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I.1 - General parameters

I.2 - Material

I.3 - Sections

Figure 1 : Profile in long with section numbers.
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- Section No. 1 : HEA 240

 Figure 2 : Section No. 1 (HEA 240).
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- Section No. 2 : HEA 240

 Figure 3 : Section No. 2 (HEA 240).



LTBeamNLTBeamN
v 1.0.3v 1.0.3

Administrativní budova s vykonzolovanou ástí

Krajní st ešní pas p í ného nosníku

I.4 - Lateral restraints

Figure 4 : Profile in long with restraint numbers.

- Restraint No. 1 :

- Restraint No. 2 :
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I.5 - Supports

Figure 5 : Profile in long with support numbers.

- Support No. 1 :

- Support No. 2 :
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I.6 - Loads

- Moment diagram :

Figure 6 : Moment diagram.

Table 1 : Moment diagram.

- Axial force diagram :

Figure 7 : Axial force diagram.
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Table 2 : Axial force diagram.

- Eccentric concentrated loads :

- Eccentric distributed loads :
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II.1 - LTB modes

Table 3 : LTB modes.

II.2 - Mode shapes

- Mode 1

Table 4 : Mode 1.

Figure 8 : Mode shape in 3D (Mode 1).
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Figure 9 : Lateral displacement compopent of the shear centre (Mode 1).

Figure 10 : Rotation in lateral flexure component of the shear centre (Mode 1).

Figure 11 : Longitudinal rotation (torsion) component of the shear centre (Mode 1).

Figure 12 : Warping compopent of the shear centre (Mode 1).
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 Figure 3 : Section No. 2 (HEA 260).
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Figure 5 : Profile in long with support numbers.

- Support No. 1 :

- Support No. 2 :
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- Section No. 1 : HEA 300

 Figure 2 : Section No. 1 (HEA 300).
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 Figure 3 : Section No. 2 (HEA 300).
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Figure 4 : Profile in long with restraint numbers.

- Restraint No. 1 :

- Restraint No. 2 :
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I.4 - Lateral restraints

Figure 4 : Profile in long with restraint numbers.

- Restraint No. 1 :

- Restraint No. 2 :
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- Support No. 1 :

- Support No. 2 :
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- Eccentric concentrated loads :

- Eccentric distributed loads :
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Figure 9 : Lateral displacement compopent of the shear centre (Mode 1).

Figure 10 : Rotation in lateral flexure component of the shear centre (Mode 1).

Figure 11 : Longitudinal rotation (torsion) component of the shear centre (Mode 1).

Figure 12 : Warping compopent of the shear centre (Mode 1).
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- Section No. 1 : HEA 240

 Figure 2 : Section No. 1 (HEA 240).
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I.4 - Lateral restraints

Figure 4 : Profile in long with restraint numbers.

- Restraint No. 1 :

- Restraint No. 2 :
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Figure 5 : Profile in long with support numbers.

- Support No. 1 :

- Support No. 2 :
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I.6 - Loads

- Moment diagram :

Figure 6 : Moment diagram.

Table 1 : Moment diagram.

- Axial force diagram :

Figure 7 : Axial force diagram.
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- Eccentric concentrated loads :

- Eccentric distributed loads :
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Figure 8 : Mode shape in 3D (Mode 1).
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Figure 9 : Lateral displacement compopent of the shear centre (Mode 1).

Figure 10 : Rotation in lateral flexure component of the shear centre (Mode 1).

Figure 11 : Longitudinal rotation (torsion) component of the shear centre (Mode 1).

Figure 12 : Warping compopent of the shear centre (Mode 1).
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- Section No. 1 : HEA 220

 Figure 2 : Section No. 1 (HEA 220).
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Figure 4 : Profile in long with restraint numbers.

- Restraint No. 1 :

- Restraint No. 2 :
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- Support No. 1 :
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- Moment diagram :

Figure 6 : Moment diagram.

Table 1 : Moment diagram.

- Axial force diagram :

Figure 7 : Axial force diagram.
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- Eccentric concentrated loads :

- Eccentric distributed loads :
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Figure 12 : Warping compopent of the shear centre (Mode 1).
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1. Skladba střešní konstrukce 

1.1. Protokol: 

 
 ZÁKLADNÍ KOMPLEXNÍ TEPELNĚ TECHNICKÉ 
 POSOUZENÍ STAVEBNÍ KONSTRUKCE 
 
 podle ČSN EN ISO 13788, ČSN EN ISO 6946, ČSN 730540 a STN 730540 
 
 Název úlohy :  Skladba konstrukce střechy 
 Zpracovatel :  Bc. Jan Soukup 
 Zakázka :   
 Datum :  01.01.2017 
 
 KONTROLNÍ TISK VSTUPNÍCH DAT : 
 
 Typ hodnocené konstrukce :  Strop, střecha - tepelný tok zdola 
 Korekce součinitele prostupu dU :     0.000 W/m2K 
 
 Skladba konstrukce (od interiéru) : 
 
 Číslo  Název  D[m]  L[W/mK]  C[J/kgK]  Ro[kg/m3]       Mi[-]  Ma[kg/m2] 
  1  Beton hutný 1   0.0700    1.2300  1020.0   2100.0        17.0   0.0000 
  2  Bitulep Al 20   0.0015    0.2100  1470.0   1150.0    188240.0   0.0000 
  3  BASF EPS 100   0.2400    0.0390  1250.0     19.0        40.0   0.0000 
  4  Fatrafol 807   0.0015    0.3500  1470.0   1335.0     10200.0   0.0000 
 
 Výpočet bude proveden s uvažováním redistribuce vlhkosti. 
 
