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

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

Teplo 2017 EDU

Nazev dlohy : Velox

Zpracovatel :  Lukas JeZek
Zakazka : Bakalarska prace
Datum : 07.03.2021

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

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

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [W/(m.K)] [J/(kg.K)] [kg/m3] [-] [kg/m2]
1 Omitka vapenoc 0,0150 0,9900 790,0 2000,0 19,0 0.0000
2 Desky Velox WS 0,0350 0,1100 1580,0 570,0 13,7 0.0000
3 Beton hutny 2 0,1500 1,3000 1020,0 2200,0 20,0 0.0000
4 Isover EPS 100 0,1800 0,0370 1270,0 20,5 50,0 0.0000
5 Desky Velox WS 0,0350 0,1100 1580,0 570,0 13,7 0.0000
6 Omitka vapenoc 0,0200 0,9900 790,0 2000,0 19,0 0.0000
7 weber.pas sili 0,0020 0,7500 920,0 1600,0 80,0 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.

O

islo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti

Omitka vapenocementova -
Desky Velox WS -
Beton hutny 2 -
Isover EPS 100Z ---
Desky Velox WS -—-
Omitka vapenocementova -
weber.pas silikon - silikonova omitka

NOoO AR WN =

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W

Navrhova venkovni teplota Te : -13.0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 206C

Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %

Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

Mésic  Délka [dny/hodiny]  Tai[C] RHi[%] Pi[Pa] Te[C] RHe[%] Pe[Pa]
1 31 744 20.6 55.1 1336.3 -2.4 81.2 406.1
2 28 672 20.6 57.3 1389.6 -0.9 80.8 457.9
3 31 744 20.6 58.8 1426.0 3.0 79.5 602.1
4 30 720 20.6 60.7 14721 7.7 77.5 814.1
5 31 744 20.6 64.9 1573.9 12.7 74.5 1093.5
6 30 720 20.6 68.7 1666.1 15.9 72.0 1300.1
7 31 744 20.6 70.8 1717.0 17.5 70.4 1407.2
8 31 744 20.6 70.1 1700.0 17.0 70.9 1373.1
9 30 720 20.6 65.6 1590.9 13.3 741 1131.2
10 31 744 20.6 61.0 1479.4 8.3 771 843.7
11 30 720 20.6 58.8 1426.0 2.9 79.5 597.9

12 31 744 20.6 57.7 1399.3 -0.6 80.7 468.9




Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou 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 ¢astec¢ny tlak vodni pary).
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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 : 5.655 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.172 W/im2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U, kc : 0.19/0.22/0.27 / 0.37 W/m2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulacni vliastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 7.3E+0010 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 649.1
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 123 h

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.19C

Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.958

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

1 14.7 0.743 11.3 0.595 19.6 0.958 58.5
2 15.3 0.753 11.9 0.594 19.7 0.958 60.6
3 15.7 0.721 12.3 0.526 19.9 0.958 61.6
4 16.2 0.659 12.7 0.391 20.1 0.958 62.8
5 17.2 0.576 13.8 0.135 20.3 0.958 66.2
6 18.2 0.479 146 - 20.4 0.958 69.5
7 18.6 0.365 151 - 20.5 0.958 71.4
8 18.5 0.409 150 - 20.4 0.958 70.8
9 17.4 0.564 13.9 0.087 20.3 0.958 66.9
10 16.3 0.648 12.8 0.367 20.1 0.958 63.0
11 15.7 0.723 12.3 0.529 19.9 0.958 61.6
12 15.4 0.755 12.0 0.593 19.7 0.958 61.0

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 €SN 730540:

(bez vlivu zabudované vlhkosti a slunecni radiace)

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

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 e
theta [C]: 199 198 179 173 -108 -126 -128 -12.8

p [Pa]: 1334 1310 1269 1015 253 212 180 166
p,sat [Pa]: 2315 2303 2053 1969 241 205 202 202
Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢astec¢ny tlak vodni pary

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

Teploty ¥ typickém mizté konstrukce v ustalenpch navrhovich podminkach

Omitka vapenocementoyva
Dezky Velos wWs
Beton hutng 2
|zoveer EPS 1002
D ezky Welox WS
Cmitk.a wapenocementova

weber. paz silikon - zilikonoyd omitka
T [C]
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Tloustky [m] 0,0574 01743 02622 0,3496 0,4370

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

Omitka wapenocementovs
Dezky Yelos WS
Betan hutni 2
|zover EPS 1002
D ezky Welos WS
Ormitka wapenocementayva

weber pas silikon - silikanovd omitka
p [Fa]
231 5';{' ]
20471
17780
18090
1241 —— |
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435
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Tloust ky [m] 00874 01743 02622 0.3436 0.4370
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Rel. vlhkosti v typickém misté konstrukce v ustal. nayrh. podminkach

