4 0.679 12.9 0.439 19.5 0.896 65.7
5 17.5 0.628 14.1 0.253 20.0 0.896 68.5
6 18.4 0.592 14.9 0.034 20.3 0.896 71.0
7 18.9 0.560 154 - 20.5 0.896 72.4
8 18.7 0.571 152 - 204 0.896 71.7



9 17.6 0.627 14.1 0.247 20.0 0.896 68.5

10 16.4 0.676 12.9 0.435 19.5 0.896 65.7
11 15.8 0.733 12.3 0.557 19.0 0.896 65.3
12 15.4 0.764 12.0 0.619 18.5 0.896 65.6

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 vilhkosti a slune€ni radiace)

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

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

theta [C]: 195 09 09 -113 -116 -119 -144

p [Pa]: 1367 1345 310 309 226 142 138

p,sat [Pa]: 2264 653 653 231 225 219 174

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

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

Teploty v typickém mizté konstrukce v ustalenpch navrhovich podminkach
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Rel. vihkosh v tppickém misté konstrukce v ustal navih. podminkach

MHovatop Element
lagtek Al 40 Mineral
Spadavé kliny lzover EPS 1005
Glastek 30 Sticker Plus -
Elaztodek 40 Secial Mineral |
Terazové prkna modfin

=

Tloustky [m] 0,0464 0,0928 0,1:392 0,1656 02320

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

Kond.z6na Hranice kondenzaéni zény Kondenzujici mnozstvi
cislo leva [m] prava vodni pary [kg/(m2s)]
1 0.1600 0.1600 4.405E-0009
Roc¢ni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary:
MnozZstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0177 kg/(m2.rok)
MnozZstvi vypafritelné vodni pary za rok Mev,a: 0.0650 kg/(m2.rok)

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizSi nez 5.0 C.

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

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

Kondenzacni zéna ¢. 1
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Hranice kond.zéony Dif.tok do/ze zony 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
11 0.1600 0.1600 0.0032 0.0002 0.0030 0.0030
12 0.1600 0.1628 0.0057 0.0005 0.0052 0.0082
1 0.1600 0.1628 0.0057 0.0005 0.0052 0.0136
2 0.1600 0.1628 0.0052 0.0005 0.0047 0.0184
3 0.1600 0.1628 0.0033 0.0005 0.0028 0.0211
4 0.1600 0.1628 -0.0001 0.0006 -0.0006 0.0205
5 0.1600 0.1628 -0.0032 0.0006 -0.0038 0.0167
6 0.1600 0.1628 -0.0049 0.0006 -0.0055 0.0112
7 0.1600 0.1628 -0.0060 0.0006 -0.0067 0.0045
8 - - -0.0057 0.0006 -0.0063 0.0000
9 — — - — — —
10 --- --- - - --- -

Max. mnozZstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a:  0.0211 kg/m2
MnozZstvi vypafritelné vodni pary za rok Mev,a je min.: 0.0211 kg/m2



z toho se odpafi do exteriéru: 0.0028 kg/m2
...... a do interiéru: 0.0184 kg/m2

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

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

Rozmezi relativnich vlihkosti v jednotlivych materialech (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 Novatop Elemen  --- - - 61 304

2 Glastek AL 40 - - 61 304

3 Spadové kliny --- 92 122 151

4 Glastek 30 Sti - - 92 122 151

5 Elastodek 40 S - 31 183 151

6 Terasové prkno - 62 303 - -

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 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 dieva nebude spinén.



SHRNUTI VLASTNOSTi HODNOCENYCH KONSTRUKCI

Teplo 2017 tepelna ochrana budov (CSN 730540, EN 1SO 6946, EN I1SO 13788)
Nazev kce Typ R [m2K/W] U [W/im2K] Ma,max[kg/m2] Odpareni DeltaT10 [C]
Podlaha P5
stfecha 5.902 0.166 0.0301 ano -

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.

KOMPLEXNiIi POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI

v 7w

KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIiRENIi TEPLA A VODNI PARY

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

Teplo 2017

Nazev ulohy : Podlaha P5

Zpracovatel :  Klara Kupkova
Zakazka : Diplomova prace
Datum : 17.10.2020

®5)




ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce :
Korekce soucinitele prostupu dU :

Stfecha jednoplastova
0.024 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [W/(m.K)] [J/(kg.K)] [kg/m3] [-] [kg/m2]
1 Tmel JUB Jubol 0,0020 1,0000 1000,0 1800,0 40,0 0.0000
2 SDK podhled GK 0,0150 0,2200 1060,0 750,0 9,0 0.0000
3 Instalaéni mez 0,0500 1,1760 1010,0 1,2 0,0 0.0000
4 PE folie 0,0001 0,3500 1470,0 900,0 144000,0 0.0000
5 Isover TF 0,2000 0,0400 800,0 140,0 1,0 0.0000
6 Baumit Suprafi 0,0030 0,8000 920,0 1300,0 50,0 0.0000
7 Novatop Elemen 0,1600 0,1300 1600,0 490,0 200,0 0.0000
8 Glastek AL 40 0,0040 204,0000 870,0 2700,0 370000,0 0.0000
9 Spadove kliny 0,0200 0,0370 1270,0 21,0 50,0 0.0000
10 Glastek 30 Sti 0,0040 0,2100 1470,0 1200,0 30000,0 0.0000
11 Elastodek 40 S  0,0040 0,2100 1470,0 1200,0 30000,0 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 poc¢ate¢ni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti

1 Tmel JUB Jubolin -

2 SDK podhled GKf -

3 Instalaéni mezera tl. 50 mm -

4 PE folie -

5 Isover TF -

6 Baumit Suprafix -

7 Novatop Element -

8 Glastek AL 40 Mineral -

9 Spadové kliny Isover EPS 100S -

10 Glastek 30 Sticker Plus -

11 Elastodek 40 Secial Mineral -

Vypocet bude proveden s uvazovanim redistribuce vihkosti.

Doplnéna skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev Lambda,m u,23/80 W,c W,m Redistribuce
[W/(m.K)] [%] [kg/m2] [kg/m2]

1 Tmel JUB Jubol - 0.00 0.00 0.00 ne

2 SDK podhled GK - 0.00 0.00 0.00 ne

3 Instalacni mez - 0.00 0.00 0.00 ne

4 PE folie - 0.00 0.00 0.00 ne

5 Isover TF - 0.00 0.00 0.00 ne

6 Baumit Suprafi - 0.00 0.00 0.00 ne

7 Novatop Elemen - 0.00 0.00 0.00 ne

8 Glastek AL 40 - 0.00 0.00 0.00 ne

9 Spadove kliny - 0.00 0.00 0.00 ne

10 Glastek 30 Sti - 0.00 0.00 0.00 ne

11 Elastodek 40 S - 0.00 0.00 0.00 ne
Poznamka: Lambda,m je tepelna vodivost vrstvy pfi jejim Uplném nasyceni vihkosti, u23/80 je charakteristickda hmotnostni

vlhkost vrstvy, W c je kritické mnozstvi vihkosti ve vrstvé (hranice pro zahajeni transportu kapalné faze),
W,m je max. mozné mnozstvi vlhkosti ve vrstvé a redistribuce indikuje moznost Sifeni kapalné faze ve vrstve.

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi prestupu tepla v interiéru Rsi :
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse :
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rse :

Navrhova venkovni teplota Te :
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai :
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe :
Navrhova relativni vihkost vnitiniho vzduchu RHi :

0.10 m2K/W
0.25 m2K/W
0.04 m2K/W
0.04 m2K/W

-15.0C

15.0C
84.0 %
55.0 %



Mésic  Délka [dny/hodiny] Tai [C] RHi [%] Pi [Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]

1 31 744 21.0 31.8 790.4 -4.7 81.3 334.6
2 28 672 21.0 34.7 862.5 -2.6 80.7 396.8
3 31 744 21.0 39.6 984.3 14 79.3 535.7
4 30 720 21.0 47.5 1180.7 6.6 77.0 750.1

5 31 744 21.0 57.7 1434.2 1.7 73.8 1014.2
6 30 720 21.0 64.6 1605.7 14.7 71.2 1190.3
7 31 744 21.0 68.2 1695.2 16.2 69.7 1282.9
8 31 744 21.0 66.7 1657.9 15.6 70.3 1245.3
9 30 720 21.0 57.9 1439.2 11.8 73.7 1019.6
10 31 744 21.0 47.7 1185.6 6.7 76.9 754.3
11 30 720 21.0 39.6 984.3 1.4 79.3 535.7
12 31 744 21.0 34.6 860.0 -2.7 80.7 393.5

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

vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prdm. mési¢ni parametry v prostfedi na vnéjsi strané konstrukce (teplota,
relativni vihkost a ¢aste¢ny tlak vodni pary).
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Priimérna mési¢ni venkovni teplota Te byla v souladu s EN ISO 13788 snizenao 2 C
(orientacni zohlednéni vymény tepla salanim mezi stfechou a oblohou).

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 podie EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 5.902 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.166 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.19/0.22/0.27 / 0.37 W/m2K
Uvedeneé orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostu vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulacni vliastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 9.4E+0012 m/s
Teplotni ttlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 1372.6
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 17.4 h

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




13.79C
0.960

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

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

Cislo Minimalni pozadované hodnoty pfi max. Vypoctené
mésice rel. vihkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty
80% 100% ---------
Tsi,m[C] fRsiim  Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi[C] f,Rsi RHsi[%)]

1 6.8 0.448 3.6 0.323 20.0 0.960 33.9
2 8.1 0.453 4.8 0.315 20.0 0.960 36.8
3 10.0 0.441 6.8 0.273 20.2 0.960 41.6
4 12.8 0.429 9.4 0.196 204 0.960 49.2
5 15.8 0.439 12.3 0.070 20.6 0.960 59.0
6 17.6 0.455 141 - 20.7 0.960 65.6
7 18.4 0.464 149 - 20.8 0.960 69.0
8 18.1 0.458 146 - 20.8 0.960 67.6
9 15.8 0.439 12.4 0.065 20.6 0.960 59.2
10 12.8 0.430 9.5 0.195 204 0.960 49.4
11 10.0 0.441 6.8 0.273 20.2 0.960 41.6
12 8.0 0.453 4.8 0.317 20.0 0.960 36.7

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

Diftize vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle CSN 730540:

(bez vlivu zabudované vilhkosti a slunecni radiace)

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

rozhrani: i 1-2 2-3 34 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10
theta [C]: 146 146 143 141 141 -71 -71 124 -124 -147
p [Pa]: 937 937 937 937 931 931 931 916 247 247
p,sat [Pa]: 1658 1657 1627 1608 1608 334 333 210 210 170
rozhrani: 1011 e

theta [C]: 147 -148

p [Pal: 193 138

p,sat [Pa]: 169 167

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

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

Teploty v typickém mizté konstrukce v ustalenpch navrhovich podminkach

Tl JUB Jubolin

SDE podhled GEF
Inztalacni mezera H. 50 mm
PE folie
|zoer TF
B aurnit Suprafiz
MHovatop Element -
Glaztek AL 40 Mineral
Spadowé kling lzover EPS 1005

Glaztek 30 Sticker Plus:

Elaztodek 40 Secial kingral

1
Tlouiky [m] 00924 01843 02773 03697 04621



Cast. taky vodni pary v typickém miztd konstrukce v ustdl. ndwh, podminkach

Tl JUB Jubolin

S0 podhled GEf
Inztalacni mezera t. 50 mm
PE falie
|zover TF
B aurnit Suprafix
Mawvatop Element
Glaztek AL 40 Mineral
Spadowe kliry lsover EPS 1005
Glaztel 30 Sticker Plus:
Elaztodek 40 Secial kingral
.2mmma
. =
TlouiTky [m] 00924 01843 02773 03697 04621

Rel. vihkosh v tppickém misté konstrukce v ustal navih. podminkach

Tl JUB Jubolin

SO podhled GES
Inztalacni mezera H. 50 mm
PE falie
|zover TF
B aurnit Suprafis
Maowvatop Element
Glastek AL 40 Mineral
Spadove kliny lsover ERPS 1005
Glaztek 30 Sticker Plus:
Elaztodek 40 Secial kMingral
RH [%]
]
louzTky [m] 00524 01843 02773 03697 04621

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

Kond.zéna Hranice kondenzacni zény Kondenzujici mnozstvi
Cislo leva [m] prava vodni pary [kg/(m2s)]
1 0.2671 0.2671 7.247E-0009
2 0.2756 0.4301 8.935E-0010
Roc¢ni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary:
MnozZstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0301 kg/(m2.rok)
MnozZstvi vypafritelné vodni pary za rok Mev,a: 0.0517 kg/(m2.rok)

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizsi nez 10.0 C.

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:




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

Kondenzacni zéna €. 1

Akumulovang maoZstyi zkondenzovang vihkozt
YWipndet podle EM (50 13788 ... Kondenzacni zdna s 1 ... [1. rak]

Ma . .
fka/m2] T |-
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Mésice: o 11 121 2 3 4 5 B 7 a 3
Hranice kond.zéony Dif.tok do/ze zony 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
10 0.4301 0.4301 0.0013 0.0001 0.0012 0.0012
11 0.4301 0.4341 0.0024 0.0005 0.0019 0.0032
12 0.4301 0.4341 0.0032 0.0004 0.0028 0.0060
1 0.3976 0.4341 0.0032 0.0004 0.0029 0.0090
2 0.3976 0.4341 0.0029 0.0004 0.0025 0.0114
3 0.3976 0.4341 0.0024 0.0005 0.0019 0.0133
4 0.3976 0.4341 0.0010 0.0007 0.0004 0.0137
5 0.3976 0.4341 -0.0006 0.0010 -0.0016 0.0121
6 0.3976 0.4341 -0.0019 0.0012 -0.0031 0.0090
7 0.3976 0.4341 -0.0029 0.0014 -0.0042 0.0048
8 0.3976 0.4341 -0.0025 0.0013 -0.0038 0.0010
9 --- -—- -0.0007 0.0009 -0.0016 0.0000
Max. mnozZstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a:  0.0137 kg/m2
MnozZstvi vypafritelné vodni pary za rok Mev,a je min.: 0.0137 kg/m2
z toho se odpaii do exteriéru: 0.0055 kg/m2
...... a do interiéru: 0.0082 kg/m2

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

Poznamka: Hodnoceni difize vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D $ifeni vodni pary pfevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen

Rozmezi relativnich vlhkosti v jednotlivych materialech (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 Tmel JUB Jubol 273 92 —
2 SDK podhled GK 273 92 —
3 Instalaéni mez 273 92 — — —



4 PE folie 273 30 62 -

5 Isover TF - --- --- 122 243
6 Baumit Suprafi - - - 122 243
7 Novatop Elemen  --- - - 365
8 Glastek AL 40 - - - 365
9 Spadoveé kliny --- --- 30 31 304
10 Glastek 30 Sti - - 30 31 304
11 Elastodek 40 S --- --- 61 123 181

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

Konkrétné pro dievo predepisuje 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 %.