 Doplněná skladba konstrukce (od interiéru) : 
 
 Číslo  Název  Směrnice K  u,23/80 [%]  W,c[kg/m2]  W,m[kg/m2]  Redistribuce 
  1  Beton hutný 1       0.00         0.00       0.00       0.00   NE  
  2  Bitulep Al 20       0.00         0.00       0.00       0.00   NE  
  3  BASF EPS 100       0.00         0.00       0.00       0.00   NE  
  4  Fatrafol 807       0.00         0.00       0.00       0.00   NE  
 
 Okrajové podmínky výpočtu : 
 
 Tepelný odpor při přestupu tepla v interiéru Rsi :    0.10 m2K/W 
         dtto pro výpočet kondenzace a povrch. teplot Rsi :    0.25 m2K/W 
 Tepelný odpor při přestupu tepla v exteriéru Rse :    0.04 m2K/W 
         dtto pro výpočet kondenzace a povrch. teplot Rse :    0.04 m2K/W 
 
 Návrhová venkovní teplota Te :   -13.0 C 
 Návrhová teplota vnitřního vzduchu Tai :    21.0 C 
 Návrhová relativní vlhkost venkovního vzduchu RHe :    84.0 % 
 Návrhová relativní vlhkost vnitřního vzduchu RHi :    55.0 % 
 
 Měsíc  Délka[dny]  Tai[C]  RHi[%]  Pi[Pa]  Te[C]  RHe[%]  Pe[Pa] 
           

    1        31    21.0   32.2   800.4    -2.4   81.2   406.1 
    2        28    21.0   34.3   852.6    -0.9   80.8   457.9 
    3        31    21.0   38.5   956.9     3.0   79.5   602.1 
    4        30    21.0   44.4  1103.6     7.7   77.5   814.1 
    5        31    21.0   53.0  1317.4    12.7   74.5  1093.5 
    6        30    21.0   59.5  1478.9    15.9   72.0  1300.1 
    7        31    21.0   63.0  1565.9    17.5   70.4  1407.2 
    8        31    21.0   61.9  1538.6    17.0   70.9  1373.1 
    9        30    21.0   54.1  1344.7    13.3   74.1  1131.2 
   10        31    21.0   45.3  1126.0     8.3   77.1   843.7 
   11        30    21.0   38.3   952.0     2.9   79.5   597.9 
   12        31    21.0   34.7   862.5    -0.6   80.7   468.9 
           
 

 Pro vnitřní prostředí byla uplatněna přirážka k vnitřní relativní vlhkosti :    5.0 % 
 Výchozí měsíc výpočtu bilance se stanovuje výpočtem dle ČSN EN ISO 13788. 
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 Počet hodnocených let :      1 
 
 TISK VÝSLEDKŮ VYŠETŘOVÁNÍ : 
 
 Tepelný odpor a součinitel prostupu tepla dle ČSN EN ISO 6946: 
 
 Tepelný odpor konstrukce R :         6.22 m2K/W 
 Součinitel prostupu tepla konstrukce U :        0.157 W/m2K 
 
 Součinitel prostupu zabudované kce U,kc :    0.18 / 0.21 / 0.26 / 0.36 W/m2K 
 Uvedené orientační hodnoty platí pro různou kvalitu řešení tep. mostů vyjádřenou přibližnou 
 přirážkou dle poznámek k čl. B.9.2 v ČSN 730540-4. 
  

 Difuzní odpor konstrukce ZpT :    1.6E+0012 m/s 
 Teplotní útlum konstrukce Ny* :        109.6 
 Fázový posun teplotního kmitu Psi* :          5.6 h 
 
 Teplota vnitřního povrchu a teplotní faktor dle ČSN 730540 a ČSN EN ISO 13788: 
 
 Vnitřní povrchová teplota v návrhových podmínkách Tsi,p :        19.69 C 
 Teplotní faktor v návrhových podmínkách f,Rsi,p :        0.962 
 
 Číslo  Minimální požadované hodnoty při max.  Vypočtené 
 měsíce  rel. vlhkosti na vnitřním povrchu:  hodnoty 
  --------- 80% ---------  -------- 100% --------- 
  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi[C]  f,Rsi  RHsi[%] 
           