Omitka vapenocementoyva
Dezky Velos wWs
Beton hutng 2
|zoveer EPS 1002
D ezky Welox WS
Cmitk.a wapenocementova
weber. paz silikon - zilikonoyd omitka

Tloustky [m] 0.0374 01748 02622 0.3436 04370

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

Kond.zéna Hranice kondenzacni zény Kondenzujici mnozstvi
Cislo leva [m] prava vodni pary [kg/(m2s)]
1 0.3626 0.3783 2.036E-0009
2 0.3905 0.4150 1.040E-0009
Roc¢ni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary:
MnozZstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0018 kg/(m2.rok)
MnozZstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 1.7592 kg/(m2.rok)

Ke kondenzaci dochéazi 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 difuze vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D Sifeni 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 Omitka vapenoc 90 213 62 - -—-
2 Desky Velox WS 31 272 62 - -
3 Beton hutny 2 31 272 62 - -—-
4 Isover EPS 100 214 151
5 Desky Velox WS~ --- - 214 151 -
6 Omitka vapenoc - - 214 151 -
7 weber.pas sili -—- -—- 214 151 -—-




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 dieva 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 splnén.

Teplo 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software

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

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

Teplo 2017 EDU

Nazev ulohy : Porotherm Dryfix

Zpracovatel :  Lukas JeZek
Zakazka : Bakalarska prace
Datum : 07.03.2021

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

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

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [W/(m.K)] [J/(kg.K)] [kg/m3] [-] [kg/m2]
1 Omitka vapenoc 0,0150 0,9900 790,0 2000,0 19,0 0.0000
2 Porotherm 30 P 0,3000 0,1800 1000,0 800,0 10,0 0.0000
3 weber tmel 700  0,0100 0,8000 900,0 1690,0 20,0 0.0000
4 Isover EPS 100 0,1000 0,0370 1270,0 20,5 50,0 0.0000
5 weber tmel 700  0,0050 0,8000 900,0 1690,0 20,0 0.0000
6 weber.pas sili 0,0020 0,7500 920,0 1600,0 80,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

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

slo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti

Ci

1 Omitka vapenocementova —
2 Porotherm 30 Profi Dryfix -—-
3
4

weber tmel 700 - lepici a stérkova hmota

Isover EPS 100Z -



5

weber tmel 700 - lepici a stérkova hmota

weber.pas silikon - silikonova omitka

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi :

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

Navrhova venkovni teplota Te :
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai :

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

-13.0C
206C
84.0 %

Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe :

Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi :

Mésic  Délka [dny/hodiny] Tai[C] RHi[%] Pi[Pa] Te[C] RHe[%] Pe[Pa]
1 31 744 20.6 55.1 1336.3 -2.4 81.2 406.1
2 28 672 20.6 57.3 1389.6 -0.9 80.8 457.9
3 31 744 20.6 58.8 1426.0 3.0 79.5 602.1
4 30 720 20.6 60.7 14721 7.7 77.5 8141
5 31 744 20.6 64.9 1573.9 12.7 74.5 1093.5
6 30 720 20.6 68.7 1666.1 15.9 72.0 1300.1
7 31 744 20.6 70.8 1717.0 17.5 70.4 1407.2
8 31 744 20.6 70.1 1700.0 17.0 70.9 1373.1
9 30 720 20.6 65.6 1590.9 13.3 741 1131.2
10 31 744 20.6 61.0 1479.4 8.3 771 843.7
11 30 720 20.6 58.8 1426.0 29 79.5 597.9
12 31 744 20.6 57.7 1399.3 -0.6 80.7 468.9

Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou priim. 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 ¢astec¢ny tlak vodni pary).
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Teplota ve ynitinim a ¥ynéjEim prostiedi [C]

2 3 4 ] E 7 g 3 10 1 12

Relativni vihkost ve vnitinim a vynéj#im prostredi [¥]

2 3 4 ] E 7 a 3 10 1 12

Cast. tlak vodni pary ve vnitinim a vnéj§im prostiedi [Pa]

2 3 4 ] E 7 g 3 10 11 12

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

Vychozi mésic vypoctu bilance se stanovuje vypo¢tem 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 : 4.406 m2K/W

Ti




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

Difuzni odpor a tepelné akumulacni vliastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 4.6E+0010 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 941.0
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 171 h

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 18.81C
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.