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

VYHODNOCENI VYSLEDKU PODLE KRITERIi CSN 730540-2 (2011

Nazev konstrukce: Podlaha P5

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitini teplota Ti: 14,0C
Prevazujici navrhova vnitini teplota TiM: 20,0C
Navrhova venkovni teplota Tae: -150C
Teplota na vnéjsi strané Te: -15,0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 15,0C
Relativni vihkost v interiéru RHi: 50,0 % (+5,0%)
Skladba konstrukce
Cislo Nazev vrstvy d[m] Lambda [W/mK]  Mi [-]
1 Tmel JUB Jubolin 0,002 1,000 40,0
2 SDK podhled GKf 0,015 0,220 9,0
3 Instalaéni mezera tl. 50 mm 0,050 1,176 0,03
4 PE folie 0,0001 0,350 144000,0
5 Isover TF 0,200 0,040 1,0
6 Baumit Suprafix 0,003 0,800 50,0
7 Novatop Element 0,160 0,130 200,0
8 Glastek AL 40 Mineral 0,004 204,000 370000,0
9 Spéadové kliny Isover EPS 100S 0,020 0,037 50,0
10 Glastek 30 Sticker Plus 0,004 0,210 30000,0
11 Elastodek 40 Secial Mineral 0,004 0,210 30000,0

I. Pozadavek na teplotni faktor (€. 5.1 v CSN 730540-2)
Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,712

Vypoctena primérna hodnota: f,Rsi,m = 0,960

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

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

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

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

Vypoctena hodnota: U = . 0,166 W/m2K

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

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



ll. Pozadavky na $ifeni vihkosti konstrukci (¢l. 6.1 a 6.2 v CSN 730540-2)

Pozadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez ro¢ni kapacita odparu.
3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizsi nez 0,1 kg/m2.rok,
nebo 3-6% plosné hmotnosti materialu (nizsi z hodnot).
Limit pro max. mnozstvi kondenzatu odvozeny z min. ploSné hmotnosti
materialu v kondenzaéni zéné ¢€ini: 0,117 kg/m2,rok

(material: Baumit Suprafix).

Dale bude pouzit limit pro max. mnozstvi kondenzatu: 0,100 kg/m2,rok
Vypoctené hodnoty:  V kci dochazi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.
Ro¢ni mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc,a = 0,0301 kg/m2,rok
Ro¢&ni mnozstvi odpafitelné vodni pary Mev,a = 0,0517 kg/m2,rok

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

Teplo 2017, (c) 2016 Svoboda Software

VYHODNOCENI VYSLEDKU PODLE KRITERIi CSN 730540-2 (2011)

Nazev konstrukce:

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitfni teplota Ti:

PFevazujici navrhova vnitini teplota TiM:
Navrhova venkovni teplota Tae:

Teplota na vnéjsi strané Te:

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

Skladba konstrukce

Cislo  Nazev vrstvy
Tmel JUB Jubolin
SDK podhled GKf
Instalaéni mezera tl. 50 mm
PE folie
Isover TF
Baumit Suprafix
Novatop Element
Glastek AL 40 Mineral
Spadove kliny Isover EPS 100S
0 Glastek 30 Sticker Plus
1 Elastodek 40 Secial Mineral

S22 OONOOARWN =

I. Pozadavek na teplotni faktor (€l. 5.1 v CSN 730540-2

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

Podlaha P5

14,0C
20,0 C
-15,0C
15,0 C
150C
50,0 % (+5,0%)

d [m] Lambda [W/mK]
0,002 1,000
0,015 0,220
0,050 1,176
0,0001 0,350
0,200 0,040
0,003 0,800
0,160 0,130
0,004 204,000
0,020 0,037
0,004 0,210
0,004 0,210

0,712
0,960

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

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

Mi [-]
40,0

9,0

0,03
144000,0
1,0

50,0
200,0
370000,0
50,0
30000,0
30000,0

tepelné mosty a vazby) neni nikdy minimalini hodnotou ve vS§ech mistech konstrukce.
Nelze s ni proto prokazovat pInéni pozadavku na minimalni povrchové teploty
zabudované konstrukce véetné tepelnych mostll a vazeb. Jeji pfevySeni nad pozadavkem
naznacuje pouze moznosti plnéni pozadavku v misté tepelného mostu &i tepelné vazby.

Il. Pozadavek na soudinitel prostupu tepla (él. 5.2 v CSN 730540-2

Pozadavek: U,N =
Vypoctena hodnota: U =

0,24 W/m2K
0,166 W/m2K



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

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

lll. Pozadavky na $ifeni vihkosti konstrukci (¢l. 6.1 a 6.2 v CSN 730540-2)

Pozadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez ro¢ni kapacita odparu.
3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizsi nez 0,1 kg/m2.rok,
nebo 3-6% ploSné hmotnosti materialu (nizSi z hodnot).
Limit pro max. mnozstvi kondenzatu odvozeny z min. ploSné hmotnosti
materialu v kondenzacni zéné €ini: 0,117 kg/m2,rok
(material: Baumit Suprafix).
Dale bude pouzit limit pro max. mnozstvi kondenzatu: 0,100 kg/m2,rok
Vypoctené hodnoty:  V kci dochazi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.
Ro€ni mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc,a = 0,0301 kg/m2,rok
Roé&ni mnozstvi odpafitelné vodni pary Mev,a = 0,0517 kg/m2,rok
Vyhodnoceni 1. poZadavku musi provést projektant.
Mc,a < Mev,a ... 2. POZADAVEK JE SPLNEN.
Mc,a < Mc,N ... 3. POZADAVEK JE SPLNEN.

Teplo 2017, (c) 2016 Svoboda Software
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SHRNUTI VLASTNOSTi HODNOCENYCH KONSTRUKCI

Teplo 2017 tepelna ochrana budov (CSN 730540, EN 1SO 6946, EN I1SO 13788)
Nazev kce Typ R [m2K/W] U [W/im2K] Ma,max[kg/m2] Odpareni DeltaT10 [C]
Podlaha P6
podlaha 5.003 0.192 0.0011 ano

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.

KOMPLEXNiIi POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI

v 7w

KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIiRENIi TEPLA A VODNI PARY

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

Teplo 2017

Nazev tlohy : Podlaha P6

Zpracovatel :  Klara Kupkova
Zakazka : Diplomova prace
Datum : 17.10.2020
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ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Strop nad venkovnim prostfedim
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.024 W/m2K



Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [W/(m.K)] [J/(kg.K)] [kg/m3] [-] [kg/m2]
1 Dlazba keramic  0,0120 1,0100 840,0 2000,0 200,0 0.0000
2 Baumit disperz  0,0050 0,6000 1010,0 1800,0 150,0 0.0000
3 Liapor beton 0,0500 0,1400 900,0 600,0 8,0 0.0000
4 Isover T-P 0,0600 0,0400 800,0 148,0 1,0 0.0000
5 Zelezobetonova 0,2000 1,4300 1020,0 2300,0 23,0 0.0000
6 Baumit StarCon  0,0030 0,8000 920,0 1400,0 50,0 0.0000
7 Isover NF 333 0,1600 0,0430 800,0 88,0 1,0 0.0000
8 Baumit StarCon  0,0030 0,8000 920,0 1400,0 50,0 0.0000
9 Baumit potér U 0,0001 1,4000 840,0 1600,0 150,0 0.0000
10 Baumit Nanopor 0,0020 0,7000 920,0 1800,0 35,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difuzniho odporu vrstvy a Ma je po¢ate¢ni zabudovana
vlhkost ve vrstve.

(@]

islo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti

Dlazba keramicka —
Baumit disperzni lepidlo -—-
Liapor beton —
Isover T-P —
Zelezobetonova stropni deska -
Baumit StarContact —
Isover NF 333 —
Baumit StarContact —
Baumit potér UniPrimer —
Baumit Nanopor —

SOONOU A WN =

Vypocet bude proveden s uvazovanim redistribuce vihkosti.

Doplnéna skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev Lambda,m u,23/80 W,c W,m Redistribuce
[W/(m.K)] [%] [kg/m2] [kg/m2]
1 Dlazba keramic - 0.00 0.00 0.00 ne
2 Baumit disperz - 0.00 0.00 0.00 ne
3 Liapor beton - 0.00 0.00 0.00 ne
4 Isover T-P --- 0.00 0.00 0.00 ne
5 Zelezobetonova 0.00 0.00 0.00 ne
6 Baumit StarCon - 0.00 0.00 0.00 ne
7 Isover NF 333 --- 0.00 0.00 0.00 ne
8 Baumit StarCon - 0.00 0.00 0.00 ne
9 Baumit potér U -—- 0.00 0.00 0.00 ne
10 Baumit Nanopor - 0.00 0.00 0.00 ne
Poznamka: Lambda,m je tepelna vodivost vrstvy pfi jejim Uplném nasyceni vihkosti, u23/80 je charakteristicka hmotnostni

vlhkost vrstvy, W,c je kritické mnozZstvi vihkosti ve vrstvé (hranice pro zahdjeni transportu kapalné faze),
W,m je max. mozné mnozstvi vihkosti ve vrstvé a redistribuce indikuje moznost Sifeni kapalné faze ve vrstvé.

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.17 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -15.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 21.0C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %
Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %
Mésic  Délka [dny/hodiny] Tai [C] RHi [%] Pi [Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]

1 31 744 21.0 53.5 1329.8 -2.7 81.3 396.4
2 28 672 21.0 56.5 1404.4 -0.6 80.7 468.9
3 31 744 21.0 57.6 1431.7 3.4 79.3 617.9
4 30 720 21.0 59.9 1488.9 8.6 77.0 859.9
5 31 744 21.0 64.5 1603.2 13.7 73.8 1156.4



6 30 720 21.0 68.2 1695.2 16.7 71.2 1352.9
7 31 744 21.0 70.2 1744.9 18.2 69.7 1456.0
8 31 744 21.0 69.3 1722.5 17.6 70.3 14141
9 30 720 21.0 64.6 1605.7 13.8 73.7 1162.3
10 31 744 21.0 59.9 1488.9 8.7 76.9 864.7
11 30 720 21.0 57.6 1431.7 3.4 79.3 617.9
12 31 744 21.0 56.3 1399.4 -0.7 80.7 465.0
Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prim. mési¢ni parametry vnitfniho vzduchu (teplota, relativni vihkost a ¢astec¢ny tlak

vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prim. mési¢ni parametry v prostfedi na vné&;jsi strané konstrukce (teplota,
relativni vlhkost a ¢aste¢ny tlak vodni pary).

Teplota ve ynitfnim a ¥néjEim prostiedi [C]
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Pro vnitini prostiedi 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 : 5.003 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.192 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.21/0.24/0.29/0.39 W/m2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostu vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulaéni vliastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 4.7E+0010 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 2518.1
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 148 h

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

Vnitini povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.30C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.953

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

Cislo Minimalni pozadované hodnoty pfi max. Vypocétené
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 14.6 0.730 11.2 0.587 19.9 0.953 57.3
2 15.5 0.743 12.0 0.585 20.0 0.953 60.2
3 15.8 0.702 12.3 0.507 20.2 0.953 60.6
4 16.4 0.627 12.9 0.348 20.4 0.953 62.1
5 17.5 0.526 14.1 0.048 20.7 0.953 65.9
6 18.4 0.402 149 - 20.8 0.953 69.1
7 18.9 0.246 154 - 20.9 0.953 70.8
8 18.7 0.319 152 - 20.8 0.953 70.0
9 17.6 0.523 14.1 0.038 20.7 0.953 66.0
10 16.4 0.624 12.9 0.343 20.4 0.953 62.1
11 15.8 0.702 12.3 0.507 20.2 0.953 60.6
12 15.4 0.742 12.0 0.584 20.0 0.953 60.0

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

Diflize vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle €SN 730540:

(bez vlivu zabudované vlhkosti a slune€ni radiace)

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

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10 e
theta [C]: 200 199 199 177 8.6 7.8 7.8 -14.7 -147 -147 -14.8
p [Pa]: 1367 1030 925 869 860 215 194 171 150 148 138
p,sat [Pa]: 2333 2323 2315 2023 1119 1057 1055 169 169 169 168
Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢aste¢ny tlak vodni pary

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

Teploty v typickém misté konstiukce v ustalenjch ndvrhovich podminkach

[lazba keramicka
B aumit dizperzni lepidla

Liapor betan
| zover T-F
Zelezobetonova stropni deska
B aumit StarContact
|zowver MF 333
Baumit StarContact
Braurmit patér UniPriner
B atirnit M anopar
T IC]
by
2h

15
1348

TlouEtky [m] 0.0930 0.1980 0,257 0.2367 0,451




Cast. taky vodni pary v typickém miztd konstrukce v ustdl. ndwh, podminkach

[Mazba keramicka
B aumit dizperzni lepidlo

Liapor betan
| zover T-F
Zelezobetonoyd stropni deska
B aumit StarContact
|sower MF 333
B aurmit StarContact
Braumit patér UniPriner
B atirnit M anopaor
p [Pal .Zona
i ] il
771 S
ar|
Tloustky [m] 0.0350 01950 0.2971 02961 0.4951

Rel. vihkosh v tppickém misté konstrukce v ustal navih. podminkach

[lazba keramicka
B aumit dizperzni lepidla

Liapor betan
| zover T-F
Zelezobetonova stropni deska
B aumit StarContact
|zowver MF 333

Baumit StarContact

Braurmit patér UniPriner

B atirmit M anopar

RH [%]
D B L
k'
Tloustky [m] 0.09390 0.1980 02971 0.2967 0.4951

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



Kond.zéna Hranice kondenzacni zény Kondenzujici mnozstvi
Cislo leva [m] prava vodni pary [kg/(m2s)]

1 0.4900 0.4900 1.984E-0009

Roéni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary:

Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0011 kg/(m2.rok)
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 8.0587 kg/(m2.rok)

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizsi nez -10.0 C.

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 difize vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D §$ifeni vodni pary pfevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen

Rozmezi relativnich vlhkosti v jednotlivych materialech (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 Dlazba keramic 151 183 31 - -
2 Baumit disperz 212 153 - - -
3 Liapor beton 273 92 - - -
4 Isover T-P -—- 365 -
5 Zelezobetonova - 365 - - -
6 Baumit StarCon 273 92 - - -—-
7 Isover NF 333 - 31 183 151 -
8 Baumit StarCon - 31 183 151 -
9 Baumit potér U - 31 244 90 -
10 Baumit Nanopor --- 31 244 90 ---

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 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 %.