    1     7.0   0.401     3.8   0.264    20.1   0.962    34.0 
    2     7.9   0.402     4.7   0.255    20.2   0.962    36.1 
    3     9.6   0.368     6.3   0.186    20.3   0.962    40.2 
    4    11.8   0.305     8.4   0.054    20.5   0.962    45.8 
    5    14.5   0.213    11.1  ------    20.7   0.962    54.0 
    6    16.3   0.072    12.8  ------    20.8   0.962    60.2 
    7    17.2  ------    13.7  ------    20.9   0.962    63.5 
    8    16.9  ------    13.4  ------    20.8   0.962    62.5 
    9    14.8   0.193    11.4  ------    20.7   0.962    55.1 
   10    12.1   0.296     8.7   0.033    20.5   0.962    46.7 
   11     9.5   0.367     6.3   0.186    20.3   0.962    40.0 
   12     8.1   0.402     4.8   0.252    20.2   0.962    36.5 
           
 

 Poznámka:  RHsi je relativní vlhkost na vnitřním povrchu, 
   Tsi je vnitřní povrchová teplota a f,Rsi je teplotní faktor. 
 
 Difuze vodní páry v návrhových podmínkách a bilance vlhkosti dle ČSN 730540: 
     (bez vlivu zabudované vlhkosti a sluneční radiace) 
 
 Průběh teplot a tlaků v návrhových okrajových podmínkách: 
 rozhraní:     i    1-2    2-3    3-4     e 
         

 tepl.[C]:   19.7   19.4   19.4  -12.8  -12.8 
 p [Pa]:   1367   1362    263    226    166 
 p,sat [Pa]:   2293   2251   2246    202    202 
 
 Při venkovní návrhové teplotě dochází v konstrukci ke kondenzaci vodní páry. 
 Kond.zóna  Hranice kondenzační zóny     Kondenzující množství 
 číslo  levá  [m]  pravá   vodní páry [kg/m2s] 
           

    1   0.3115    0.3115   3.257E-0010 
 
 Celoroční bilance vlhkosti: 
  

 Množství zkondenzované vodní páry Mc,a:       0.000 kg/m2,rok 
 Množství vypařitelné vodní páry Mev,a:       0.122 kg/m2,rok 
  

 Ke kondenzaci dochází při venkovní teplotě nižší než  -5.0 C. 
 
 Bilance zkondenzované a vypařené vlhkosti dle ČSN EN ISO 13788: 
 
 Roční cyklus č.  1 
 V konstrukci nedochází během modelového roku ke kondenzaci. 
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1.2. VYHODNOCENÍ VÝSLEDKŮ PODLE KRITÉRIÍ ČSN 730540-2 
(2007): 

 

VYHODNOCENÍ VÝSLEDKŮ PODLE KRITÉRIÍ ČSN 730540-2 (2007) 
 
 Název konstrukce:   Skladba konstrukce střechy 
 
 Rekapitulace vstupních dat 
  
 Návrhová vnitřní teplota Ti:  20,0 C 
 Návrhová venkovní teplota Tae:  -15,0 C 
 Teplota na vnější straně Te:  -13,0 C 
 Návrhová teplota vnitřního vzduchu Tai:  21,0 C 
 Relativní vlhkost v interiéru RHi:  50,0 % (+5,0%) 
  
 Skladba konstrukce 
  
 Číslo  Název vrstvy  d [m]  Lambda [W/mK]  Mi [-] 
   1  Beton hutný 1  0,070       1,230  17,0 
   2  Bitulep Al 20  0,0015       0,210  188240,0 
   3  BASF EPS 100  0,240       0,039  40,0 
   4  Fatrafol 807  0,0015       0,350  10200,0 
 
 I. Požadavek na teplotní faktor (čl. 5.1 v ČSN 730540-2) 
  
  Požadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr + DeltaF =   0,781+0,000 = 0,781 
  Vypočtená průměrná hodnota: f,Rsi,m =   0,962 
  
  Kritický teplotní faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximální přípustnou vlhkost 
  na vnitřním povrchu 80% (kritérium vyloučení vzniku plísní). 
  
  
 Průměrná hodnota fRsi,m (resp. maximální hodnota při hodnocení skladby mimo 
 tepelné mosty a vazby) není nikdy minimální hodnotou ve všech místech konstrukce. 
 Nelze s ní proto prokazovat plnění požadavku na minimální povrchové teploty 
 zabudované konstrukce včetně tepelných mostů a vazeb. Její převýšení nad požadavkem 
 naznačuje pouze možnosti plnění požadavku v místě tepelného mostu či tepelné vazby. 
 
 II. Požadavek na součinitel prostupu tepla (čl. 5.2 v ČSN 730540-2) 
  
  Požadavek: U,N  =   0,24 W/m2K 
  Vypočtená hodnota: U =   0,16 W/m2K 
  U < U,N ... POŽADAVEK JE SPLNĚN. 
  
  Vypočtený součinitel prostupu tepla musí zahrnovat vliv systematických tepelných 
  mostů (např. krokví v zateplené šikmé střeše). 
 