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

1 14.7 0.743 11.3 0.595 19.4 0.947 59.4
2 15.3 0.753 11.9 0.594 19.5 0.947 61.5
3 15.7 0.721 12.3 0.526 19.7 0.947 62.3
4 16.2 0.659 12.7 0.391 19.9 0.947 63.3
5 17.2 0.576 13.8 0.135 20.2 0.947 66.6
6 18.2 0.479 146 - 20.3 0.947 69.8
7 18.6 0.365 151 - 20.4 0.947 71.5
8 18.5 0.409 150 - 20.4 0.947 70.9
9 17.4 0.564 13.9 0.087 20.2 0.947 67.2
10 16.3 0.648 12.8 0.367 19.9 0.947 63.5
11 15.7 0.723 12.3 0.529 19.7 0.947 62.3



12 15.4 0.755 12.0 0.593 19.5 0.947 61.9

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 €SN 730540:

(bez vlivu zabudované vlhkosti a slunecni radiace)

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

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

theta [C]: 196 195 73 72 -126 -12.7 -127

p [Pal: 1334 1296 895 869 201 188 166

p,sat [Pal: 2286 2270 1022 1015 205 204 203

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

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



Teploty ¥ typickém mizté konstrukce v ustalenpch navrhovich podminkach

Omitka vapenocementova
Poratherm 20 FProfi Dogfis
weber tmel 700 - lepici a stérkova hmota
|zoveer EPS 1002
weber tmel 700 - lepiici a stérkova hmata
weber pas silikon - zilikonova omitka
T [C]

195
156
116
75
35
0F
45
47 |
127!

Tloustky [m] 0.0364 01728 0.2532 0.3456 04320






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

Omitka vapenocementova
Poratherm 20 FProfi Dogfis
weber tmel 700 - lepici a stérkova hmota
|zoveer EPS 1002
weber tmel 700 - lepiici a stérkova hmata
weber pas silikon - zilikonova omitka -
p [Pa] 1.20na
22068 =
2021,
17RE;
1491
1226
961 =3
]
431
166 M

Tluuréfky [m] 0.0364 01728 0.2532 0.3456 04320






Rel. vlhkosti v typickém misté konstrukce v ustal. nayrh. podminkach

Omitka vapenocementova
Poratherm 20 FProfi Dogfis
weber tmel 700 - lepici a stérkova hmota
|zoveer EPS 1002
weber tmel 700 - lepiici a stérkova hmata
weber pas silikon - zilikonova omitka

RH [%]
100 ==
90 ../r k

80

L

60

50
40
30
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10
Tloustky [m] 0.0364 01728 0.2532 0.3456 04320




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

Kond.zéna Hranice kondenzaéni zony Kondenzujici mnozstvi
Cislo leva [m] prava vodni pary [kg/(m2s)]
1 0.3820 0.4079 8.539E-0009
Roc¢ni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary:
MnoZstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0068 kg/(m2.rok)
MnozZstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 1.6948 kg/(m2.rok)

Ke kondenzaci dochéazi pfi venkovni teploté nizsi nez -5.0 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 difuze vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D Sifeni 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 Omitka vapenoc 90 213 62 - -—-
2 Porotherm 30 P - 92 273 --- -
3 weber tmel 700 - 92 273 - -
4 Isover EPS 100 214 151
5 weber tmel 700 - - 214 151 ---
6 weber.pas sili - - 214 151 -

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 dieva Ize odvodit, pfi jaké relativni vihkosti vzduchu dosahuje dfevo této kritické hmotnostni

vlhkosti. Obvykle jde o cca 80 %.
Pokud je v tabulce vy$e pro dievo uveden dlouhodobéjsi vyskyt relativni vihkosti nad 80 %,
Ize predpokladat, ze pozadavek CSN 730540-2 na maximalni hmotnostni vihkost difeva nebude spinén.

Teplo 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software



KOMPLEXNI POSOUZENI SKLADBY STAVEBNi
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENI TEPLA A VODNIi PARY

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

Teplo 2017 EDU

Nazev ulohy : Porotherm standart
Zpracovatel :  Lukas Jezek

Zakazka : Bakalarska prace

Datum : 07.03.2021



Typ hodnocené konstrukce :
Korekce soucinitele prostupu dU :

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Sténa vnéjsi jednoplastova

0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

D Lambda Ro Mi Ma

[m] [W/(m.K)] [kg/m3] [-] [kg/m2]
1 Omitka vapenoc 0,0150 0,9900 2000,0 19,0 0.0000
2 Porotherm 30 T  0,3000 0,0770 650,0 10,0 0.0000
3 weber tmel 700  0,0050 0,8000 1690,0 20,0 0.0000
4 Isover EPS 100 0,1000 0,0370 20,5 50,0 0.0000
5 weber tmel 700  0,0100 0,8000 1690,0 20,0 0.0000
6 weber.pas sili 0,0020 0,7500 1600,0 80,0 0.0000

Kompletni nazev vrstvy

Interni vypocet tep. vodivosti

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.