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

VYHODNOCENI VYSLEDKU PODLE KRITERII CSN 730540-2 (2011)

Nazev konstrukce: Podlaha P6



Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitini teplota Ti: 20,0C

PFevazujici navrhova vnitini teplota TiM: 20,0C

Navrhova venkovni teplota Tae: -15,0C

Teplota na vnéjsi strané Te: -15,0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 21,0C

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

Skladba konstrukce

Cislo Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK]  Mi [-]
1 Dlazba keramicka 0,012 1,010 200,0
2 Baumit disperzni lepidlo 0,005 0,600 150,0
3 Liapor beton 0,050 0,140 8,0
4 Isover T-P 0,060 0,040 1,0
5 Zelezobetonova stropni deska 0,200 1,430 23,0
6 Baumit StarContact 0,003 0,800 50,0
7 Isover NF 333 0,160 0,043 1,0
8 Baumit StarContact 0,003 0,800 50,0
9 Baumit potér UniPrimer 0,0001 1,400 150,0
10 Baumit Nanopor 0,002 0,700 35,0

I. Pozadavek na teplotni faktor (€l. 5.1 v CSN 730540-2)
Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,749
Vypoctena primérna hodnota: f,Rsi,m = 0,953

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

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

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

Il. Pozadavek na soudinitel prostupu tepla (¢l. 5.2 v CSN 730540-2)

Pozadavek: UN = 0,24 W/m2K
Vypoctena hodnota: U = . 0,192 W/m2K
U <U,N ... POZADAVEK JE SPLNEN.

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

lll. Pozadavky na $ifeni vihkosti konstrukci (¢l. 6.1 a 6.2 v CSN 730540-2)

Pozadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.

2. Roéni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez ro¢ni kapacita odparu.

3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizsi nez 0,1 kg/m2.rok,
nebo 3-6% ploSné hmotnosti materialu (nizSi z hodnot).

Limit pro max. mnozstvi kondenzatu odvozeny z min. ploSné hmotnosti

materialu v kondenzacni zéné €ini: 0,126 kg/m2,rok

(material: Baumit StarContact).

Dale bude pouzit limit pro max. mnozstvi kondenzatu: 0,100 kg/m2,rok

Vypoctené hodnoty:  V kci dochazi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.



Ro¢ni mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc,a = 0,0011 kg/m2,rok
Ro¢&ni mnozstvi odpafitelné vodni pary Mev,a = 8,0587 kg/m2,rok
Vyhodnoceni 1. poZadavku musi provést projektant.
Mc,a < Mev,a ... 2. POZADAVEK JE SPLNEN.
Mc,a < Mc,N ... 3. POZADAVEK JE SPLNEN.

Teplo 2017, (c) 2016 Svoboda Software

VYHODNOCENI VYSLEDKU PODLE KRITERII CSN 730540-2 (2011)

Nazev konstrukce: Podlaha P6

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitfni teplota Ti: 20,0C

PFevazujici navrhova vnitini teplota TiM: 20,0C

Navrhova venkovni teplota Tae: -15,0C

Teplota na vnéjsi strané Te: -15,0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 210C

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

Skladba konstrukce

Cislo Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK]  Mi [-]
1 Dlazba keramicka 0,012 1,010 200,0
2 Baumit disperzni lepidlo 0,005 0,600 150,0
3 Liapor beton 0,050 0,140 8,0
4 Isover T-P 0,060 0,040 1,0
5 Zelezobetonova stropni deska 0,200 1,430 23,0
6 Baumit StarContact 0,003 0,800 50,0
7 Isover NF 333 0,160 0,043 1,0
8 Baumit StarContact 0,003 0,800 50,0
9 Baumit potér UniPrimer 0,0001 1,400 150,0
10 Baumit Nanopor 0,002 0,700 35,0

I. Pozadavek na teplotni faktor (€l. 5.1 v CSN 730540-2)

Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,749

Vypoctena primérna hodnota: f,Rsi,m = 0,953

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

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

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

Il. Pozadavek na sougéinitel prostupu tepla (€l. 5.2 v CSN 730540-2)
PozZadavek: U,N = 0,24 W/m2K




Vypoctena hodnota: U = B 0,192 W/m2K
U < U,N ... POZADAVEK JE SPLNEN.

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

Pozadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Ro€ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez ro€ni kapacita odparu.
3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt niz§i nez 0,1 kg/m2.rok,
nebo 3-6% ploSné hmotnosti materialu (nizSi z hodnot).
Limit pro max. mnozstvi kondenzatu odvozeny z min. ploSné hmotnosti
materialu v kondenzacni zéné cini: 0,126 kg/m2,rok
(material: Baumit StarContact).
Dale bude pouzit limit pro max. mnozstvi kondenzatu: 0,100 kg/m2,rok
Vypoctené hodnoty:  V kci dochazi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.
Ro¢ni mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc,a = 0,0011 kg/m2,rok
Ro¢ni mnozstvi odpafitelné vodni pary Mev,a = 8,0587 kg/m2,rok
Vyhodnoceni 1. pozadavku musi provést projektant.
Mc,a < Mev,a ... 2. PQ2ADAVEK JE SPLN]'EN.
Mc,a < Mc,N ... 3. POZADAVEK JE SPLNEN.

Teplo 2017, (c) 2016 Svoboda Software
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SHRNUTI VLASTNOSTi HODNOCENYCH KONSTRUKCI

Teplo 2017 tepelna ochrana budov (CSN 730540, EN 1SO 6946, EN I1SO 13788)
Nazev kce Typ R [m2K/W] U [W/im2K] Ma,max[kg/m2] Odpareni DeltaT10 [C]
Podlaha P7
podlaha 7.714 0.126 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.

KOMPLEXNiIi POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI

v 7w

KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIiRENIi TEPLA A VODNI PARY

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

Teplo 2017

Nazev ulohy : Podlaha P7

Zpracovatel :  Klara Kupkova
Zakazka : Diplomova prace
Datum : 17.10.2020
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ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Strop nad venkovnim prostfedim
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.024 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [W/(m.K)] [J/(kg.K)] [kg/m3] [-] [kg/m2]
1 Dlazba keramic  0,0120 1,0100 840,0 2000,0 200,0 0.0000
2 Baumit disperz  0,0050 0,6000 1010,0 1800,0 150,0 0.0000
3 Liapor beton 0,0500 0,1400 900,0 600,0 8,0 0.0000
4 Isover T-P 0,0550 0,0400 800,0 148,0 1,0 0.0000
5 Novatop Elemen 0,2900 0,1300 1600,0 490,0 200,0 0.0000
6 Baumit Suprafi 0,0030 0,8000 920,0 1300,0 50,0 0.0000
7 Isover NF 333 0,2400 0,0430 800,0 88,0 1,0 0.0000
8 Baumit StarCon  0,0030 0,8000 920,0 1400,0 50,0 0.0000
9 Baumit potér U 0,0001 1,4000 840,0 1600,0 150,0 0.0000
10 Baumit Nanopor 0,0020 0,7000 920,0 1800,0 35,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita
vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difuzniho odporu vrstvy a Ma je po¢ate¢ni zabudovana
vlhkost ve vrstve.

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti

1 Dlazba keramicka -

2 Baumit disperzni lepidlo ---

3 Liapor beton -

4 Isover T-P -

5 Novatop Element -

6 Baumit Suprafix ---

7 Isover NF 333 ---

8 Baumit StarContact ---

9 Baumit potér UniPrimer -

10 Baumit Nanopor -

Vypocet bude proveden s uvazovanim redistribuce vihkosti.

Doplnéna skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev Lambda,m u,23/80 W,c W,m Redistribuce
[W/(m.K)] [%] [kg/m2] [kg/m2]
1 Dlazba keramic - 0.00 0.00 0.00 ne
2 Baumit disperz - 0.00 0.00 0.00 ne
3 Liapor beton - 0.00 0.00 0.00 ne
4 Isover T-P --- 0.00 0.00 0.00 ne
5 Novatop Elemen - 0.00 0.00 0.00 ne
6 Baumit Suprafi - 0.00 0.00 0.00 ne
7 Isover NF 333 - 0.00 0.00 0.00 ne
8 Baumit StarCon - 0.00 0.00 0.00 ne
9 Baumit potér U - 0.00 0.00 0.00 ne
10 Baumit Nanopor - 0.00 0.00 0.00 ne
Poznamka: Lambda,m je tepelna vodivost vrstvy pfi jejim Uplném nasyceni vihkosti, u23/80 je charakteristicka hmotnostni

vlhkost vrstvy, W,c je kritické mnozstvi vihkosti ve vrstvé (hranice pro zahdjeni transportu kapalné faze),
W,m je max. mozné mnozstvi vihkosti ve vrstvé a redistribuce indikuje moznost Sifeni kapalné faze ve vrstvé.

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.17 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -15.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 21.0C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %
Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

Mésic Délka [dny/hodiny]  Tai[C] RHi[%] Pi[Pa] Te[C]  RHe[%]

Pe [Pa]




1 31 744 21.0 53.5 1329.8 -2.7 81.3 396.4
2 28 672 21.0 56.5 1404 .4 -0.6 80.7 468.9
3 31 744 21.0 57.6 1431.7 3.4 79.3 617.9
4 30 720 21.0 59.9 1488.9 8.6 77.0 859.9
5 31 744 21.0 64.5 1603.2 13.7 73.8 1156.4
6 30 720 21.0 68.2 1695.2 16.7 71.2 1352.9
7 31 744 21.0 70.2 1744.9 18.2 69.7 1456.0
8 31 744 21.0 69.3 1722.5 17.6 70.3 14141
9 30 720 21.0 64.6 1605.7 13.8 73.7 1162.3
10 31 744 21.0 59.9 1488.9 8.7 76.9 864.7
11 30 720 21.0 57.6 1431.7 3.4 79.3 617.9
12 31 744 21.0 56.3 1399.4 -0.7 80.7 465.0
Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prim. mési¢ni parametry vnitfniho vzduchu (teplota, relativni vihkost a ¢aste¢ny tlak
vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prdm. mési¢ni parametry v prostfedi na vnéjsi strané konstrukce (teplota,
relativni vihkost a ¢aste¢ny tlak vodni pary).
Teplota ve vymitinim a ¥neEim prostiedi [C]
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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 podie EN ISO 6946:

7.714 m2K/W
0.126 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.15/0.18/0.23/0.33 W/m2K
Uvedeneé orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostu vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Tepelny odpor konstrukce R :
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U :

Difuzni odpor a tepelné akumulacni vliastnosti:

3.3E+0011 m/s

15311.3
3.3h

Difuzni odpor konstrukce ZpT :

Teplotni ttlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 :
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 :

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

19.88 C
0.969

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p :
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p :



Cislo Minimalni pozadované hodnoty pfi max. Vypoctené

mésice rel. vihkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty
80% 100% ---------
Tsi,m[C] fRsiim  Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]
1 14.6 0.730 11.2 0.587 20.3 0.969 56.0
2 15.5 0.743 12.0 0.585 20.3 0.969 58.9
3 15.8 0.702 12.3 0.507 20.5 0.969 59.6
4 16.4 0.627 12.9 0.348 20.6 0.969 61.3
5 17.5 0.526 141 0.048 20.8 0.969 65.4
6 18.4 0.402 149 - 20.9 0.969 68.8
7 18.9 0.246 154 - 20.9 0.969 70.6
8 18.7 0.319 152 - 20.9 0.969 69.8
9 17.6 0.523 141 0.038 20.8 0.969 65.5
10 16.4 0.624 12.9 0.343 20.6 0.969 61.3
11 15.8 0.702 12.3 0.507 20.5 0.969 59.6
12 15.4 0.742 12.0 0.584 20.3 0.969 58.7

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

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

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

rozhrani: i 1-2 2-3 34 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10 e
theta [C]: 204 203 203 19.0 139 57 57 -148 -148 -148 -14.9
p [Pa]: 1367 1320 1305 1297 1296 151 148 143 140 140 138
p,sat [Pa]: 2392 2385 2381 2194 1590 917 916 167 167 167 167
Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢astec¢ny tlak vodni pary

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

Teploty v typickém mizté konstrukce v ustalenpch navrhovich podminkach

Dlazba keramicka
B aumit dizperzni lepidlo
Liapor betan
|zover T-P
Mavatop Element
- Baumit Suprafix
| zoweer MF 333
B aumit StarContact
B aurnit patér LiniPrimer

B aurnit Manopar
T [C]

A0 ( -
v b e — =
2.8

il

104

Tlouitky [m] 01320 0.2640 0.33967 0.528 EI,EEEII'I.




Cast. taky vodni pary v typickém miztd konstrukce v ustdl. ndwh, podminkach

Dlazba keramicka
B aumit disperzni lepidlo
Liapor betan
|goiver T-F
Maovatop Element
- Baumit Suprafis
| zoseer MF 333

B aumit StarContact

B aurnit potér LiniPrirer

B aurnit M anopaor

e

\_\

\_

Tloudtky [m] 01320 0,2E40 0,2961 05281 0.EEDT

Rel. vihkosh v tppickém misté konstrukce v ustal navih. podminkach

Dlazba keramicka
B aumit dizperzni lepidla
Liapor betan
|goier T-F
Mavatop Element
- Baurnit Suprafis
| zoiver HF 333

Baumit StarContact

B aurnit patér LiniPrimer

B aurnit M anopar

RH [*]

—

I:I -

Tloustky [m] 01320 0,2640 0,3961 05281 0,661

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

Mnozstvi difundujici vodni pary Gd : 3.949E-0009 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 pfedpoklad 1D §$ifeni vodni pary pfevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen

Rozmezi relativnich vlihkosti v jednotlivych materialech (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 Dlazba keramic 151 183 31 — -
2 Baumit disperz 212 153 -—- -— —
3 Liapor beton 151 183 31 -—- -—
4 Isover T-P - 214 151 - —
5 Novatop Elemen - 214 151 — —
6 Baumit Suprafi 273 92 - - -
7 Isover NF 333 - 31 244 90 —
8 Baumit StarCon - 31 244 90 —
9 Baumit potér U - 31 244 90 -
10 Baumit Nanopor --- 31 244 90 ---

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 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 %.

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

VYHODNOCENI VYSLEDKU PODLE KRITERII CSN 730540-2 (2011)

Nazev konstrukce: Podlaha P7

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitini teplota Ti: 20,0C

PFevazujici navrhova vnitini teplota TiM: 20,0C

Navrhova venkovni teplota Tae: -15,0C

Teplota na vnéjsi strané Te: -15,0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 21,0C

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

Skladba konstrukce

Cislo Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK]  Mi [-]
1 Dlazba keramicka 0,012 1,010 200,0
2 Baumit disperzni lepidlo 0,005 0,600 150,0
3 Liapor beton 0,050 0,140 8,0
4 Isover T-P 0,055 0,040 1,0
5 Novatop Element 0,290 0,130 200,0
6 Baumit Suprafix 0,003 0,800 50,0
7 Isover NF 333 0,240 0,043 1,0
8 Baumit StarContact 0,003 0,800 50,0
9 Baumit potér UniPrimer 0,0001 1,400 150,0



10 Baumit Nanopor 0,002 0,700 35,0

I. Pozadavek na teplotni faktor (€l. 5.1 v CSN 730540-2)
Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,749

Vypoctena primérna hodnota: f,Rsi,m = 0,969

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

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

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

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

PozZadavek: UN = 0,24 W/m2K
Vypoctena hodnota: U = . 0,126 W/m2K
U< U,N ... POZADAVEK JE SPLNEN.

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

lll. Pozadavky na $ifeni vihkosti konstrukci (¢l. 6.1 a 6.2 v CSN 730540-2)

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

POZADAVKY JSOU SPLNENY.