 III. Požadavky na šíření vlhkosti konstrukcí (čl. 6.1 a 6.2 v ČSN 730540-2) 
  
 Požadavky:  1. Kondenzace vodní páry nesmí ohrozit funkci konstrukce. 
  2. Roční množství kondenzátu musí být nižší než roční kapacita odparu. 
  3. Roční množství kondenzátu Mc,a musí být nižší než 0,1 kg/m2.rok, 
   nebo 3% plošné hmotnosti materiálu (nižší z hodnot). 
 
  Limit pro max. množství kondenzátu odvozený z min. plošné hmotnosti 
  materiálu v kondenzační zóně činí: 0,060 kg/m2,rok 
  (materiál: Fatrafol 807). 
  Dále bude použit limit pro max. množství kondenzátu: 0,060 kg/m2,rok 
 
 Vypočtené hodnoty:  V kci dochází při venkovní návrhové teplotě ke kondenzaci. 
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  Roční množství zkondenzované vodní páry Mc,a = 0,0003 kg/m2,rok 
  Roční množství odpařitelné vodní páry Mev,a = 0,1222 kg/m2,rok 
 
  Vyhodnocení 1. požadavku musí provést projektant. 
  Mc,a < Mev,a ... 2. POŽADAVEK JE SPLNĚN. 
  Mc,a < Mc,N ... 3. POŽADAVEK JE SPLNĚN. 
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2. Konstrukce stěny 

2.1. Protokol: 
 

ZÁKLADNÍ KOMPLEXNÍ TEPELNĚ TECHNICKÉ 
 POSOUZENÍ STAVEBNÍ KONSTRUKCE 
 
podle ČSN EN ISO 13788, ČSN EN ISO 6946, ČSN 730540 a STN 730540 
 
 Název úlohy :  Konstrukce stěny 
 Zpracovatel :  Bc. Jan Soukup 
 Zakázka :   
 Datum :  01.01.2017 
 
 
 KONTROLNÍ TISK VSTUPNÍCH DAT : 
 
 Typ hodnocené konstrukce :  Stěna 
 Korekce součinitele prostupu dU :     0.000 W/m2K 
 
 Skladba konstrukce (od interiéru) : 
 
 Číslo  Název  D[m]  L[W/mK]  C[J/kgK]  Ro[kg/m3]       Mi[-]  Ma[kg/m2] 
  1  Ocel plech   0.0004   50.0000   870.0   7850.0   1000000.0   0.0000 
  2  IPN   0.1500    0.0224  1500.0     30.0       180.0   0.0000 
  3  Ocel plech   0.0006   50.0000   870.0   7850.0   1000000.0   0.0000 
 
 Okrajové podmínky výpočtu : 
 
 Tepelný odpor při přestupu tepla v interiéru Rsi :    0.13 m2K/W 
         dtto pro výpočet kondenzace a povrch. teplot Rsi :    0.25 m2K/W 
 Tepelný odpor při přestupu tepla v exteriéru Rse :    0.04 m2K/W 
         dtto pro výpočet kondenzace a povrch. teplot Rse :    0.04 m2K/W 
 
 Návrhová venkovní teplota Te :   -15.0 C 
 Návrhová teplota vnitřního vzduchu Tai :    21.0 C 
 Návrhová relativní vlhkost venkovního vzduchu RHe :    84.0 % 
 Návrhová relativní vlhkost vnitřního vzduchu RHi :    55.0 % 
 
 Měsíc  Délka[dny]  Tai[C]  RHi[%]  Pi[Pa]  Te[C]  RHe[%]  Pe[Pa] 
           

    1        31    21.0   32.1   797.9    -2.5   81.3   403.2 
    2        28    21.0   35.2   874.9    -0.3   80.5   479.4 
    3        31    21.0   39.3   976.8     3.8   79.2   634.8 
    4        30    21.0   46.4  1153.3     9.0   76.8   881.2 
    5        31    21.0   55.3  1374.5    13.9   73.6  1168.3 
    6        30    21.0   61.9  1538.6    17.0   70.9  1373.1 
    7        31    21.0   65.2  1620.6    18.5   69.3  1475.1 
    8        31    21.0   64.3  1598.2    18.1   69.8  1448.9 
    9        30    21.0   56.1  1394.4    14.3   73.3  1194.1 
   10        31    21.0   46.6  1158.3     9.1   76.7   886.1 
   11        30    21.0   39.0   969.4     3.5   79.3   622.3 
   12        31    21.0   34.7   862.5    -0.6   80.7   468.9 
           
 

 Pro vnitřní prostředí byla uplatněna přirážka k vnitřní relativní vlhkosti :    5.0 % 
 Výchozí měsíc výpočtu bilance se stanovuje výpočtem dle ČSN EN ISO 13788. 
 Počet hodnocených let :      1 
 
 TISK VÝSLEDKŮ VYŠETŘOVÁNÍ : 
 
 Tepelný odpor a součinitel prostupu tepla dle ČSN EN ISO 6946: 
 
 Tepelný odpor konstrukce R :         6.70 m2K/W 
 Součinitel prostupu tepla konstrukce U :        0.146 W/m2K 
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 Součinitel prostupu zabudované kce U,kc :    0.17 / 0.20 / 0.25 / 0.35 W/m2K 
 Uvedené orientační hodnoty platí pro různou kvalitu řešení tep. mostů vyjádřenou přibližnou 
 přirážkou dle poznámek k čl. B.9.2 v ČSN 730540-4. 
  