1 Omitka vapenocementova

2 Porotherm 30 T Profi

3 weber tmel 700 - lepici a stérkova hmota
4 Isover EPS 100Z

5 weber tmel 700 - lepici a stérkova hmota
6 weber.pas silikon - silikonova omitka

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu 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 :

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

-13.0C
206C
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 55.1 1336.3 -2.4 81.2 406.1
2 28 672 20.6 57.3 1389.6 -0.9 80.8 457.9
3 31 744 20.6 58.8 1426.0 3.0 79.5 602.1
4 30 720 20.6 60.7 14721 7.7 77.5 8141
5 31 744 20.6 64.9 1573.9 12.7 74.5 1093.5
6 30 720 20.6 68.7 1666.1 15.9 72.0 1300.1
7 31 744 20.6 70.8 1717.0 17.5 70.4 1407.2
8 31 744 20.6 70.1 1700.0 17.0 70.9 1373.1
9 30 720 20.6 65.6 1590.9 13.3 741 1131.2
10 31 744 20.6 61.0 1479.4 8.3 771 843.7
11 30 720 20.6 58.8 1426.0 29 79.5 597.9
12 31 744 20.6 57.7 1399.3 -0.6 80.7 468.9

Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou priim. 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 ¢astec¢ny tlak vodni pary).



206
149
9.1

34
2.4
Mésic

2.2
.7
B2.1
B1.6
251
Mésic

1717.0
13893
10615
338
4081

Meészsic

Teplota ve ynitinim a ¥ynéjEim prostiedi [C]

K] 4 4] B 7 a q 10
Relativni vihkost ve vnitinim a vynéj#im prostredi [¥]

1 1

2 K] 4 A B i g q 10 1 1
Cast. tlak vodni pary ve vnitinim a vnéj§im prostiedi [Pa]

G ——

10 11

RHe

RHi




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

Vychozi mésic vypoctu bilance se stanovuje vypo¢tem 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 : 6.635 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.147 W/im2K

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

Difuzni odpor a tepelné akumulacni viastnosti:
Difuzni odpor konstrukce ZpT : 4.6E+0010 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 3553.9




Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 223 h

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.39C

Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.964

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

Cislo Minimalni poZzadované hodnoty pfi max. Vypoctené

mésice  rel. vihkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty

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

1 14.7 0.743 11.3 0.595 19.8 0.964 58.0
2 15.3 0.753 11.9 0.594 19.8 0.964 60.1
3 15.7 0.721 12.3 0.526 20.0 0.964 61.2
4 16.2 0.659 12.7 0.391 20.1 0.964 62.5
5 17.2 0.576 13.8 0.135 20.3 0.964 66.1
6 18.2 0.479 146 - 20.4 0.964 69.4
7 18.6 0.365 151 - 20.5 0.964 71.3
8 18.5 0.409 150 - 20.5 0.964 70.7
9 17.4 0.564 13.9 0.087 20.3 0.964 66.7



10 16.3 0.648 12.8 0.367 20.2 0.964 62.7
11 15.7 0.723 12.3 0.529 20.0 0.964 61.2
12 15.4 0.755 12.0 0.593 19.8 0.964 60.5

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

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

(bez vlivu zabudované vlhkosti a slunecni radiace)

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

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

theta [C]: 20.0 199 0.6 06 -12.7 -12.8 -12.8

p [Pal]: 1334 1296 895 882 214 188 166

p,sat [Pa]: 2331 2320 640 638 203 202 202

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

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



Teploty ¥ typickém mizté konstrukce v ustalenpch navrhovich podminkach

Omitka vapenocementova
Poratherm 20 T Profi
weher tmel 700 - lepici a stérkova hmota
|zover EPS 1002
weber tmel 700 - lepici a stérkova hmata
weber pas silikon - zilikonova omitka
T [C]

2008 M
15,9
11.8
.7
36
0.5 i
-4.5
8.7 1
128

Tloustky [m] 0.0364 01728 0.2532 0.3456 04320






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

Omitka vapenocementova
Poratherm 20 T Profi
weher tmel 700 - lepici a stérkova hmota
|zover EPS 1002
weber tmel 700 - lepici a stérkova hmata

weber pas silikon - zilikonova omitka -

p [Pa] 1.z8rna
recil B fr—————
20607
1730%
15195
1243
973 i
707 g \
437 e
166
Tlouiky [m] 0,0364 01728 02592 0,3456 0.4320

I







Rel. vlhkosti v typickém misté konstrukce v ustal. nayrh. podminkach

Omitka vapenocementova
Poratherm 20 T Profi
weher tmel 700 - lepici a stérkova hmota
|zover EPS 1002
weber tmel 700 - lepici a stérkova hmata
weber pas silikon - zilikonova omitka

RH [%]

100 g
a0
a0
70
E0 B
)
40
a0
20
10

Tloustky [m] 0.0364 01728 0.2532 0.3456 04320




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

Kond.zéna Hranice kondenzaéni zony Kondenzujici mnozstvi
Cislo leva [m] prava vodni pary [kg/(m2s)]
1 0.3150 0.3150 2.063E-0008
2 0.3304 0.3926 8.293E-0009
Ro¢ni bilance zkondenzované a vypafené vodni pary:
Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0514 kg/(m2.rok)
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 1.0452 kg/(m2.rok)

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

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

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

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



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 90 213 62 - -—-

2 Porotherm 30 T - - 153 61 151

3 weber tmel 700 - - 153 61 151

4 Isover EPS 100 153 92 120

5 weber tmel 700 - - 214 151 ---

6 weber.pas sili - - 214 151 -

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 dieva Ize odvodit, pfi jaké relativni vihkosti vzduchu dosahuje dfevo této kritické hmotnostni

vlhkosti. Obvykle jde o cca 80 %.
Pokud je v tabulce vy$e pro dievo uveden dlouhodobéjsi vyskyt relativni vihkosti nad 80 %,
Ize predpokladat, ze pozadavek CSN 730540-2 na maximalni hmotnostni vihkost dfeva nebude spinén.