Teplo 2017, (c) 2016 Svoboda Software

VYHODNOCENI VYSLEDKU PODLE KRITERIi CSN 730540-2 (2011)

Nazev konstrukce: Podlaha P7

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitfni teplota Ti: 20,0C

PFevazujici navrhova vnitini teplota TiM: 20,0C

Navrhova venkovni teplota Tae: -15,0C

Teplota na vnéjsi strané Te: -15,0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 210C

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

Skladba konstrukce

Cislo Nazev vrstvy d[m] Lambda [W/mK]  Mi [-]
1 Dlazba keramicka 0,012 1,010 200,0
2 Baumit disperzni lepidlo 0,005 0,600 150,0
3 Liapor beton 0,050 0,140 8,0
4 Isover T-P 0,055 0,040 1,0
5 Novatop Element 0,290 0,130 200,0
6 Baumit Suprafix 0,003 0,800 50,0



7 Isover NF 333 0,240 0,043 1,0

8 Baumit StarContact 0,003 0,800 50,0
9 Baumit potér UniPrimer 0,0001 1,400 150,0
10 Baumit Nanopor 0,002 0,700 35,0
I. Pozadavek na teplotni faktor (¢l. 5.1 v CSN 730540-2)

Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,749

Vypoctena primérna hodnota: f,Rsi,m = 0,969

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

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

tepelné mosty a vazby) neni nikdy minimalini hodnotou ve vS§ech mistech konstrukce.
Nelze s ni proto prokazovat pInéni pozadavku na minimalni povrchové teploty
zabudované konstrukce véetné tepelnych mostl a vazeb. Jeji pfevySeni nad pozadavkem
naznacuje pouze moznosti plnéni pozadavku v misté tepelného mostu &i tepelné vazby.

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

Vypoctena hodnota: U = B 0,126 W/m2K

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

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

lll. Pozadavky na $iteni vihkosti konstrukci (¢l. 6.1 a 6.2 v CSN 730540-2)

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

POZADAVKY JSOU SPLNENY.

Teplo 2017, (c) 2016 Svoboda Software

Teplo 2017, (c) 2016 Svoboda Software



SHRNUTI VLASTNOSTi HODNOCENYCH KONSTRUKCI

Teplo 2017 tepelna ochrana budov (CSN 730540, EN 1SO 6946, EN I1SO 13788)
Nazev kce Typ R [m2K/W] U [W/im2K] Ma,max[kg/m2] Odpareni DeltaT10 [C]
Podlaha P7b
podlaha 6.814 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.

KOMPLEXNiIi POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI

v 7w

KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIiRENIi TEPLA A VODNI PARY

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

Teplo 2017

Nazev ulohy : Podlaha P7b

Zpracovatel :  Klara Kupkova
Zakazka : Diplomova prace
Datum : 17.10.2020

P7b

650

290

240




ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce :
Korekce soucinitele prostupu dU :

Strop nad venkovnim prostfedim
0.024 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

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

1 Dlazba keramic  0,0120 1,0100 840,0 2000,0 200,0 0.0000

2 Baumit disperz 0,0050 0,6000 1010,0 1800,0 150,0 0.0000

3 Elastodek 40 S  0,0040 0,2100 1470,0 1200,0 30000,0 0.0000

4 Liapor beton 0,0500 0,1400 900,0 600,0 8,0 0.0000

5 Glastek 30 Sti 0,0040 0,2100 1470,0 1200,0 30000,0 0.0000

6 Novatop Elemen 0,2900 0,1300 1600,0 490,0 200,0 0.0000

7 Baumit Suprafi ~ 0,0030 0,8000 920,0 1300,0 50,0 0.0000

8 Isover NF 333 0,2400 0,0430 800,0 88,0 1,0 0.0000

9 Baumit StarCon 0,0030 0,8000 920,0 1400,0 50,0 0.0000

10 Baumit potér U 0,0001 1,4000 840,0 1600,0 150,0 0.0000

11 Baumit Nanopor 0,0020 0,7000 920,0 1800,0 35,0 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 poc¢ate¢ni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti

1 Dlazba keramicka ---

2 Baumit disperzni lepidlo -

3 Elastodek 40 Special Mineral ---

4 Liapor beton -

5 Glastek 30 Sticker Pllus ---

6 Novatop Element -

7 Baumit Suprafix -

8 Isover NF 333 -

9 Baumit StarContact ---

10 Baumit potér UniPrimer -

11 Baumit Nanopor -

Vypocet bude proveden s uvazovanim redistribuce vihkosti.

Doplnéna skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev Lambda,m u,23/80 W,c W,m Redistribuce
[W/(m.K)] [%] [kg/m2] [kg/m2]
1 Dlazba keramic - 0.00 0.00 0.00 ne
2 Baumit disperz - 0.00 0.00 0.00 ne
3 Elastodek 40 S - 0.00 0.00 0.00 ne
4 Liapor beton - 0.00 0.00 0.00 ne
5 Glastek 30 Sti - 0.00 0.00 0.00 ne
6 Novatop Elemen - 0.00 0.00 0.00 ne
7 Baumit Suprafi - 0.00 0.00 0.00 ne
8 Isover NF 333 - 0.00 0.00 0.00 ne
9 Baumit StarCon - 0.00 0.00 0.00 ne
10 Baumit potér U - 0.00 0.00 0.00 ne
11 Baumit Nanopor - 0.00 0.00 0.00 ne
Poznamka: Lambda,m je tepelna vodivost vrstvy pfi jejim Uplném nasyceni vihkosti, u23/80 je charakteristickda hmotnostni

vlhkost vrstvy, W c je kritické mnozstvi vihkosti ve vrstvé (hranice pro zahajeni transportu kapalné faze),
W,m je max. mozné mnozstvi vlhkosti ve vrstvé a redistribuce indikuje moznost Sifeni kapalné faze ve vrstve.

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi prestupu tepla v interiéru Rsi :
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse :
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rse :

Navrhova venkovni teplota Te :
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai :
Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe :

0.17 m2K/W
0.25 m2K/W
0.04 m2K/W
0.04 m2K/W

-15.0C
210C
84.0 %



Navrhova relativni vihkost vnitiniho vzduchu RHi : 55.0 %

Mésic  Délka [dny/hodiny] Tai [C] RHi [%] Pi [Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]
1 31 744 21.0 53.5 1329.8 -2.7 81.3 396.4
2 28 672 21.0 56.5 1404.4 -0.6 80.7 468.9
3 31 744 21.0 57.6 1431.7 3.4 79.3 617.9
4 30 720 21.0 59.9 1488.9 8.6 77.0 859.9
5 31 744 21.0 64.5 1603.2 13.7 73.8 1156.4
6 30 720 21.0 68.2 1695.2 16.7 71.2 1352.9
7 31 744 21.0 70.2 1744.9 18.2 69.7 1456.0
8 31 744 21.0 69.3 1722.5 17.6 70.3 14141
9 30 720 21.0 64.6 1605.7 13.8 73.7 1162.3
10 31 744 21.0 59.9 1488.9 8.7 76.9 864.7
11 30 720 21.0 57.6 1431.7 3.4 79.3 617.9
12 31 744 21.0 56.3 1399.4 -0.7 80.7 465.0

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

vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prim. mési¢ni parametry v prostfedi na vné;jsi strané konstrukce (teplota,
relativni vlhkost a ¢aste¢ny tlak vodni pary).

Teplota ve vymitinim a ¥neEim prostiedi [C]

21.0
151
9.2
3.2
'2_.? — r: 1 T T T T 1

Mésic 2 3 4 5 5 7 a 9 10 11 12
Relativni vihkost ve vnitinim a vnéjfim prostiedi [%]

2.3 RHe
4.4
67.4
B0.5
el ! I ! ! ! | I I i !
Mészic 2 3 4 5 E 7 8 3 10 1 12
Cast. tlak vodni pary ve vnitfnim a ¥vn{fim prostiedi [Pa]
17443 ¢ : e ——

14078 f—mrm—— e =
7335
96,4 : : . : : .
Mészic 2 3 4 5 5 7 8 9 10 11

RHi

Pro vnitini prostiedi 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 : 6.814 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.142 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U kc : 0.16/0.19/0.24 / 0.34 W/m2K
Uvedeng orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostu vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulaéni vliastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 1.6E+0012 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 6264.3
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 1.6 h

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




Vnitini povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.73C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.965

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] fRsiim  Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi[C] f,Rsi RHsi[%)]

1 14.6 0.730 11.2 0.587 20.2 0.965 56.3
2 15.5 0.743 12.0 0.585 20.2 0.965 59.2
3 15.8 0.702 12.3 0.507 20.4 0.965 59.8
4 16.4 0.627 12.9 0.348 20.6 0.965 61.5
5 17.5 0.526 141 0.048 20.7 0.965 65.5
6 18.4 0.402 149 - 20.8 0.965 68.8
7 18.9 0.246 154 - 20.9 0.965 70.6
8 18.7 0.319 152 - 20.9 0.965 69.8
9 17.6 0.523 141 0.038 20.7 0.965 65.6
10 16.4 0.624 12.9 0.343 20.6 0.965 61.5
11 15.8 0.702 12.3 0.507 20.4 0.965 59.8
12 15.4 0.742 12.0 0.584 20.2 0.965 59.0

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

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

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

rozhrani: i 1-2 2-3 34 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10
theta [C]: 203 20.2 202 201 186 185 9.0 9.0 -148 -1438
p [Pa]: 1367 1357 1354 866 865 377 141 140 139 139
p,sat [Pa]: 2377 2370 2364 2353 2140 2129 1147 1146 168 168
rozhrani: 10-11 e

theta [C]: 148 -14.8

p [Pal: 139 138

p,sat [Pa]: 168 167

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

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

Teploty v typickém mizté konstrukce v ustalenpch navrhovich podminkach

- Dlazba keramicka
B aumit dizperzni lepidlo
Elaztodek 40 Special Mineral
Liapar betan
Glastek. 30 Sticker Pllus
MHaowatop Elerment
B avimnit Suprafiz
lzover HF 333
Braumit StarContact
B aurnit pakér LiniPrirer
B aurnit M anopor -

Tlouitky [m] 01226 02452 03673 0.4305 061 el



Cast. taky vodni pary v typickém miztd konstrukce v ustdl. ndwh, podminkach

Dlazba keramicka
B aumit dizperzni lepidlo
Elaztodek 40 Special Mineral
Liapor betan
Glastek. 30 Sticker Pllus
Mowatop Element
B avirnit Suprafis
|sover WF 333
Baumit StarContact
B aurnit, patér LiniPrirer
B aurnit N anopor -

I
\7

Tlnﬁéfky [m] 01226 02452 03673 0.4305 061 el

Rel. vihkosh v tppickém misté konstrukce v ustal navih. podminkach

Dlazba keramicka
Baumit dizperzni lepidla
Elaztodek 40 Special Mineral
Liapor betan
Glastek. 30 Sticker Pllus
Mavatop Element
B avirnit Suprafis
|sover MNF 333
B aumit StarContact
B aurnit patér LiniPrirmer
B aurnit N anopar -

RH [%]
ol

loust ky [m] 01226 02452 03673 0.4305 0.E1 3

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

Mnozstvi difundujici vodni pary Gd : 8.132E-0010 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 difize vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D $ifeni vodni pary pfevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen
orientacni. Pfesnégjsi vysledky Ize ziskat s pomoci 2D analyzy.

Rozmezi relativnich vlhkosti v jednotlivych materialech (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 Dlazba keramic 151 183 31 — -
2 Baumit disperz 151 183 31 - -—-
3 Elastodek 40 S 151 183 31 -—
4 Liapor beton 273 92 - - —
5 Glastek 30 Sti 273 92 —
6 Novatop Elemen 303 62 -—- — —
7 Baumit Suprafi 303 62 -—- — -
8 Isover NF 333 - 31 244 90 -
9 Baumit StarCon - 31 244 90 -—-
10 Baumit potér U - 31 244 90 —
11 Baumit Nanopor - 31 244 90 -

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

Konkrétné pro dievo predepisuje 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 %.

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

VYHODNOCENI VYSLEDKU PODLE KRITERIi CSN 730540-2 (2011

Nazev konstrukce: Podlaha P7b

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitini teplota Ti: 20,0C
Prevazujici navrhova vnitini teplota TiM: 20,0C
Navrhova venkovni teplota Tae: -150C
Teplota na vnéjsi strané Te: -15,0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 21,0C
Relativni vihkost v interiéru RHi: 50,0 % (+5,0%)
Skladba konstrukce
Cislo Nazev vrstvy d[m] Lambda [W/mK]  Mi [-]
1 Dlazba keramicka 0,012 1,010 200,0
2 Baumit disperzni lepidlo 0,005 0,600 150,0
3 Elastodek 40 Special Mineral 0,004 0,210 30000,0
4 Liapor beton 0,050 0,140 8,0
5 Glastek 30 Sticker Pllus 0,004 0,210 30000,0
6 Novatop Element 0,290 0,130 200,0
7 Baumit Suprafix 0,003 0,800 50,0
8 Isover NF 333 0,240 0,043 1,0
9 Baumit StarContact 0,003 0,800 50,0
10 Baumit potér UniPrimer 0,0001 1,400 150,0
1" Baumit Nanopor 0,002 0,700 35,0

I. Pozadavek na teplotni faktor (€l. 5.1 v CSN 730540-2)
Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,749
Vypoctena primérna hodnota: f,Rsi,m = 0,965

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

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

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

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

Pozadavek: UN = 0,24 W/m2K
Vypoctena hodnota: U = 0,142 W/m2K



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

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

lll. Pozadavky na $ifeni vihkosti konstrukci (¢l. 6.1 a 6.2 v CSN 730540-2)

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

POZADAVKY JSOU SPLNENY.

Teplo 2017, (c) 2016 Svoboda Software

VYHODNOCENI VYSLEDKU PODLE KRITERIi CSN 730540-2 (2011)

Nazev konstrukce: Podlaha P7b

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitfni teplota Ti: 20,0C

PFevazujici navrhova vnitini teplota TiM: 20,0C

Navrhova venkovni teplota Tae: -150C

Teplota na vnéjsi strané Te: -15,0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 210C

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

Skladba konstrukce

Cislo Nazev vrstvy d[m] Lambda [W/mK]  Mi [-]
1 Dlazba keramicka 0,012 1,010 200,0
2 Baumit disperzni lepidlo 0,005 0,600 150,0
3 Elastodek 40 Special Mineral 0,004 0,210 30000,0
4 Liapor beton 0,050 0,140 8,0
5 Glastek 30 Sticker Pllus 0,004 0,210 30000,0
6 Novatop Element 0,290 0,130 200,0
7 Baumit Suprafix 0,003 0,800 50,0
8 Isover NF 333 0,240 0,043 1,0
9 Baumit StarContact 0,003 0,800 50,0
10 Baumit potér UniPrimer 0,0001 1,400 150,0
11 Baumit Nanopor 0,002 0,700 35,0
|. Pozadavek na teplotni faktor (¢l. 5.1 v CSN 730540-2)

Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,749

Vypoctena priimérna hodnota: f,Rsi,m = 0,965

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

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

tepelné mosty a vazby) neni nikdy minimalini hodnotou ve vS§ech mistech konstrukce.
Nelze s ni proto prokazovat pInéni pozadavku na minimalni povrchové teploty
zabudované konstrukce véetné tepelnych mostll a vazeb. Jeji pfevySeni nad pozadavkem
naznacuje pouze moznosti plnéni pozadavku v misté tepelného mostu &i tepelné vazby.