 Difuzní odpor konstrukce ZpT :    5.5E+0012 m/s 
 Teplotní útlum konstrukce Ny* :         56.3 
 Fázový posun teplotního kmitu Psi* :          2.3 h 
 
 Teplota vnitřního povrchu a teplotní faktor dle ČSN 730540 a ČSN EN ISO 13788: 
 
 Vnitřní povrchová teplota v návrhových podmínkách Tsi,p :        19.71 C 
 Teplotní faktor v návrhových podmínkách f,Rsi,p :        0.964 
 
 Číslo  Minimální požadované hodnoty při max.  Vypočtené 
 měsíce  rel. vlhkosti na vnitřním povrchu:  hodnoty 
  --------- 80% ---------  -------- 100% --------- 
  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi[C]  f,Rsi  RHsi[%] 
           

    1     6.9   0.402     3.7   0.265    20.2   0.964    33.8 
    2     8.3   0.403     5.1   0.251    20.2   0.964    36.9 
    3     9.9   0.356     6.6   0.165    20.4   0.964    40.8 
    4    12.4   0.285     9.1   0.006    20.6   0.964    47.6 
    5    15.1   0.173    11.7  ------    20.7   0.964    56.2 
    6    16.9  ------    13.4  ------    20.9   0.964    62.4 
    7    17.7  ------    14.2  ------    20.9   0.964    65.6 
    8    17.5  ------    14.0  ------    20.9   0.964    64.7 
    9    15.3   0.156    11.9  ------    20.8   0.964    56.9 
   10    12.5   0.285     9.1   0.003    20.6   0.964    47.8 
   11     9.8   0.361     6.5   0.173    20.4   0.964    40.5 
   12     8.1   0.402     4.8   0.252    20.2   0.964    36.4 
           
 

 Poznámka:  RHsi je relativní vlhkost na vnitřním povrchu, 
   Tsi je vnitřní povrchová teplota a f,Rsi je teplotní faktor. 
 
 Difuze vodní páry v návrhových podmínkách a bilance vlhkosti dle ČSN 730540: 
     (bez vlivu zabudované vlhkosti a sluneční radiace) 
 
 Průběh teplot a tlaků v návrhových okrajových podmínkách: 
 rozhraní:     i    1-2    2-3     e 
         

 tepl.[C]:   19.7   19.7  -14.8  -14.8 
 p [Pa]:   1367    889    856    138 
 p,sat [Pa]:   2296   2296    168    168 
 
 Při venkovní návrhové teplotě dochází v konstrukci ke kondenzaci vodní páry. 
 Kond.zóna  Hranice kondenzační zóny     Kondenzující množství 
 číslo  levá  [m]  pravá   vodní páry [kg/m2s] 
           

    1   0.1504    0.1504   5.518E-0010 
 
 Celoroční bilance vlhkosti: 
  

 Množství zkondenzované vodní páry Mc,a:       0.004 kg/m2,rok 
 Množství vypařitelné vodní páry Mev,a:       0.005 kg/m2,rok 
  

 Ke kondenzaci dochází při venkovní teplotě nižší než  10.0 C. 
 
 Bilance zkondenzované a vypařené vlhkosti dle ČSN EN ISO 13788: 
 
 Roční cyklus č.  1 
 
 V konstrukci dochází během modelového roku ke kondenzaci. 
 
 Kondenzační zóna č.  1 
  Hranice kondenzační zóny  Akt.kond./vypař.  Akumul.vlhkost 
 Měsíc  levá  [m]  pravá  Gc [kg/m2s]  Ma [kg/m2] 
         

  11   0.1504    0.1504   2.79E-0011     0.0001 
  12   0.1504    0.1504   8.97E-0011     0.0003 
   1   0.1504    0.1504   1.06E-0010     0.0006 
   2   0.1504    0.1504   8.73E-0011     0.0008 
   3   0.1504    0.1504   2.21E-0011     0.0009 
   4   0.1504    0.1504  -9.03E-0011     0.0006 
   5    ---       ---    -2.43E-0010     0.0000 
   6    ---       ---        ---          ---   
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   7    ---       ---        ---          ---   
   8    ---       ---        ---          ---   
   9    ---       ---        ---          ---   
  10    ---       ---        ---          ---   
         
 

 Maximální množství kondenzátu Mc,a:     0.0009 kg/m2 
         
 

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

2.2. VYHODNOCENÍ VÝSLEDKŮ PODLE KRITÉRIÍ ČSN 730540-2 
(2007): 

 
 Název konstrukce:   Konstrukce stěny 
 
 Rekapitulace vstupních dat 
  
 Návrhová vnitřní teplota Ti:  20,0 C 
 Návrhová venkovní teplota Tae:  -15,0 C 
 Teplota na vnější straně Te:  -15,0 C 
 Návrhová teplota vnitřního vzduchu Tai:  21,0 C 
 Relativní vlhkost v interiéru RHi:  50,0 % (+5,0%) 
  