Teplo 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software



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 EDU

Nazev Glohy : Zelezobeton
Zpracovatel :  Lukas JeZek
Zakazka : Bakalarska prace
Datum : 07.03.2021



ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce :
Korekce soucinitele prostupu dU :

Sténa vnéjsi jednoplastova
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 Omitka vapenoc 0,0150 0,9900 790,0 2000,0 19,0 0.0000

2 Zelezobeton 2 0,2000 1,5800 1020,0 2400,0 29,0 0.0000

3 weber tmel 700  0,0050 0,8000 900,0 1690,0 20,0 0.0000

4 Isover EPS 100 0,2000 0,0370 1270,0 20,5 50,0 0.0000

5 weber tmel 700  0,0100 0,8000 900,0 1690,0 20,0 0.0000

6 weber.pas sili 0,0020 0,7500 920,0 1600,0 80,0 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.



Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti

1 Omitka vapenocementova -
2 Zelezobeton 2 -
3 weber tmel 700 - lepici a stérkova hmota

4 Isover EPS 100Z -
5 weber tmel 700 - lepici a stérkova hmota

e}

weber.pas silikon - silikonova omitka

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi prestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W

Navrhova venkovni teplota Te : -13.0C



Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai :

206C

Navrhova relativni 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 55.1 1336.3 -2.4 81.2 406.1
2 28 672 20.6 57.3 1389.6 -0.9 80.8 457.9
3 31 744 20.6 58.8 1426.0 3.0 79.5 602.1
4 30 720 20.6 60.7 14721 7.7 77.5 814.1
5 31 744 20.6 64.9 1573.9 12.7 74.5 1093.5
6 30 720 20.6 68.7 1666.1 15.9 72.0 1300.1
7 31 744 20.6 70.8 1717.0 17.5 704 1407.2
8 31 744 20.6 70.1 1700.0 17.0 70.9 1373.1
9 30 720 20.6 65.6 1590.9 13.3 74.1 1131.2
10 31 744 20.6 61.0 1479.4 8.3 771 843.7
11 30 720 20.6 58.8 1426.0 2.9 79.5 597.9
12 31 744 20.6 57.7 1399.3 -0.6 80.7 468.9

Poznamka:

Tai, RHi a Pi jsou priim. 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 prostiedi na vnéjsi strané konstrukce (teplota,
relativni vihkost a ¢aste¢ny tlak vodni pary).
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Pro vnitfni prostfedi byla uplatnéna pfirazka k vnitfni relativni vihkosti : 5.0%

Vychozi mésic vypoctu bilance se stanovuje vypo¢tem 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 : 5.569 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.174 Wim2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.19/0.22/0.27 / 0.37 W/m2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulacni viastnosti:
Difuzni odpor konstrukce ZpT : 8.8E+0010 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 342.7




Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 9.8 h

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.17 C

Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.957

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

Cislo Minimalni poZzadované hodnoty pfi max. Vypoctené

mésice  rel. vihkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty

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

1 14.7 0.743 11.3 0.595 19.6 0.957 58.5
2 15.3 0.753 11.9 0.594 19.7 0.957 60.6
3 15.7 0.721 12.3 0.526 19.8 0.957 61.6
4 16.2 0.659 12.7 0.391 20.0 0.957 62.8
5 17.2 0.576 13.8 0.135 20.3 0.957 66.3
6 18.2 0.479 146 - 20.4 0.957 69.6
7 18.6 0.365 151 - 20.5 0.957 71.4
8 18.5 0.409 150 - 20.4 0.957 70.8
9 17.4 0.564 13.9 0.087 20.3 0.957 66.9



10 16.3 0.648 12.8 0.367 201 0.957 63.0
11 15.7 0.723 12.3 0.529 19.8 0.957 61.6
12 15.4 0.755 12.0 0.593 19.7 0.957 61.0

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 slunecni radiace)

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

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

theta [C]: 19.8 198 190 19.0 -12.7 -12.8 -12.8

p [Pa]: 1334 1314 904 897 192 178 166

p,sat [Pal: 2314 2301 2197 2192 204 203 202

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

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



Teploty ¥ typickém mizté konstrukce v ustalenpch navrhovich podminkach

Omitka vapenocementoyva
Zelezobeton 2
weber tmel Y00 - lepici a stérkova hmota
|zover EPS 1002
wehber tmel 700 - lepici a stérkova hmata
weber pas silikon - zilikonova omitka
T [C]