Il. Pozadavek na souéinitel prostupu tepla (¢l. 5.2 v CSN 730540-2)

Pozadavek: U,N = 0,24 W/m2K
Vypoctena hodnota: U = B 0,142 W/m2K
U< U,N ... POZADAVEK JE SPLNEN.

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

lll. Pozadavky na $iteni vihkosti konstrukci (¢l. 6.1 a 6.2 v CSN 730540-2)
Pozadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.




SHRNUTI VLASTNOSTi HODNOCENYCH KONSTRUKCI

Teplo 2017 tepelna ochrana budov (CSN 730540, EN 1SO 6946, EN I1SO 13788)

Nazev kce Typ R [m2K/W] U [W/im2K] Ma,max[kg/m2] Odpareni DeltaT10 [C]

Stfecha ST1_stavajci

stfecha 8.516 0.116 0.0009 ano

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.

KOMPLEXNiIi POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI

v 7w

KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIiRENIi TEPLA A VODNI PARY

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

Teplo 2017

Nazev ulohy : Stfecha ST1_stavajci

Zpracovatel :  Klara Kupkova
Zakazka : Diplomova prace
Datum : 13.10.2020
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ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Stfecha jednoplastova
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.024 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 Baumit UniPrim  0,0001 1,4000 840,0 1600,0 150,0 0.0000
2 JUB Jubolin 0,0020 1,0000 1000,0 1800,0 40,0 0.0000
3 SDK podhled GK 0,0150 0,2200 1060,0 750,0 9,0 0.0000
4 Isover TF 0,0500 0,0400 800,0 140,0 1,0 0.0000
5 Instalaéni mez 0,2000 1,1760 1010,0 1,2 0,0 0.0000
6 Novatop Elemen 0,2800 0,1300 1600,0 490,0 200,0 0.0000
7 Glastek AL 40 0,0040 204,0000 870,0 2700,0 370000,0 0.0000
8 Isover EPS 100 0,2400 0,0370 1270,0 21,0 50,0 0.0000
9 Spadové kliny 0,0200 0,0370 1270,0 21,0 50,0 0.0000
10 Glastek 30 Sti 0,0040 0,2100 1470,0 1200,0 30000,0 0.0000
11 Elastodek 40 S  0,0040 0,2100 1470,0 1200,0 30000,0 0.0000
12 Kacirek 0,0500 0,6500 800,0 1650,0 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 difizniho odporu vrstvy a Ma je poc¢ate¢ni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.

)

islo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti

Baumit UniPrimer -
JUB Jubolin -—--
SDK podhled GKf -—-
Isover TF -
Instalaéni mezera tl. 200 mm -—-
Novatop Element -
Glastek AL 40 Mineral -
Isover EPS 100S -
Spadové kliny Isover EPS 100S -
Glastek 30 Sticker Plus -
Elastodek 40 Secial Mineral -
Kacirek -

N2o©ONO U A WN =

Vypocet bude proveden s uvazovanim redistribuce vihkosti.

Doplnéna skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev Lambda,m u,23/80 W,c W,m Redistribuce
[W/(m.K)] [%] [kg/m2] [kg/m2]
1 Baumit UniPrim - 0.00 0.00 0.00 ne
2 JUB Jubolin -—- 0.00 0.00 0.00 ne
3 SDK podhled GK -— 0.00 0.00 0.00 ne
4 Isover TF - 0.00 0.00 0.00 ne
5 Instalaéni mez - 0.00 0.00 0.00 ne
6 Novatop Elemen - 0.00 0.00 0.00 ne
7 Glastek AL 40 - 0.00 0.00 0.00 ne
8 Isover EPS 100 -—- 0.00 0.00 0.00 ne
9 Spadové kliny - 0.00 0.00 0.00 ne
10 Glastek 30 Sti -—- 0.00 0.00 0.00 ne
11 Elastodek 40 S - 0.00 0.00 0.00 ne
12 Kacirek --- 0.00 0.00 0.00 ne
Poznamka: Lambda,m je tepelna vodivost vrstvy pfi jejim Uplném nasyceni vihkosti, u23/80 je charakteristicka hmotnostni

vlhkost vrstvy, W c je kritické mnozstvi vihkosti ve vrstvé (hranice pro zahajeni transportu kapalné faze),
W,m je max. mozné mnozstvi vlhkosti ve vrstvé a redistribuce indikuje moznost Sifeni kapalné faze ve vrstve.

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi prestupu tepla v interiéru Rsi : 0.10 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W



dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W

Navrhova venkovni teplota Te : -15.0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 21.0C

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 21.0 53.5 1329.8 -4.7 81.3 334.6
2 28 672 21.0 56.5 1404.4 -2.6 80.7 396.8
3 31 744 21.0 57.6 1431.7 1.4 79.3 535.7
4 30 720 21.0 59.9 1488.9 6.6 77.0 750.1
5 31 744 21.0 64.5 1603.2 11.7 73.8 1014.2
6 30 720 21.0 68.2 1695.2 14.7 71.2 1190.3
7 31 744 21.0 70.2 1744.9 16.2 69.7 1282.9
8 31 744 21.0 69.3 1722.5 15.6 70.3 1245.3
9 30 720 21.0 64.6 1605.7 11.8 73.7 1019.6
10 31 744 21.0 59.9 1488.9 6.7 76.9 754.3
11 30 720 21.0 57.6 1431.7 14 79.3 535.7
12 31 744 21.0 56.3 1399.4 2.7 80.7 393.5

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

vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prdm. mési¢ni parametry v prostfedi na vnéjsi strané konstrukce (teplota,
relativni vihkost a ¢astecny tlak vodni pary).

Teplota ve ynitfnim a ¥néjEim prostiedi [C]
210 F ] T T T T ] ] Ti
14{5 = 4 4 ] 1| = - ' Il
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Relativni vihkost ve vnitinim a vnéj$im prostfedi [¥]
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Mészic

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

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 : 8.516 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.116 W/im2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.14/0.17/0.22/0.32 W/m2K
Uvedeneé orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostu vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulacni vliastnosti:




Difuzni odpor konstrukce ZpT : 9.5E+0012 m/s

Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 18121.0
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 0.1h

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

Vnitini povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.98 C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.972

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] fRsiim  Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]

1 14.6 0.751 11.2 0.619 20.3 0.972 56.0
2 15.5 0.765 12.0 0.620 20.3 0.972 58.9
3 15.8 0.733 12.3 0.557 20.4 0.972 59.6
4 16.4 0.679 12.9 0.439 20.6 0.972 61.4
5 17.5 0.628 141 0.253 20.7 0.972 65.6
6 18.4 0.592 14.9 0.034 20.8 0.972 69.0
7 18.9 0.560 154 - 20.9 0.972 70.8
8 18.7 0.571 152 - 20.8 0.972 70.0
9 17.6 0.627 141 0.247 20.7 0.972 65.6
10 16.4 0.676 12.9 0.435 20.6 0.972 61.4
11 15.8 0.733 12.3 0.557 20.4 0.972 59.6
12 15.4 0.764 12.0 0.619 20.3 0.972 58.7

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

Diftize vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle CSN 730540:

(bez vlivu zabudované vilhkosti a slune¢ni radiace)

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

rozhrani: i 1-2 2-3 34 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10
theta [C]: 20.7 20.7 20.7 204 16.3 158 8.7 8.7 -12.7 -145
p [Pa]: 1367 1367 1367 1367 1367 1367 1328 313 304 304
p,sat [Pa]: 2436 2436 2435 2401 1855 1790 1122 1122 203 173
rozhrani: 1011 1112 e

theta [C]: -14.6 -146 -149

p [Pal: 221 139 138

p,sat [Pa]: 172 171 167

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

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

Teploty v typickém mizté konstrukce v ustalenpch navrhovich podminkach

Baurmit L niPrirer
= JUB Jubalin
SO podhled GEf
|zover TR
Inztalacni mezera tl. 200 mm
Movatop Element
Glastek Al 40 Mineral
|zover EPS 1005
Spadoswé kliny leover EPS 1005 -
| Glastek 30:5ticker Plus
Elastodek 40 Secial Mineral
K.adirek

Tlouitky [m] 01738 0.3476 05215 06352 EI,EEEII'I.




Cast. taky vodni pary v typickém miztd konstrukce v ustdl. ndwh, podminkach

Baurmit LI niPrirer

- JUB Jubalin
SO podhled GEf
|zover TR
Inztalacni mezeratl 200 mm
Movatop Element
lalaztek AL 40 Mineral
|zover EPS 1005
Spadove kliny lzover EPS 1005
| Glastek 30:5ticker Plus
Elaztodek: 40 Secial Mineral
F.atirek
18 . | | 1.zona | 2 Znha
“\h.._ i
TlouiTky [m] 01733 03476 05215 06953 0.8691

Rel. vihkosh v tppickém misté konstrukce v ustal navih. podminkach

Baurmnit LI niPrirer
— JUB Jubalin
SDF. podhled GEf
|zover TR
Inztalacni mezera tl 200 mm
Maovatop Element
alaztek AL 40 Mineral
|zover EFS 1005
Spadoveé kliny lzover EPS 1005
| Glastek 30:5ticker Plus
Elaztadek 40 Secial Mineral

k.atirek
RH [¥]

2
rg

loustky [m] 01738 0,3475 05215 0,6953 0.8691

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

Kond.zéna Hranice kondenzacni zény Kondenzujici mnozstvi
Cislo leva [m] prava vodni pary [kg/(m2s)]
1 0.5471 0.5471 7.450E-0010
2 0.8111 0.8111 9.861E-0011
Roc¢ni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary:
MnozZstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0009 kg/(m2.rok)
MnozZstvi vypafritelné vodni pary za rok Mev,a: 0.0078 kg/(m2.rok)

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizSi nez 0.0 C.

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

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

Kondenzacni zéna ¢. 1



Akumulovang maoZstyi zkondenzovang vihkozt
Yipndet podle EM (50 13788 ... Kondenzacni zdnac. 1 ... [1. rak]

Ma
[kgfm2] : | | i I o
0.00m e [ [ [
0,000
0,000
00000
0.0000
0.0000
00000
0.0000 %
0.0000 S
Mésice: 121 2 3 a4 5 B 7 2 q 1a 1
Hranice kond.zéony Dif.tok do/ze zony 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
12 0.8111 0.8111 0.0003 0.0002 0.0001 0.0001
1 0.8111 0.8111 0.0003 0.0002 0.0001 0.0000
2 0.8111 0.8111 0.0003 0.0002 0.0001 0.0001
3 - - 0.0003 0.0007 -0.0004 0.0000
4 — — - — — —
5 — — — — — —
6 — — - — — —
7 — — — — — —
8 — — - — — —
9 — — — — — —
10 - - - - - -
11 - --- - - --- -
Max. mnozZstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a:  0.0001 kg/m2
MnozZstvi vypafritelné vodni pary za rok Mev,a je min.: 0.0001 kg/m2
z toho se odpaii do exteriéru: 0.0001 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 pfedpoklad 1D §$ifeni vodni pary pfevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen

Rozmezi relativnich vlihkosti v jednotlivych materialech (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 Baumit UniPrim 151 183 31
2 JUB Jubolin 151 183 31
3 SDK podhled GK 151 183 31
4 Isover TF - 273 92 --- -
5 Instalacéni mez - 212 153 - -
6 Novatop Elemen - - 153 122 90
7 Glastek AL 40 - 153 122 90
8 Isover EPS 100 153 153 59
9 Spadové kliny - 153 61 151
10 Glastek 30 Sti 153 61 151
11 Elastodek 40 S - - 153 212 -
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SHRNUTI VLASTNOSTi HODNOCENYCH KONSTRUKCI

Teplo 2017 tepelna ochrana budov (CSN 730540, EN 1SO 6946, EN I1SO 13788)
Nazev kce Typ R [m2K/W] U [W/im2K] Ma,max[kg/m2] Odpareni DeltaT10 [C]
Stfecha ST2_stavajci
stfecha 8.231 0.119 0.0011 ano
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.

KOMPLEXNiIi POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI

v 7w

KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIiRENIi TEPLA A VODNI PARY

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

Teplo 2017

Nazev ulohy : Stfecha ST2_stavajci

Zpracovatel :  Klara Kupkova
Zakazka : Diplomova prace
Datum : 13.10.2020
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220
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ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce :
Korekce soucinitele prostupu dU :

Stfecha jednoplastova
0.024 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev ] Lambda c Ro Mi Ma
[m] [W/(m.K)] [J/(kg.K)] [kg/m3] [-] [kg/m2]
1 Baumit UniPrim  0,0001 1,4000 840,0 1600,0 150,0 0.0000
2 JUB Jubolin 0,0020 1,0000 1000,0 1800,0 40,0 0.0000
3 SDK podhled GK 0,0150 0,2200 1060,0 750,0 9,0 0.0000
4 Isover TF 0,0500 0,0400 800,0 140,0 1,0 0.0000
5 Instalacni mez 0,2000 1,1760 1010,0 1,2 0,0 0.0000
6 Novatop Elemen 0,2800 0,1300 1600,0 490,0 200,0 0.0000
7 Glastek AL 40 0,0040 204,0000 870,0 2700,0 370000,0 0.0000
8 Isover EPS 100 0,2200 0,0370 1270,0 21,0 50,0 0.0000
9 Spéadové kliny 0,0200 0,0370 1270,0 21,0 50,0 0.0000
10 Glastek 30 Sti 0,0040 0,2100 1470,0 1200,0 30000,0 0.0000
11 Elastodek 40 S  0,0040 0,2100 1470,0 1200,0 30000,0 0.0000
12 Terasové prkno  0,0300 0,1800 2510,0 570,0 157,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difuzniho odporu vrstvy a Ma je po¢ate¢ni zabudovana

vlhkost ve vrstvé.

(@]

islo Kompletni nazev vrstvy

Interni vypocet tep. vodivosti

Baumit UniPrimer
JUB Jubolin

SDK podhled GKf
Isover TF

Novatop Element

Isover EPS 100S

Na2o©ONO U WN =

Glastek AL 40 Mineral

Instalacéni mezera tl. 200 mm

Spéadové kliny Isover EPS 100S
Glastek 30 Sticker Plus
Elastodek 40 Secial Mineral
Terasové prkno modfin

Vypocet bude proveden s uvazovanim redistribuce vihkosti.