 Skladba konstrukce 
  
 Číslo  Název vrstvy  d [m]  Lambda [W/mK]  Mi [-] 
   1  Ocel plech  0,0004       50,000  1000000,0 
   2  IPN  0,150       0,0224  180,0 
   3  Ocel plech  0,0006       50,000  1000000,0 
 
 I. Požadavek na teplotní faktor (čl. 5.1 v ČSN 730540-2) 
  
  Požadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr + DeltaF =   0,793+0,015 = 0,808 
  Vypočtená průměrná hodnota: f,Rsi,m =   0,964 
  
  Kritický teplotní faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximální přípustnou vlhkost 
  na vnitřním povrchu 80% (kritérium vyloučení vzniku plísní). 
  
  
 Průměrná hodnota fRsi,m (resp. maximální hodnota při hodnocení skladby mimo 
 tepelné mosty a vazby) není nikdy minimální hodnotou ve všech místech konstrukce. 
 Nelze s ní proto prokazovat plnění požadavku na minimální povrchové teploty 
 zabudované konstrukce včetně tepelných mostů a vazeb. Její převýšení nad požadavkem 
 naznačuje pouze možnosti plnění požadavku v místě tepelného mostu či tepelné vazby. 
 
 II. Požadavek na součinitel prostupu tepla (čl. 5.2 v ČSN 730540-2) 
  
  Požadavek: U,N  =   0,30 W/m2K 
  Vypočtená hodnota: U =   0,15 W/m2K 
  U < U,N ... POŽADAVEK JE SPLNĚN. 
  
  Vypočtený součinitel prostupu tepla musí zahrnovat vliv systematických tepelných 
  mostů (např. krokví v zateplené šikmé střeše). 
 
 III. Požadavky na šíření vlhkosti konstrukcí (čl. 6.1 a 6.2 v ČSN 730540-2) 
  
 Požadavky:  1. Kondenzace vodní páry nesmí ohrozit funkci konstrukce. 
  2. Roční množství kondenzátu musí být nižší než roční kapacita odparu. 
  3. Roční množství kondenzátu Mc,a musí být nižší než 0,1 kg/m2.rok, 
   nebo 3% plošné hmotnosti materiálu (nižší z hodnot). 
 
  Limit pro max. množství kondenzátu odvozený z min. plošné hmotnosti 



Projekt: Administrativní budova s vykonzolovanou částí 
Část: Posouzení skladby stavební konstrukce z hlediska šíření tepla a vodní páry 
Popis: Konstrukce stěny 
Autor: Bc. Jan Soukup 

10 

  materiálu v kondenzační zóně činí: 0,135 kg/m2,rok 
  (materiál: IPN). 
  Dále bude použit limit pro max. množství kondenzátu: 0,100 kg/m2,rok 
 
 Vypočtené hodnoty:  V kci dochází při venkovní návrhové teplotě ke kondenzaci. 
   
  Roční množství zkondenzované vodní páry Mc,a = 0,0043 kg/m2,rok 
  Roční množství odpařitelné vodní páry Mev,a = 0,0052 kg/m2,rok 
 
  Vyhodnocení 1. požadavku musí provést projektant. 
  Mc,a < Mev,a ... 2. POŽADAVEK JE SPLNĚN. 
  Mc,a < Mc,N ... 3. POŽADAVEK JE SPLNĚN. 
 

.
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3. Konstrukce podhledu 

3.1. Protokol: 

 
ZÁKLADNÍ KOMPLEXNÍ TEPELNĚ TECHNICKÉ 
 POSOUZENÍ STAVEBNÍ KONSTRUKCE 
 
 podle ČSN EN ISO 13788, ČSN EN ISO 6946, ČSN 730540 a STN 730540 
 
Název úlohy :  Konstrukce podhledu 
 Zpracovatel :  Bc. Jan Soukup 
 Zakázka :   
 Datum :  01.01.2017 
 
 
 KONTROLNÍ TISK VSTUPNÍCH DAT : 
 
 Typ hodnocené konstrukce :  Strop - tepelný tok shora 
 Korekce součinitele prostupu dU :     0.000 W/m2K 
 
 Skladba konstrukce (od interiéru) : 
 
 Číslo  Název  D[m]  L[W/mK]  C[J/kgK]  Ro[kg/m3]       Mi[-]  Ma[kg/m2] 
  1  Ocel plech   0.0004   50.0000   870.0   7850.0   1000000.0   0.0000 
  2  IPN   0.1500    0.0224  1500.0     30.0       180.0   0.0000 
  3  Ocel plech   0.0006   50.0000   870.0   7850.0   1000000.0   0.0000 
 
 Okrajové podmínky výpočtu : 
 