13.8
15.8
1.7
7B
35
0.5
-4.5
8.7 1
128

Tloustky [m] 0.0364 01728 0.2532 0.3456 04320






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

Omitka vapenocementoyva
Zelezobeton 2
weber tmel Y00 - lepici a stérkova hmota
|zover EPS 1002
wehber tmel 700 - lepici a stérkova hmata

weber pas silikon - zilikonova omitka -

p [Fal
2314f
20455
1???f
15087

[ I —
972 L

73
435
1BE

Tluuéfky [m] 0.0364 01728 0.2532 0.3456 04320







Rel. vlhkosti v typickém misté konstrukce v ustal. nayrh. podminkach

Omitka vapenocementoyva
Zelezobeton 2
weber tmel Y00 - lepici a stérkova hmota
|zover EPS 1002
wehber tmel 700 - lepici a stérkova hmata
weber pas silikon - zilikonova omitka

RH [%]

100
a0
a0
70
E0
)
40
a0
20
10

Tloustky [m] 0.0364 01728 0.2532 0.3456 04320




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

MnozZstvi difundujici vodni pary Gd: 1.411E-0008 kg/(m2.s)

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

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

Poznamka: Hodnoceni difuze vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D Sifeni 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 Omitka vapenoc 90 213 62 -—- -—
2 Zelezobeton 2 151 152 62 — —
3 weber tmel 700 273 92 -—- - —



4 Isover EPS 100 - - 214 151
5 weber tmel 700 - - 214 151
6 weber.pas sili - - 275 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 dieva 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 splnén.

Teplo 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software
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KOMPLEXNI POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENI TEPLA A VODNI PARY



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

Teplo 2017 EDU

Nazev tlohy :  Ytong
Zpracovatel :  Lukas JeZek
Zakazka : Bakalarska prace
Datum : 07.03.2021

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

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

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma



[m] [WI(m.K)] [J/(kg.K)] [kg/m3] [-] [kg/m2]
1 Omitka vapenoc 0,0150 0,9900 790,0 2000,0 19,0 0.0000
2 Ytong P2-400 0,3000 0,1080 1000,0 400,0 7,0 0.0000
3 weber tmel 700  0,0050 0,8000 900,0 1690,0 20,0 0.0000
4 Isover EPS 100 0,1000 0,0370 1270,0 20,5 50,0 0.0000
5 weber tmel 700  0,0100 0,8000 900,0 1690,0 20,0 0.0000
6 weber.pas sili 0,0020 0,7500 920,0 1600,0 80,0 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¢ateéni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.
Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
1 Omitka vapenocementova -
2 Ytong P2-400 -
3 weber tmel 700 - lepici a stérkova hmota
4 Isover EPS 100Z -
5 weber tmel 700 - lepici a stérkova hmota
6 weber.pas silikon - silikonova omitka




Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -13.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 206C
Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %
Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %
Mésic Délka [dny/hodiny] Tai [C] RHi [%] Pi [Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]
1 31 744 20.6 55.1 1336.3 2.4 81.2 406.1
2 28 672 20.6 57.3 1389.6 -0.9 80.8 457.9
3 31 744 20.6 58.8 1426.0 3.0 79.5 602.1
4 30 720 20.6 60.7 14721 7.7 77.5 814.1
5 31 744 20.6 64.9 1573.9 12.7 74.5 1093.5
6 30 720 20.6 68.7 1666.1 15.9 72.0 1300.1
7 31 744 20.6 70.8 1717.0 17.5 70.4 1407.2



8 31 744 20.6 701 1700.0 17.0 70.9 1373.1

9 30 720 20.6 65.6 1590.9 13.3 741 1131.2

10 31 744 20.6 61.0 1479.4 8.3 77.1 843.7

11 30 720 20.6 58.8 1426.0 2.9 79.5 597.9

12 31 744 20.6 57.7 1399.3 -0.6 80.7 468.9
Poznamka:

Tai, RHi a Pi jsou priim. 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 ¢astec¢ny tlak vodni pary).
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Pro vnitfni prostfedi byla uplatnéna pfirazka k vnitfni relativni vihkosti : 5.0%

Vychozi mésic vypoctu bilance se stanovuje vypo¢tem 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 : 5.517 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.176 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. 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 : 4.2E+0010 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 606.3




Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 15.5h

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.15C

Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.957

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

Cislo Minimalni poZzadované hodnoty pfi max. Vypoctené

mésice  rel. vihkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty

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

1 14.7 0.743 11.3 0.595 19.6 0.957 58.6
2 15.3 0.753 11.9 0.594 19.7 0.957 60.7
3 15.7 0.721 12.3 0.526 19.8 0.957 61.6
4 16.2 0.659 12.7 0.391 20.0 0.957 62.8
5 17.2 0.576 13.8 0.135 20.3 0.957 66.3
6 18.2 0.479 146 - 20.4 0.957 69.6
7 18.6 0.365 151 - 20.5 0.957 71.4
8 18.5 0.409 150 - 20.4 0.957 70.8
9 17.4 0.564 13.9 0.087 20.3 0.957 66.9