Doplnéna skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev Lambda,m u,23/80 W,c W,m Redistribuce
[W/(m.K)] [%] [kg/m2] [kg/m2]
1 Baumit UniPrim - 0.00 0.00 0.00 ne
2 JUB Jubolin 0.00 0.00 0.00 ne
3 SDK podhled GK 0.00 0.00 0.00 ne
4 Isover TF --- 0.00 0.00 0.00 ne
5 Instalaéni mez - 0.00 0.00 0.00 ne
6 Novatop Elemen - 0.00 0.00 0.00 ne
7 Glastek AL 40 - 0.00 0.00 0.00 ne
8 Isover EPS 100 - 0.00 0.00 0.00 ne
9 Spadove kliny 0.00 0.00 0.00 ne
10 Glastek 30 Sti - 0.00 0.00 0.00 ne
11 Elastodek 40 S 0.00 0.00 0.00 ne
12 Terasové prkno - 0.00 0.00 0.00 ne
Poznamka: Lambda,m je tepelna vodivost vrstvy pfi jejim Uplném nasyceni vihkosti, u23/80 je charakteristicka hmotnostni

vlhkost vrstvy, W,c je kritické mnoZstvi vihkosti ve vrstvé (hranice pro zahdjeni transportu kapalné faze),
W,m je max. mozné mnozstvi vihkosti ve vrstvé a redistribuce indikuje moznost Sifeni kapalné faze ve vrstvé.

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi prestupu tepla v interiéru Rsi :
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi :
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse :

0.10 m2K/W
0.25 m2K/W
0.04 m2K/W



dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W

Navrhova venkovni teplota Te : -15.0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 21.0C

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 21.0 53.5 1329.8 -4.7 81.3 334.6
2 28 672 21.0 56.5 1404.4 -2.6 80.7 396.8
3 31 744 21.0 57.6 1431.7 1.4 79.3 535.7
4 30 720 21.0 59.9 1488.9 6.6 77.0 750.1
5 31 744 21.0 64.5 1603.2 11.7 73.8 1014.2
6 30 720 21.0 68.2 1695.2 14.7 71.2 1190.3
7 31 744 21.0 70.2 1744.9 16.2 69.7 1282.9
8 31 744 21.0 69.3 1722.5 15.6 70.3 1245.3
9 30 720 21.0 64.6 1605.7 11.8 73.7 1019.6
10 31 744 21.0 59.9 1488.9 6.7 76.9 754.3
11 30 720 21.0 57.6 1431.7 14 79.3 535.7
12 31 744 21.0 56.3 1399.4 2.7 80.7 393.5

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

vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prdm. mési¢ni parametry v prostfedi na vnéjsi strané konstrukce (teplota,
relativni vihkost a ¢astecny tlak vodni pary).

Teplota ve ynitfnim a ¥néjEim prostiedi [C]
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Mészic

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

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 : 8.231 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.119 W/im2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.14/0.17/0.22/0.32 W/m2K
Uvedeneé orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostu vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulacni vliastnosti:




Difuzni odpor konstrukce ZpT : 9.5E+0012 m/s

Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 17252.5
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 0.1h

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

Vnitini povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.94 C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.971

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 14.6 0.751 11.2 0.619 20.2 0.971 56.0
2 15.5 0.765 12.0 0.620 20.3 0.971 59.0
3 15.8 0.733 12.3 0.557 20.4 0.971 59.7
4 16.4 0.679 12.9 0.439 20.6 0.971 61.5
5 17.5 0.628 141 0.253 20.7 0.971 65.6
6 18.4 0.592 14.9 0.034 20.8 0.971 69.0
7 18.9 0.560 154 - 20.9 0.971 70.8
8 18.7 0.571 152 - 20.8 0.971 70.0
9 17.6 0.627 141 0.247 20.7 0.971 65.7
10 16.4 0.676 12.9 0.435 20.6 0.971 61.5
11 15.8 0.733 12.3 0.557 20.4 0.971 59.7
12 15.4 0.764 12.0 0.619 20.3 0.971 58.8

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

Diflize vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle €SN 730540:

(bez vlivu zabudované vlhkosti a slune€ni radiace)

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

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10
theta [C]: 20.7 20.7 206 204 16.1 155 8.1 81 -123 -14.2
p [Pa]: 1367 1367 1367 1367 1367 1367 1328 314 307 306
p,sat [Pa]: 2434 2434 2433 2398 1831 1764 1082 1082 211 178
rozhrani: 10-11 1112 e

theta [C]: 142 143 -14.9

p [Pa]: 224 142 138

p,sat [Pa]: 177 176 167

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

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



Teploty v typickém mizté konstrukce v ustilenpch ndvrhovich podminkach

Baurmit LI niPrirer

JUB Jubalif
SDF. podhled GEf
|zover TE
Inztalacni mezera t. 200 mm
MHovatop Element
‘Glastek AL 40 Mireral
|eaver EFS 1005
Spadoveé kliny lzover EPS 1005
Glaztel 30 Sticker Plus
Elaztodek 40 Secial Mineral
Terazové prkno modfin
T [g]
TlouiTky [m] 01653 03316 04975 06633 0.2291

Cast. tlaky vodni pary v tppickém mist® konstrukce v ustal. navih. podminkach

Baurmnit LI niPrirer
JUB Jubalif
SDF. podhled GEf
|zover TE
|nztalacni mezera t: 200 mm
MHavatop Elerment
Glastek AL 40 Mireral
lzover EPS 1005
Spadoveé kliny lzover EPS 1005
Glaztek 30 Sticker Plus
Elaztodek 40 Secial Mineral
Terazove prkno modiin

[Pa i
pl ] ) | . | 1.zona | 2 2ona

Tluustky [m] 01658 03316 04975 0.6B33 0529



Rel. vihkosh v tppickém misté konstrukce v ustal navih. podminkach

Baurmit LI niPrirer
= JUBE Jubalin
SDF. podhled GEf
|zover TE
Inztalacni mezera t. 200 mm
MHovatop Element

‘Glastek AL 40 Mireral

lzover EPS 1005
Spadowd kliny lzover EPS 1005

Glaztel 30 Sticker Plus
Elaztodek 40 Secial Mineral
Terazové prkno modfin

RH [%]

Di:. —

-

|Dl:|§{k}l [m] 01658 03316 0.4975 0.6E33

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

Kond.z6na Hranice kondenzaéni zény Kondenzujici mnozstvi
cislo leva [m] prava vodni pary [kg/(m2s)]
1 0.5471 0.5471 8.920E-0010
2 0.7911 0.7911 8.876E-0011
Roc€ni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary:
Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0011 kg/(m2.rok)
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 0.0078 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

08291



Akumulovang maoZstyi zkondenzovang vihkozt
Yipndet podle EM (50 13788 ... Kondenzacni zdnac. 1 ... [1. rak]

Ma — .

[ka/m2] il [ T e
0,000 '
0,0000
0,0000

]
]

.
g
g

‘>
3k,

]
et

o
.

L
T
W

e,

g
o

e

.
k.

0.0000

et

&,

'l-"l-;'.-"l-'
.
i

o
JE
X

0.0000
0.0000
0.0000

&
&

o
>
2

T
L

1

T"
el

&
.

o
.
2

g
B,

<k

L

>

St

Eall

0.0000

0.0000
Mésice: 121 2 3 4 3] E 7 ] 3 o M

e
i

=
>

L

o

*

|

Hranice kond.zéony Dif.tok do/ze zony Kondenz./vypar. Akumul. vihkost
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Max. mnozZstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a:  0.0001 kg/m2
MnozZstvi vypafritelné vodni pary za rok Mev,a je min.: 0.0001 kg/m2
z toho se odpaii do exteriéru: 0.0001 kg/m2



...... a do interiéru: 0.0000 kg/m2

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

Poznamka: Hodnoceni difize vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D Sifeni vodni pary prevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen
orientaéni. Pfesnéjsi 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 Baumit UniPrim 151 183 31 - -
2 JUB Jubolin 151 183 31
3 SDK podhled GK 151 183 31
4 Isover TF - 273 92 --- -
5 Instalacéni mez - 153 212 - -
6 Novatop Elemen  --- - 153 122 90
7 Glastek AL 40 - 153 122 90
8 Isover EPS 100 153 153 59
9 Spadové kliny - 153 61 151
10 Glastek 30 Sti - 153 61 151
11 Elastodek 40 S - - 153 212 -
12 Terasové prkno - 31 244 90 -

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

Konkrétné pro dievo predepisuje 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.



SHRNUTI VLASTNOSTi HODNOCENYCH KONSTRUKCI

Teplo 2017 tepelna ochrana budov (CSN 730540, EN 1SO 6946, EN I1SO 13788)

Nazev kce Typ R [m2K/W] U [W/im2K] Ma,max[kg/m2] Odpareni DeltaT10 [C]

Vegetacni stfecha ST3_stavajici
stfecha 10.939 0.090 0.0001 ano ---

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.

KOMPLEXNI POSOUZENI SKLADBY STAVEBNi
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIiRENi TEPLA A VODNi PARY

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

Teplo 2017

Nazev alohy : Vegeta€ni strecha ST3_stavajici
Zpracovatel :  Klara Kupkova

Zakazka : Diplomova prace

Datum : 17.10.2020

Bk odukres b obe

attgmalicka- zaviata

g




ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce :
Korekce soucinitele prostupu dU :

Stfecha jednoplastova
0.024 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 Baumit UniPrim  0,0001 1,4000 840,0 1600,0 150,0 0.0000
2 JUB Jubolin 0,0020 1,0000 1000,0 1200,0 350,0 0.0000
3 SDK podhled GK 0,0150 0,2200 1060,0 750,0 9,0 0.0000
4 Isover TF 0,0500 0,0400 800,0 140,0 1,0 0.0000
5 Instalacni mez 0,0500 1,1760 1010,0 1,2 0,0 0.0000
6 Novatop Elemen 0,4000 0,1300 1600,0 490,0 200,0 0.0000
7 Glastek AL 40 0,0040 204,0000 870,0 2700,0 370000,0 0.0000
8 Isover EPS 200 0,3200 0,0340 1270,0 30,0 70,0 0.0000
9 Hydroizolace D 0,0005 0,1600 960,0 1800,0 15000,0 0.0000
10 Drenaz Optigre  0,0010 0,5000 1470,0 980,0 94000,0 0.0000
11 Drenazni nasyp 0,1200 0,1800 1260,0 890,0 3,5 0.0000
12 Intenzivni tra 0,3000 0,7000 750,0 1400,0 1,5 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 poc¢ate¢ni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti

1 Baumit UniPrimer -

2 JUB Jubolin -

3 SDK podhled GKf -

4 Isover TF -

5 Instalacni mezera tl. 50 mm ---

6 Novatop Element -

7 Glastek AL 40 Mineral ---

8 Isover EPS 200S -

9 Hydroizolace Dekplan 77 -

10 Drenaz Optigreen Triangle -

11 Drenazni nasyp Optigreen typ Perl 8/16

12 Intenzivni travnikovy substrat Optigreen typ R

Vypocet bude proveden s uvazovanim redistribuce vihkosti.

Doplnéna skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev Lambda,m u,23/80 W,c W,m Redistribuce
[W/(m.K)] [%] [kg/m2] [kg/m2]
1 Baumit UniPrim - 0.00 0.00 0.00 ne
2 JUB Jubolin - 0.00 0.00 0.00 ne
3 SDK podhled GK -— 0.00 0.00 0.00 ne
4 Isover TF - 0.00 0.00 0.00 ne
5 Instalaéni mez - 0.00 0.00 0.00 ne
6 Novatop Elemen - 0.00 0.00 0.00 ne
7 Glastek AL 40 - 0.00 0.00 0.00 ne
8 Isover EPS 200 - 0.00 0.00 0.00 ne
9 Hydroizolace D - 0.00 0.00 0.00 ne
10 Drenaz Optigre - 0.00 0.00 0.00 ne
11 Drenazni nasyp - 0.00 0.00 0.00 ne
12 Intenzivni tra - 0.00 0.00 0.00 ne
Poznamka: Lambda,m je tepelna vodivost vrstvy pfi jejim Uplném nasyceni vihkosti, u23/80 je charakteristicka hmotnostni

vlhkost vrstvy, W c je kritické mnozstvi vihkosti ve vrstvé (hranice pro zahajeni transportu kapalné faze),
W,m je max. mozné mnozstvi vlhkosti ve vrstvé a redistribuce indikuje moznost Sifeni kapalné faze ve vrstve.

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi prestupu tepla v interiéru Rsi :
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi :

0.10 m2K/W
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 : -15.0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 21.0C

Navrhova relativni vlhkost 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 [%] Pe [Pa]
1 31 744 21.0 53.5 1329.8 -4.7 81.3 334.6
2 28 672 21.0 56.5 1404.4 -2.6 80.7 396.8
3 31 744 21.0 57.6 1431.7 1.4 79.3 535.7
4 30 720 21.0 59.9 1488.9 6.6 77.0 750.1
5 31 744 21.0 64.5 1603.2 11.7 73.8 1014.2
6 30 720 21.0 68.2 1695.2 14.7 71.2 1190.3
7 31 744 21.0 70.2 1744.9 16.2 69.7 1282.9
8 31 744 21.0 69.3 1722.5 15.6 70.3 1245.3
9 30 720 21.0 64.6 1605.7 11.8 73.7 1019.6
10 31 744 21.0 59.9 1488.9 6.7 76.9 754.3
11 30 720 21.0 57.6 1431.7 14 79.3 535.7
12 31 744 21.0 56.3 13994 -2.7 80.7 393.5

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

vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prim. mési¢ni parametry v prostfedi na vné;jsi strané konstrukce (teplota,
relativni vlhkost a ¢aste¢ny tlak vodni pary).
Teplota ve ymitfrnim a ¥neéjEim prostiedi [C]
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8.2
1.7
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Pramérna mésiéni venkovni teplota Te byla v souladu s EN ISO 13788 snizenao 2 C
(orientacni zohlednéni vymény tepla salanim mezi stfechou a oblohou).

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 : 10.939 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.090 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U kc : 0.11/0.14/0.19/0.29 W/m2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostu vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.