 Tepelný odpor při přestupu tepla v interiéru Rsi :    0.17 m2K/W 
         dtto pro výpočet kondenzace a povrch. teplot Rsi :    0.25 m2K/W 
 Tepelný odpor při přestupu tepla v exteriéru Rse :    0.04 m2K/W 
         dtto pro výpočet kondenzace a povrch. teplot Rse :    0.04 m2K/W 
 
 Návrhová venkovní teplota Te :   -15.0 C 
 Návrhová teplota vnitřního vzduchu Tai :    21.0 C 
 Návrhová relativní vlhkost venkovního vzduchu RHe :    84.0 % 
 Návrhová relativní vlhkost vnitřního vzduchu RHi :    55.0 % 
 
 Měsíc  Délka[dny]  Tai[C]  RHi[%]  Pi[Pa]  Te[C]  RHe[%]  Pe[Pa] 
           

    1        31    21.0   32.1   797.9    -2.5   81.3   403.2 
    2        28    21.0   35.2   874.9    -0.3   80.5   479.4 
    3        31    21.0   39.3   976.8     3.8   79.2   634.8 
    4        30    21.0   46.4  1153.3     9.0   76.8   881.2 
    5        31    21.0   55.3  1374.5    13.9   73.6  1168.3 
    6        30    21.0   61.9  1538.6    17.0   70.9  1373.1 
    7        31    21.0   65.2  1620.6    18.5   69.3  1475.1 
    8        31    21.0   64.3  1598.2    18.1   69.8  1448.9 
    9        30    21.0   56.1  1394.4    14.3   73.3  1194.1 
   10        31    21.0   46.6  1158.3     9.1   76.7   886.1 
   11        30    21.0   39.0   969.4     3.5   79.3   622.3 
   12        31    21.0   34.7   862.5    -0.6   80.7   468.9 
           
 

 Pro vnitřní prostředí byla uplatněna přirážka k vnitřní relativní vlhkosti :    5.0 % 
 Výchozí měsíc výpočtu bilance se stanovuje výpočtem dle ČSN EN ISO 13788. 
 Počet hodnocených let :      1 
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 TISK VÝSLEDKŮ VYŠETŘOVÁNÍ : 
 
 Tepelný odpor a součinitel prostupu tepla dle ČSN EN ISO 6946: 
 
 Tepelný odpor konstrukce R :         6.70 m2K/W 
 Součinitel prostupu tepla konstrukce U :        0.145 W/m2K 
 
 Součinitel prostupu zabudované kce U,kc :    0.16 / 0.19 / 0.24 / 0.34 W/m2K 
 Uvedené orientační hodnoty platí pro různou kvalitu řešení tep. mostů vyjádřenou přibližnou 
 přirážkou dle poznámek k čl. B.9.2 v ČSN 730540-4. 
  

 Difuzní odpor konstrukce ZpT :    5.5E+0012 m/s 
 Teplotní útlum konstrukce Ny* :         43.4 
 Fázový posun teplotního kmitu Psi* :          2.3 h 
 
 
 Teplota vnitřního povrchu a teplotní faktor dle ČSN 730540 a ČSN EN ISO 13788: 
 
 Vnitřní povrchová teplota v návrhových podmínkách Tsi,p :        19.71 C 
 Teplotní faktor v návrhových podmínkách f,Rsi,p :        0.964 
 
 Číslo  Minimální požadované hodnoty při max.  Vypočtené 
 měsíce  rel. vlhkosti na vnitřním povrchu:  hodnoty 
  --------- 80% ---------  -------- 100% --------- 
  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi[C]  f,Rsi  RHsi[%] 
           

    1     6.9   0.402     3.7   0.265    20.2   0.964    33.8 
    2     8.3   0.403     5.1   0.251    20.2   0.964    36.9 
    3     9.9   0.356     6.6   0.165    20.4   0.964    40.8 
    4    12.4   0.285     9.1   0.006    20.6   0.964    47.6 
    5    15.1   0.173    11.7  ------    20.7   0.964    56.2 
    6    16.9  ------    13.4  ------    20.9   0.964    62.4 
    7    17.7  ------    14.2  ------    20.9   0.964    65.6 
    8    17.5  ------    14.0  ------    20.9   0.964    64.7 
    9    15.3   0.156    11.9  ------    20.8   0.964    56.9 
   10    12.5   0.285     9.1   0.003    20.6   0.964    47.8 
   11     9.8   0.361     6.5   0.173    20.4   0.964    40.5 
   12     8.1   0.402     4.8   0.252    20.2   0.964    36.4 
           
 

 Poznámka:  RHsi je relativní vlhkost na vnitřním povrchu, 
   Tsi je vnitřní povrchová teplota a f,Rsi je teplotní faktor. 
 