10 16.3 0.648 12.8 0.367 201 0.957 63.0
11 15.7 0.723 12.3 0.529 19.8 0.957 61.6
12 15.4 0.755 12.0 0.593 19.7 0.957 61.0

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 slunecni radiace)

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

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

theta [C]: 19.8 197 33 33 127 -12.7 -128

p [Pal: 1334 1291 979 964 220 190 166

p,sat [Pa]: 2313 2300 775 773 204 203 202

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

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



Teploty ¥ typickém mizté konstrukce v ustalenpch navrhovich podminkach

Omitka vapenocementova
Ytong P2-400
weher tmel 700 - lepic a stérkova hmota
|zover EPS 1002
weber tmel 700 - lepici a stérkova hmata
weber pas silikon - zilikonova omitka
T [C]

1980 M
15.8
1.7
7B
35
0.5
-4.5
8.7 1
128

Tloustky [m] 0.0364 01728 0.2532 0.3456 04320






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

Omitka vapenocementova
Ytong P2-400
weher tmel 700 - lepic a stérkova hmota
|zover EPS 1002
weber tmel 700 - lepici a stérkova hmata

weber pas silikon - zilikonova omitka -
p [Pa] 1. Zrana
a2l [
2044
'I.'-"?E;a
1608°
1240

971 ——
703 "“""“*nhh_hﬁ‘
435 \h“““ﬁh-‘_

166 )|

Tloustky [m] 00954 01728 0,2592 0,3456 0,4320






Rel. vlhkosti v typickém misté konstrukce v ustal. nayrh. podminkach

Omitka vapenocementova
Ytong P2-400
weher tmel 700 - lepic a stérkova hmota
|zover EPS 1002
weber tmel 700 - lepici a stérkova hmata
weber pas silikon - zilikonova omitka

RH [%]

100 ga
a0
a0
70
E0 B
)
40
a0
20
10

Tloustky [m] 0.0364 01728 0.2532 0.3456 04320




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

Kond.zéna Hranice kondenzaéni zony Kondenzujici mnozstvi
Cislo leva [m] prava vodni pary [kg/(m2s)]
1 0.3150 0.3150 2.112E-0008
2 0.3252 0.3978 1.022E-0008
Ro¢ni bilance zkondenzované a vypafené vodni pary:
Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0441 kg/(m2.rok)
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 1.1645 kg/(m2.rok)

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

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

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

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



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 90 213 62 - -—-
2 Ytong P2-400 -—- - 214 61 90
3 weber tmel 700 - - 214 61 90
4 Isover EPS 100 153 122 90
5 weber tmel 700 - - 214 151 ---
6 weber.pas sili - - 214 151 -

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 dieva Ize odvodit, pfi jaké relativni vihkosti vzduchu dosahuje dfevo této kritické hmotnostni

vlhkosti. Obvykle jde o cca 80 %.
Pokud je v tabulce vy$e pro dievo uveden dlouhodobéjsi vyskyt relativni vihkosti nad 80 %,
Ize predpokladat, ze pozadavek CSN 730540-2 na maximalni hmotnostni vihkost dfeva nebude spinén.

Teplo 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software



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 EDU

Nazev Glohy : Stavsi
Zpracovatel :  Lukas JeZek
Zakazka : Lukas Jezek
Datum : 07.03.2021



ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce :
Korekce soucinitele prostupu dU :

Sténa vnéjsi jednoplastova
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 Omitka vapenoc 0,0150 0,9900 790,0 2000,0 19,0 0.0000

2 Stavsi 0,2500 0,2600 880,0 850,0 9,0 0.0000

3 weber tmel 700  0,0050 0,8000 900,0 1690,0 20,0 0.0000

4 Isover EPS 100 0,1500 0,0370 1270,0 20,5 50,0 0.0000

5 weber tmel 700  0,0100 0,8000 900,0 1690,0 20,0 0.0000

6 weber.pas sili 0,0020 0,7500 920,0 1600,0 80,0 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.



Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti

1 Omitka vapenocementova -—
2 Stavsi —
3 weber tmel 700 - lepici a stérkova hmota

4 Isover EPS 100Z -
5 weber tmel 700 - lepici a stérkova hmota

e}

weber.pas silikon - silikonova omitka

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi prestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W

Navrhova venkovni teplota Te : -13.0C



Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai :

206C

Navrhova relativni 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 55.1 1336.3 -2.4 81.2 406.1
2 28 672 20.6 57.3 1389.6 -0.9 80.8 457.9
3 31 744 20.6 58.8 1426.0 3.0 79.5 602.1
4 30 720 20.6 60.7 14721 7.7 77.5 814.1
5 31 744 20.6 64.9 1573.9 12.7 74.5 1093.5
6 30 720 20.6 68.7 1666.1 15.9 72.0 1300.1
7 31 744 20.6 70.8 1717.0 17.5 704 1407.2
8 31 744 20.6 70.1 1700.0 17.0 70.9 1373.1
9 30 720 20.6 65.6 1590.9 13.3 74.1 1131.2
10 31 744 20.6 61.0 1479.4 8.3 771 843.7
11 30 720 20.6 58.8 1426.0 2.9 79.5 597.9
12 31 744 20.6 57.7 1399.3 -0.6 80.7 468.9

Poznamka:

Tai, RHi a Pi jsou priim. 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 prostiedi na vnéjsi strané konstrukce (teplota,
relativni vihkost a ¢aste¢ny tlak vodni pary).
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Pro vnitfni prostfedi byla uplatnéna pfirazka k vnitfni relativni vihkosti : 5.0%

Vychozi mésic vypoctu bilance se stanovuje vypo¢tem 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 : 5.052 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.191 W/im2K

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. 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 : 5.6E+0010 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 367.1




Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 126 h

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.03C

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 poZzadované hodnoty pfi max. Vypoctené

mésice  rel. vihkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty

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

1 14.7 0.743 11.3 0.595 19.5 0.953 58.9
2 15.3 0.753 11.9 0.594 19.6 0.953 61.0
3 15.7 0.721 12.3 0.526 19.8 0.953 61.9
4 16.2 0.659 12.7 0.391 20.0 0.953 63.0
5 17.2 0.576 13.8 0.135 20.2 0.953 66.4
6 18.2 0.479 146 - 20.4 0.953 69.6
7 18.6 0.365 151 - 20.5 0.953 71.4
8 18.5 0.409 150 - 20.4 0.953 70.8
9 17.4 0.564 13.9 0.087 20.3 0.953 67.0



10 16.3 0.648 12.8 0.367 20.0 0.953 63.2
11 15.7 0.723 12.3 0.529 19.8 0.953 61.9
12 15.4 0.755 12.0 0.593 19.6 0.953 61.4

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 €SN 730540:

(bez vlivu zabudované vlhkosti a slunecni radiace)

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

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

theta [C]: 19.8 197 135 134 -126 -12.7 -127

p [Pa]: 1334 1302 1052 1041 206 184 166

p,sat [Pa]: 2303 2289 1545 1541 204 203 203
Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢astec¢ny tlak vodni pary

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



Teploty ¥ typickém mizté konstrukce v ustalenpch navrhovich podminkach

Omitka vapenocementova

Stavsi
wehber trmel 700 - lepici a stérkovd hmot
|zover EPS 1002
weber tmel 700 - lepici a stérkova hmata
weber pas silikon - zillkonova omitka

T [C]
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Tlouiky [m] 0,0364 01728 02592 0,3456 0.4320






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

Omitka vapenocementova

Stavsi
wehber trmel 700 - lepici a stérkovd hmot
|zover EPS 1002
weber tmel 700 - lepici a stérkova hmata
weber pas silikon - zilikonova omitka -

p [Pa] 1.20na
23028 F—
2036}
17E3.
1502% i
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Tluuréfky [m] 0.0364 01728 0.2532 0.3456 04320






Rel. vlhkosti v typickém misté konstrukce v ustal. nayrh. podminkach

Omitka vapenocementova

Stavsi
wehber trmel 700 - lepici a stérkovd hmot
|zover EPS 1002
weber tmel 700 - lepici a stérkova hmata

weber pas silikon - zillkonova omitka
RH [%]
100 ey
a0 b
an
il
=]
an
4an
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10

Tloustky [m] 0.0364 01728 0.2532 0.3456 04320



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

Kond.zéna Hranice kondenzaéni zony Kondenzujici mnozstvi
Cislo leva [m] prava vodni pary [kg/(m2s)]
1 0.3789 0.4048 6.893E-0009
Roc¢ni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary:
MnoZstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0053 kg/(m2.rok)
MnozZstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 1.5177 kg/(m2.rok)

Ke kondenzaci dochéazi pfi venkovni teploté nizsi nez -5.0 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 difuze vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D Sifeni 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 Omitka vapenoc 90 213 62 - -—-
2 Stavsi - 303 62 - -
3 weber tmel 700 - 303 62 - -
4 Isover EPS 100 214 151
5 weber tmel 700 -—- -—- 214 151 -
6 weber.pas sili - - 214 151 -

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 dieva Ize odvodit, pfi jaké relativni vihkosti vzduchu dosahuje dfevo této kritické hmotnostni

vlhkosti. Obvykle jde o cca 80 %.
Pokud je v tabulce vy$e pro dievo uveden dlouhodobéjsi vyskyt relativni vihkosti nad 80 %,
Ize predpokladat, ze pozadavek CSN 730540-2 na maximalni hmotnostni vihkost difeva nebude spinén.
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