Difuzni odpor a tepelné akumulaéni vlastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 9.0E+0012 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 4400600.0
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 23.5h

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

Vnitini povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 20.20C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.978

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

Cislo Minimalni pozadované hodnoty pfi max. Vypocétené
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 14.6 0.751 11.2 0.619 20.4 0.978 55.4
2 15.5 0.765 12.0 0.620 20.5 0.978 58.4
3 15.8 0.733 12.3 0.557 20.6 0.978 59.2
4 16.4 0.679 12.9 0.439 20.7 0.978 61.1
5 17.5 0.628 141 0.253 20.8 0.978 65.3
6 18.4 0.592 14.9 0.034 20.9 0.978 68.8
7 18.9 0.560 154 - 20.9 0.978 70.7
8 18.7 0.571 152 - 20.9 0.978 69.8
9 17.6 0.627 141 0.247 20.8 0.978 65.4
10 16.4 0.676 12.9 0.435 20.7 0.978 61.1
11 15.8 0.733 12.3 0.557 20.6 0.978 59.2
12 15.4 0.764 12.0 0.619 20.5 0.978 58.2

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 slune¢ni radiace)

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

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10
theta [C]: 208 208 208 206 176 175 102 10.2 -123 -123
p [Pa]: 1367 1367 1367 1366 1366 1366 1308 229 213 208
p,sat [Pa]: 2449 2449 2449 2424 2013 2000 1241 1241 211 211
rozhrani: 10-11 1112 e

theta [C]: 123 139 -14.9

p [Pal: 139 139 138

p,sat [Pa]: 211 183 166

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

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



Teploty v typickém mizté konstrukce v ustilenpch ndvrhovich podminkach

Baurmit LI niPrirer
JUB Jubalif
SDE podhled GEF

|zover TF
Instalaéni mezera tl. 50 mm
M ovatop E lement
Glastek AL 40 Mineral
|zover EFS 2005
Hydroizolace Dekplan 77
Drend? Optigreer Triangle

Drendsni nasyp Optigreen yp Perl 8416
[ntenzin trdwnikond substeat Ophigreen typ B

i rr———

' 0.2525 0.5050 0.7576 1.0

12626

TlouiTky [m]
Cast. tlaky vodni pary v tppickém mist® konstrukce v ustal. navih. podminkach

Baurmnit LI niPrirer
JUB Jubalir
SO podhled GEF
|zover TF
Inztalacni mezera H. 50 mm
M avatop E lement

Glastek AL 40 Mineral

|eover EPS 2005

Hydroizolace Dekplan 77
DrendZ Optigreet Triangle

Drendsni ndsyp Optigreen byp Perl 3416
IRtenzivii trdwnilovd substrat Opligreen typ B

jlpa] 19 1.zona
0,5050 0,7575 1,01001 1,2626

Tloustky [m] 0.2525



Rel. vihkosh v tppickém misté konstrukce v ustal navih. podminkach

Baurnit U niPrirmer
= JUB Jubalin
SDF podhled GEF
|zover TF
Instalaéni mezera tl. 50 mm
M ovatop E lement
Glastek AL 40 Mineral
|zover EFS 2005
Hydroizolace Dekplan 77
Drend? Optigreer Triangle
Drendsni nasyp Optigreen yp Perl 8416
Intenaint brdwnikond substeat Ophigreen typ B

RH [Z]
= T p—
N | \
loustky [m] 0,2525 0,5050 0,7576 1.0101 12626

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

Kond.z6na Hranice kondenzaéni zény Kondenzujici mnozstvi
cislo leva [m] prava vodni pary [kg/(m2s)]
1 0.5171 0.5171 1.731E-0010
Roc¢ni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary:
MnozZstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0001 kg/(m2.rok)
MnozZstvi vypafritelné vodni pary za rok Mev,a: 0.0468 kg/(m2.rok)

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizsi nez -10.0 C.

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

Roéni cyklus €. 1
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.
Poznamka: Hodnoceni difize vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D Sifeni vodni pary prevazujici

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



Rozmezi relativnich vlhkosti v jednotlivych materialech (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 Baumit UniPrim 151 183 31
2 JUB Jubolin 151 183 31
3 SDK podhled GK 151 183 31
4 Isover TF -— 273 92 - -
5 Instalaéni mez - 273 92 - -
6 Novatop Elemen - - 214 151 -
7 Glastek AL 40 - 214 151
8 Isover EPS 200 31 244 90 -
9 Hydroizolace D - 31 244 90 -
10 Drenaz Optigre - 62 272 31 ---
11 Drenazni nasyp - 62 303 --- -—-
12 Intenzivni tra - 31 244 90 -—

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 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 %.

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



VYHODNOCENI VYSLEDKU PODLE KRITERIi CSN 730540-2 (2011

Nazev konstrukce:

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitini teplota Ti:

PFevazujici navrhova vnitini teplota TiM:
Navrhova venkovni teplota Tae:

Teplota na vnéjsi strané Te:

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

Skladba konstrukce
Cislo  Nazev vrstvy
1 Baumit UniPrimer
2 JUB Jubolin
3 SDK podhled GKf
4 Isover TF
5 Instalaéni mezera tl. 50 mm
6 Novatop Element
7 Glastek AL 40 Mineral
8 Isover EPS 200S
9 Hydroizolace Dekplan 77
10 Drenaz Optigreen Triangle
11 Drenazni nasyp Optigreen typ P
12 Intenzivni travnikovy substrat

Vegetacni stfecha ST3_stavajici

20,0C
20,0C
-150C
-150C
21,0C

50,0 % (+5,0%)

d [m]
0,0001
0,002
0,015
0,050
0,050
0,400
0,004
0,320
0,0005
0,001
0,120
0,300

Lambda [W/mK]

1,400
1,000
0,220
0,040
1,176
0,130
204,000
0,034
0,160
0,500
0,180
0,700

I. Pozadavek na teplotni faktor (¢l. 5.1 v CSN 730540-2)

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

0,749
0,978

Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximalni pfipustnou vihkost

na vnitfnim povrchu 80% (kritérium vylou€eni vzniku plisni).

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

Mi [-]
150,0
350,0
9,0

1,0

0,01
200,0
370000,0
70,0
15000,0
94000,0
3,5

1,5

tepelné mosty a vazby) neni nikdy minimaini hodnotou ve vS§ech mistech konstrukce.
Nelze s ni proto prokazovat pInéni pozadavku na minimalni povrchové teploty
zabudované konstrukce véetné tepelnych mostll a vazeb. Jeji pfevySeni nad pozadavkem
naznacuje pouze moznosti plnéni pozadavku v misté tepelného mostu &i tepelné vazby.

Il. Pozadavek na souéinitel prostupu tepla (¢l. 5.2 v CSN 730540-2)

Pozadavek: UN =

0,24 W/m2K



Vypoctena hodnota: U = B 0,090 W/m2K
U < U,N ... POZADAVEK JE SPLNEN.

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

Pozadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.

2. Ro€ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez ro€ni kapacita odparu.

3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt niz§i nez 0,1 kg/m2.rok,
nebo 3-6% ploSné hmotnosti materialu (nizSi z hodnot).

Limit pro max. mnozstvi kondenzatu odvozeny z min. ploSné hmotnosti

materialu v kondenzacni zéné cini: 0,324 kg/m2,rok

(material: Glastek AL 40 Mineral).

Dale bude pouzit limit pro max. mnozstvi kondenzatu: 0,100 kg/m2,rok

Vypoctené hodnoty:  V kci dochazi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.

Ro¢ni mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc,a = 0,0001 kg/m2,rok
Ro¢ni mnozstvi odpafitelné vodni pary Mev,a = 0,0468 kg/m2,rok
Vyhodnoceni 1. pozadavku musi provést projektant.
Mc,a < Mev,a ... 2. POZADAVEK JE SPLNEN.
Mc,a < Mc,N ... 3. POZADAVEK JE SPLNEN.

Teplo 2017, (c) 2016 Svoboda Software

VYHODNOCENI VYSLEDKU PODLE KRITERIi CSN 730540-2 (2011

Nazev konstrukce: Vegetacni stfecha ST3_stavajici

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitini teplota Ti: 20,0C

Prevazujici navrhova vnitini teplota TiM: 20,0C

Navrhova venkovni teplota Tae: -150C

Teplota na vnéjsi strané Te: -15,0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 21,0C

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

Skladba konstrukce

Cislo Nazev vrstvy d[m] Lambda [W/mK]  Mi [-]
1 Baumit UniPrimer 0,0001 1,400 150,0

2 JUB Jubolin 0,002 1,000 350,0



3 SDK podhled GKf 0,015 0,220 9,0

4 Isover TF 0,050 0,040 1,0

5 Instalaéni mezera tl. 50 mm 0,050 1,176 0,01

6 Novatop Element 0,400 0,130 200,0

7 Glastek AL 40 Mineral 0,004 204,000 370000,0
8 Isover EPS 200S 0,320 0,034 70,0

9 Hydroizolace Dekplan 77 0,0005 0,160 15000,0
10 Drenaz Optigreen Triangle 0,001 0,500 94000,0
11 Drenazni nasyp Optigreen typ P 0,120 0,180 3,5

12 Intenzivni travnikovy substrat 0,300 0,700 1,5
Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,749

Vypoétena primérna hodnota: f,Rsi,m = 0,978

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

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

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

Il. Pozadavek na souéinitel prostupu tepla (¢l. 5.2 v CSN 730540-2

Pozadavek: UN = 0,24 W/m2K

Vypoctena hodnota: U = B 0,090 W/m2K

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

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

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

Pozadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.

2. Ro€ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez ro¢ni kapacita odparu.

3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt niz§i nez 0,1 kg/m2.rok,
nebo 3-6% ploSné hmotnosti materialu (nizSi z hodnot).

Limit pro max. mnozstvi kondenzatu odvozeny z min. ploSné hmotnosti

materialu v kondenzaéni zéné cini: 0,324 kg/m2,rok

(material: Glastek AL 40 Mineral).

Dale bude pouzit limit pro max. mnozstvi kondenzatu: 0,100 kg/m2,rok

Vypoctené hodnoty:  V kci dochazi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.

Ro¢ni mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc,a = 0,0001 kg/m2,rok
Ro¢ni mnozstvi odpafitelné vodni pary Mev,a = 0,0468 kg/m2,rok



SHRNUTI VLASTNOSTi HODNOCENYCH KONSTRUKCI

Teplo 2017 tepelna ochrana budov (CSN 730540, EN 1SO 6946, EN I1SO 13788)

Nazev kce Typ R [m2K/W] U [W/im2K] Ma,max[kg/m2] Odpareni DeltaT10 [C]
Stfecha ST4_stavajci

stfecha 8.810 0.112 0.0016 ano

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.

KOMPLEXNiIi POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI

v 7w

KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIiRENIi TEPLA A VODNI PARY

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

Teplo 2017

Nazev ulohy : Stfecha ST4_stavajci

Zpracovatel :  Klara Kupkova

Zakazka : Diplomova prace

Datum : 13.10.2020
ST4




ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce :
Korekce soucinitele prostupu dU :

Stfecha jednoplastova
0.024 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev ] Lambda c Ro Mi Ma
[m] [W/(m.K)] [J/(kg.K)] [kg/m3] [-] [kg/m2]
1 Baumit UniPrim  0,0001 1,4000 840,0 1600,0 150,0 0.0000
2 JUB Jubolin 0,0020 1,0000 1000,0 1800,0 40,0 0.0000
3 SDK podhled GK 0,0150 0,2200 1060,0 750,0 9,0 0.0000
4 Isover TF 0,0500 0,0400 800,0 140,0 1,0 0.0000
5 Instalacni mez 0,2000 1,1760 1010,0 1,2 0,0 0.0000
6 Novatop Elemen 0,4000 0,1300 1600,0 490,0 200,0 0.0000
7 Glastek AL 40 0,0040 204,0000 870,0 2700,0 370000,0 0.0000
8 Isover EPS 100 0,2200 0,0370 1270,0 21,0 50,0 0.0000
9 Spéadové kliny 0,0200 0,0370 1270,0 21,0 50,0 0.0000
10 Glastek 30 Sti 0,0040 0,2100 1470,0 1200,0 30000,0 0.0000
11 Elastodek 40 S  0,0040 0,2100 1470,0 1200,0 30000,0 0.0000
12 Terasové prkno  0,0300 0,1800 2510,0 570,0 157,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difuzniho odporu vrstvy a Ma je po¢ate¢ni zabudovana

vlhkost ve vrstvé.

(@]

islo Kompletni nazev vrstvy

Interni vypocet tep. vodivosti

Baumit UniPrimer
JUB Jubolin

SDK podhled GKf
Isover TF

Novatop Element

Isover EPS 100S

Na2o©ONO U WN =

Glastek AL 40 Mineral

Instalacéni mezera tl. 200 mm

Spéadové kliny Isover EPS 100S
Glastek 30 Sticker Plus
Elastodek 40 Secial Mineral
Terasové prkno modfin

Vypocet bude proveden s uvazovanim redistribuce vihkosti.

Doplnéna skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev Lambda,m u,23/80 W,c W,m Redistribuce
[W/(m.K)] [%] [kg/m2] [kg/m2]
1 Baumit UniPrim - 0.00 0.00 0.00 ne
2 JUB Jubolin 0.00 0.00 0.00 ne
3 SDK podhled GK 0.00 0.00 0.00 ne
4 Isover TF --- 0.00 0.00 0.00 ne
5 Instalaéni mez - 0.00 0.00 0.00 ne
6 Novatop Elemen - 0.00 0.00 0.00 ne
7 Glastek AL 40 - 0.00 0.00 0.00 ne
8 Isover EPS 100 - 0.00 0.00 0.00 ne
9 Spadove kliny 0.00 0.00 0.00 ne
10 Glastek 30 Sti - 0.00 0.00 0.00 ne
11 Elastodek 40 S 0.00 0.00 0.00 ne
12 Terasové prkno - 0.00 0.00 0.00 ne
Poznamka: Lambda,m je tepelna vodivost vrstvy pfi jejim Uplném nasyceni vihkosti, u23/80 je charakteristicka hmotnostni

vlhkost vrstvy, W,c je kritické mnoZstvi vihkosti ve vrstvé (hranice pro zahdjeni transportu kapalné faze),
W,m je max. mozné mnozstvi vihkosti ve vrstvé a redistribuce indikuje moznost Sifeni kapalné faze ve vrstvé.

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi prestupu tepla v interiéru Rsi :
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi :
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse :

0.10 m2K/W
0.25 m2K/W
0.04 m2K/W



dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W

Navrhova venkovni teplota Te : -15.0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 21.0C

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 21.0 53.5 1329.8 -4.7 81.3 334.6
2 28 672 21.0 56.5 1404.4 -2.6 80.7 396.8
3 31 744 21.0 57.6 1431.7 1.4 79.3 535.7
4 30 720 21.0 59.9 1488.9 6.6 77.0 750.1
5 31 744 21.0 64.5 1603.2 11.7 73.8 1014.2
6 30 720 21.0 68.2 1695.2 14.7 71.2 1190.3
7 31 744 21.0 70.2 1744.9 16.2 69.7 1282.9
8 31 744 21.0 69.3 1722.5 15.6 70.3 1245.3
9 30 720 21.0 64.6 1605.7 11.8 73.7 1019.6
10 31 744 21.0 59.9 1488.9 6.7 76.9 754.3
11 30 720 21.0 57.6 1431.7 14 79.3 535.7
12 31 744 21.0 56.3 1399.4 2.7 80.7 393.5

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

vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prdm. mési¢ni parametry v prostfedi na vnéjsi strané konstrukce (teplota,
relativni vihkost a ¢astecny tlak vodni pary).
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Mészic

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

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 : 8.810 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.112 W/im2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.13/0.16/0.21/0.31 W/m2K
Uvedeneé orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostu vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulacni vliastnosti:




Difuzni odpor konstrukce ZpT : 9.7E+0012 m/s

Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 102040.5
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 6.9h

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

Vnitini povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 20.01C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.973

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 14.6 0.751 11.2 0.619 20.3 0.973 55.9
2 15.5 0.765 12.0 0.620 20.4 0.973 58.8
3 15.8 0.733 12.3 0.557 20.5 0.973 59.5
4 16.4 0.679 12.9 0.439 20.6 0.973 61.4
5 17.5 0.628 141 0.253 20.7 0.973 65.5
6 18.4 0.592 14.9 0.034 20.8 0.973 68.9
7 18.9 0.560 154 - 20.9 0.973 70.8
8 18.7 0.571 152 - 20.9 0.973 69.9
9 17.6 0.627 141 0.247 20.7 0.973 65.6
10 16.4 0.676 12.9 0.435 20.6 0.973 61.4
11 15.8 0.733 12.3 0.557 20.5 0.973 59.5
12 15.4 0.764 12.0 0.619 20.3 0.973 58.6

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

Diflize vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle €SN 730540:

(bez vlivu zabudované vlhkosti a slune€ni radiace)

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

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10
theta [C]: 20.7 20.7 20.7 20.5 16.5 16.0 6.3 6.3 -125 -14.2
p [Pa]: 1367 1367 1367 1367 1367 1367 1313 312 305 304
p,sat [Pa]: 2438 2438 2437 2405 1878 1815 952 952 207 177
rozhrani: 10-11 1112 e

theta [C]: 143 143 -14.9

p [Pal: 223 142 138

p,sat [Pa]: 176 175 167

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

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



Teploty v typickém mizté konstrukce v ustilenpch ndvrhovich podminkach

Baurmit LI niPrirer

JUB Jubalif
SO podhled GEf
|zover TE
Inztaladni mezeratl. 200 mm
Maowatop Elerment
Glaztek AL 40 Mineral
|zover ERS 1005
Spadaoveé kling lzover EPS 1005
Glaztek 30 Sticker Pz -
Elaztodek 40 5ecial Mineral
Terazové prknd modfin
T IC]
A —
TlouiTky [m] 01293 0.3796 15695 075493 0.9491

Cast. tlaky vodni pary v tppickém mist® konstrukce v ustal. navih. podminkach

Baurmnit LI niPrirer
JUB Jubalin
SDF. podhled GEf
|zover TE
Inztalacni mezeratl. 200 mm
Mavatop Elerment
Glaztek AL 40 Mineral
lzover ERS 1005
Spadaveé kling lzover EPS 1005
Glaztek 30 Sticker Pz -
Elaztodek 40 5ecial Mineral
Terasoveé prknd modfin

Pa
[Pal I . , | 1.z0na 2 zona

Tloust ky [m] 01838 03736 0.5695 07533 0349



RH [%]

I |

loustky [m] 01998 0,3796 0,5R95 0.7593 09491

Rel. vihkosh v tppickém misté konstrukce v ustal navih. podminkach

Baurmit LI niPrirer
— JUB Jubalin
SO podhled GEf
|zover TE
Inztaladni mezeratl. 200 mm
Maowatop Elerment
Glaztek AL 40 Mineral
|zover ERS 1005
Spadaoveé kling lzover EPS 1005
Glaztek 30 Sticker Pz -
Elaztodek 40 5ecial Mineral
Terazové prkno modiin
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PFi venkovni navrhové teploté dochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.

Kond.z6na Hranice kondenzaéni zény Kondenzujici mnozstvi
cislo leva [m] prava vodni pary [kg/(m2s)]
1 0.6671 0.6671 9.313E-0010
2 0.9111 0.9111 7.234E-0011
Roc€ni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary:
Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0016 kg/(m2.rok)
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 0.0080 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



Akumulovang maoZstyi zkondenzovang vihkozt
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Kondenz./vypar.
v kg/m2 za mésic
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Akumul. vihkost
v kg/m2 za mésic

Mésic leva prava g,in g,out Mc/Mev Ma
12 0.6671 0.6671 0.0004 0.0003 0.0001 0.0001
1 0.6671 0.6671 0.0004 0.0003 0.0001 0.0002
2 0.6671 0.6671 0.0004 0.0003 0.0001 0.0004
3 - - -0.0004 0.0020 -0.0024 0.0000
4 — — — — — —
5 — — — — — —
6 — — — — — —
7 — — — — — —
8 — — — — — —
9 — — — — — —
10 -- - - - -- -
11 - - - - - -

Max. mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a:
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a je min.:
z toho se odpaii do exteriéru:

0.0004 kg/m2
0.0004 kg/m2
0.0003 kg/m2



...... a do interiéru: 0.0001 kg/m2

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

Kondenzacni zéna ¢. 2
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Max. mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0001 kg/m2

Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a je min.: 0.0001 kg/m2
z toho se odpafi do exteriéru: 0.0001 kg/m2
...... a do interiéru: 0.0000 kg/m2

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

Poznamka: Hodnoceni difize vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D Sifeni vodni pary prevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen
orientaéni. Pfesnéjsi vysledky Ize ziskat s pomoci 2D analyzy.

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

Trvani prislusné relativni vilhkosti v materialu ve dnech za rok

Cislo Nazev pod 60% 60-70% 70-80% 80-90% nad 90%
1 Baumit UniPrim 151 183 31 - -
2 JUB Jubolin 151 183 31
3 SDK podhled GK 151 183 31
4 Isover TF - 273 92 --- -
5 Instalacéni mez - 273 92 - -
6 Novatop Elemen  --- - 92 122 151
7 Glastek AL 40 - 92 122 151
8 Isover EPS 100 153 122 90
9 Spadové kliny - 153 61 151
10 Glastek 30 Sti - 153 61 151
11 Elastodek 40 S - - 153 212 -
12 Terasové prkno - 31 244 90 -

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

Konkrétné pro dievo predepisuje 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.



SHRNUTI VLASTNOSTi HODNOCENYCH KONSTRUKCI

Teplo 2017 tepelna ochrana budov (CSN 730540, EN 1SO 6946, EN I1SO 13788)
Nazev kce Typ R [m2K/W] U [W/im2K] Ma,max[kg/m2] Odpareni DeltaT10 [C]
Stfecha pultova ST5_stavajici
stfecha 8.429 0.116 0.3449 ano

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.

KOMPLEXNiIi POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI

v 7w

KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIiRENIi TEPLA A VODNI PARY

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

Teplo 2017

Nazev ulohy : Stfecha pultova ST5_stavajici

Zpracovatel :  Klara Kupkova
Zakazka : Diplomova prace
Datum : 17.10.2020

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

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



Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [W/(m.K)] [J/(kg.K)] [kg/m3] [-] [kg/m2]
1 Novatop Open 0,0200 0,1300 1600,0 490,0 200,0 0.0000
2 Isover Orsik 0,3200 0,0400 800,0 30,0 1,0 0.0000
3 DHF deska 15 m 0,0150 0,1000 1700,0 600,0 11,0 0.0000
4 Difuzni folie 0,0010 0,3000 1470,0 270,0 113,0 0.0000
5 Podbiti z prke 0,0220 0,1800 2510,0 400,0 157,0 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 poc¢ate¢ni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.

)

islo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti

Novatop Open -—-
Isover Orsik -
DHF deska 15 mm -
Difuzni folie Dekten Multi-Pro -
Podbiti z prken -

AR WN -

Vypocet bude proveden s uvazovanim redistribuce vihkosti.

Doplnéna skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev Lambda,m u,23/80 W,c W,m Redistribuce
[W/(m.K)] [%] [kg/m2] [kg/m2]
1 Novatop Open - 0.00 0.00 0.00 ne
2 Isover Orsik - 0.00 0.00 0.00 ne
3 DHF deska 15 m - 0.00 0.00 0.00 ne
4 Difuzni folie --- 0.00 0.00 0.00 ne
5 Podbiti z prke --- 0.00 0.00 0.00 ne
Poznamka: Lambda,m je tepelna vodivost vrstvy pfi jejim Uplném nasyceni vihkosti, u23/80 je charakteristicka hmotnostni

vlhkost vrstvy, W c je kritické mnozstvi vihkosti ve vrstvé (hranice pro zahajeni transportu kapalné faze),
W,m je max. mozné mnozstvi vlhkosti ve vrstvé a redistribuce indikuje moznost Sifeni kapalné faze ve vrstve.

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi prestupu tepla v interiéru Rsi : 0.10 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.10 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.10 m2K/W

Navrhova venkovni teplota Te : -15.0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 21.0C

Navrhova relativni vlhkost 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 [%] Pe [Pa]
1 31 744 21.0 53.5 1329.8 -2.7 81.3 396.4
2 28 672 21.0 56.5 1404 .4 -0.6 80.7 468.9
3 31 744 21.0 57.6 1431.7 3.4 79.3 617.9
4 30 720 21.0 59.9 1488.9 8.6 77.0 859.9
5 31 744 21.0 64.5 1603.2 13.7 73.8 1156.4
6 30 720 21.0 68.2 1695.2 16.7 71.2 1352.9
7 31 744 21.0 70.2 1744.9 18.2 69.7 1456.0
8 31 744 21.0 69.3 17225 17.6 70.3 14141
9 30 720 21.0 64.6 1605.7 13.8 73.7 1162.3
10 31 744 21.0 59.9 1488.9 8.7 76.9 864.7
11 30 720 21.0 57.6 1431.7 3.4 79.3 617.9
12 31 744 21.0 56.3 1399.4 -0.7 80.7 465.0

Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou pram. mésiéni parametry vnitfniho vzduchu (teplota, relativni vihkost a ¢aste¢ny tlak

vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prim. mési¢ni parametry v prostfedi na vné;jsi strané konstrukce (teplota,
relativni vlhkost a ¢aste¢ny tlak vodni pary).
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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 : 8.429 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.116 W/im2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.14/0.17/0.22/0.32 W/m2K
Uvedeneé orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostu vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulacni vliastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 4.3E+0010 m/s
Teplotni ttlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 113.6
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 59h

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.97 C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.972

Obé hodnoty plati pro odpor pfi pfestupu tepla na vnitini 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] fRsijm  Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]
1 14.6 0.730 11.2 0.587 20.3 0.972 55.8
2 15.5 0.743 12.0 0.585 20.4 0.972 58.7
3 15.8 0.702 12.3 0.507 20.5 0.972 59.4
4 16.4 0.627 12.9 0.348 20.6 0.972 61.2
5 17.5 0.526 14.1 0.048 20.8 0.972 65.3
6 18.4 0.402 149 - 20.9 0.972 68.7
7 18.9 0.246 154 - 20.9 0.972 70.5
8 18.7 0.319 152 - 20.9 0.972 69.7
9 17.6 0.523 14.1 0.038 20.8 0.972 65.4



10 16.4 0.624 12.9 0.343 20.6 0.972 61.2
11 15.8 0.702 12.3 0.507 20.5 0.972 59.4
12 15.4 0.742 12.0 0.584 20.4 0.972 58.5

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

Diftize vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle CSN 730540:

(bez vlivu zabudované vilhkosti a slunecni radiace)

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

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

theta [C]: 206 199 -134 -141 -141 -146

p [Pa]: 1367 757 708 683 665 138

p,sat [Pa]: 2423 2328 190 180 179 171

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

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

Teploty v typickém mizté konstrukce v ustilenpch ndvrhovich podminkach

Movatop Open
|zover Orsik
DHF deska 15 mm
Difuzni folie Dekten Multi-Pro
Podbiti z prken

T [C]
b
16.2
1148
74
30
1.4
-5.8
10,28
-1 4,5%

Tloustky [m] 0.0756 01512 0,2268 0,2024 03780

Cast. tlaky vodni pary v tppickém mist® konstrukce v ustal. navih. podminkach

Movatop Open
|zaver Oraik
DHF deska 15 mm
Dnifuzni folie Dekten Multi-Pro
Podbiti z prken

1.zona
=

~=—H

Tloustky [m] 0,0756 01512 0,2268 0,3024 0,3780




Rel. vihkosh v tppickém misté konstrukce v ustal navih. podminkach

Movatop Open
|zover Orsik
DHF deska 15 mm
Difuzni folie Dekten Multi-Pro
Podbiti z prken

Tloustky [m] 0.0756 01512 0,2268 0,2024 03780

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

Kond.z6na Hranice kondenzaéni zény Kondenzujici mnozstvi
cislo leva [m] prava vodni pary [kg/(m2s)]
1 0.3400 0.3550 5.217E-0008
Roc¢ni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary:
MnozZstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.3449 kg/(m2.rok)
MnozZstvi vypafritelné vodni pary za rok Mev,a: 0.6962 kg/(m2.rok)

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizsi nez 10.0 C.

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

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

Kondenzacni zéna ¢. 1



Akumulovang maoZstyi zkondenzovang vihkozt
YWipndet podle EM (50 13788 ... Kondenzacni zdna s 1 ... [1. rak]
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Mésice: N 12 1 2 3 4 4] B s a q 10
Hranice kond.zéony Dif.tok do/ze zony 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
11 0.3400 0.3550 0.0731 0.0272 0.0459 0.0459
12 0.3400 0.3550 0.0965 0.0209 0.0756 0.1215
1 0.3400 0.3550 0.0958 0.0170 0.0787 0.2029
2 0.3400 0.3550 0.0872 0.0190 0.0682 0.2712
3 0.3400 0.3550 0.0756 0.0281 0.0475 0.3186
4 0.3400 0.3550 0.0397 0.0409 -0.0013 0.3174
5 0.3400 0.3550 0.0005 0.0646 -0.0641 0.2532
6 0.3400 0.3550 -0.0273 0.0815 -0.1088 0.1444
7 0.3400 0.3550 -0.0446 0.0965 -0.1411 0.0032
8 - --- -0.0382 0.0914 -0.1296 0.0000
9 — — - — — —
10 --- --- - - --- -

Max. mnozZstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a:  0.3186 kg/m2
MnozZstvi vypafritelné vodni pary za rok Mev,a je min.: 0.3186 kg/m2



z toho se odpafi do exteriéru: 0.2398 kg/m2
...... a do interiéru: 0.0789 kg/m2

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

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

Rozmezi relativnich vlihkosti v jednotlivych materialech (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 Novatop Open 151 153 30 31 -—-

2 Isover Orsik - - 31 30 304

3 DHF deska15m  --- - 31 30 304

4 Difuzni folie -—- 31 30 304

5 Podbiti z prke - 31 30 304

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

Konkrétné pro dievo predepisuje 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.



LEGENDA:

RozloZeni tlaki vodni pary v typickém misté konstrukce STRECHA PULTOWA
Zatizeni venkovnl nédwrhovou teplotou a vihkost podle CSN 730540 Rozloeni taki;
MNovatop Open Okrajove podminky:
|zover Oraik Interiér  210C
DHF dezka 15 mm 5 55.0 %
Cifuzni falie Dekten Multi-Pro Esteriér -1 E,UQE
Padhbiti z prken 84.0 %
FIPal 1.zona =  nazyc. tak
i e tiDrELI tll.?k
- — kUl tak v
s ™ —  kond. zon:
2137
1862
1866
1280
935
703
|
424
138
0.0000 0,075 01s12 02268 03024 03730

Tloustky ... d [m]
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