 
 Difuze vodní páry v návrhových podmínkách a bilance vlhkosti dle ČSN 730540: 
     (bez vlivu zabudované vlhkosti a sluneční radiace) 
 
 Průběh teplot a tlaků v návrhových okrajových podmínkách: 
 rozhraní:     i    1-2    2-3     e 
         

 tepl.[C]:   19.7   19.7  -14.8  -14.8 
 p [Pa]:   1367    889    856    138 
 p,sat [Pa]:   2296   2296    168    168 
 
 Při venkovní návrhové teplotě dochází v konstrukci ke kondenzaci vodní páry. 
 Kond.zóna  Hranice kondenzační zóny     Kondenzující množství 
 číslo  levá  [m]  pravá   vodní páry [kg/m2s] 
           

    1   0.1504    0.1504   5.518E-0010 
 
 Celoroční bilance vlhkosti: 
  

 Množství zkondenzované vodní páry Mc,a:       0.004 kg/m2,rok 
 Množství vypařitelné vodní páry Mev,a:       0.005 kg/m2,rok 
  

 Ke kondenzaci dochází při venkovní teplotě nižší než  10.0 C. 
 
 
 Bilance zkondenzované a vypařené vlhkosti dle ČSN EN ISO 13788: 
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 Roční cyklus č.  1 
 
 V konstrukci dochází během modelového roku ke kondenzaci. 
 
 Kondenzační zóna č.  1 
  Hranice kondenzační zóny  Akt.kond./vypař.  Akumul.vlhkost 
 Měsíc  levá  [m]  pravá  Gc [kg/m2s]  Ma [kg/m2] 
         

  11   0.1504    0.1504   2.79E-0011     0.0001 
  12   0.1504    0.1504   8.97E-0011     0.0003 
   1   0.1504    0.1504   1.06E-0010     0.0006 
   2   0.1504    0.1504   8.73E-0011     0.0008 
   3   0.1504    0.1504   2.21E-0011     0.0009 
   4   0.1504    0.1504  -9.03E-0011     0.0006 
   5    ---       ---    -2.43E-0010     0.0000 
   6    ---       ---        ---          ---   
   7    ---       ---        ---          ---   
   8    ---       ---        ---          ---   
   9    ---       ---        ---          ---   
  10    ---       ---        ---          ---   
         
 

 Maximální množství kondenzátu Mc,a:     0.0009 kg/m2 
         
 

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

3.2. VYHODNOCENÍ VÝSLEDKŮ PODLE KRITÉRIÍ ČSN 730540-2 
(2007): 

 

 Název konstrukce:   Konstrukce podhledu 
 
 Rekapitulace vstupních dat 
  
 Návrhová vnitřní teplota Ti:  20,0 C 
 Návrhová venkovní teplota Tae:  -15,0 C 
 Teplota na vnější straně Te:  -15,0 C 
 Návrhová teplota vnitřního vzduchu Tai:  21,0 C 
 Relativní vlhkost v interiéru RHi:  50,0 % (+5,0%) 
  
 Skladba konstrukce 
  
 Číslo  Název vrstvy  d [m]  Lambda [W/mK]  Mi [-] 
   1  Ocel plech  0,0004       50,000  1000000,0 
   2  IPN  0,150       0,0224  180,0 
   3  Ocel plech  0,0006       50,000  1000000,0 
 
 I. Požadavek na teplotní faktor (čl. 5.1 v ČSN 730540-2) 
  
  Požadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr + DeltaF =   0,793+0,015 = 0,808 
  Vypočtená průměrná hodnota: f,Rsi,m =   0,964 
  
  Kritický teplotní faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximální přípustnou vlhkost 
  na vnitřním povrchu 80% (kritérium vyloučení vzniku plísní). 
  
  
 Průměrná hodnota fRsi,m (resp. maximální hodnota při hodnocení skladby mimo 
 tepelné mosty a vazby) není nikdy minimální hodnotou ve všech místech konstrukce. 
 Nelze s ní proto prokazovat plnění požadavku na minimální povrchové teploty 
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 zabudované konstrukce včetně tepelných mostů a vazeb. Její převýšení nad požadavkem 
 naznačuje pouze možnosti plnění požadavku v místě tepelného mostu či tepelné vazby. 
 
 II. Požadavek na součinitel prostupu tepla (čl. 5.2 v ČSN 730540-2) 
  
  Požadavek: U,N  =   0,24 W/m2K 
  Vypočtená hodnota: U =   0,14 W/m2K 
  U < U,N ... POŽADAVEK JE SPLNĚN. 
  
  Vypočtený součinitel prostupu tepla musí zahrnovat vliv systematických tepelných 
  mostů (např. krokví v zateplené šikmé střeše). 
 
 III. Požadavky na šíření vlhkosti konstrukcí (čl. 6.1 a 6.2 v ČSN 730540-2) 
  
 Požadavky:  1. Kondenzace vodní páry nesmí ohrozit funkci konstrukce. 
  2. Roční množství kondenzátu musí být nižší než roční kapacita odparu. 
  3. Roční množství kondenzátu Mc,a musí být nižší než 0,1 kg/m2.rok, 
   nebo 3% plošné hmotnosti materiálu (nižší z hodnot). 
 
  Limit pro max. množství kondenzátu odvozený z min. plošné hmotnosti 
  materiálu v kondenzační zóně činí: 0,135 kg/m2,rok 
  (materiál: IPN). 
  Dále bude použit limit pro max. množství kondenzátu: 0,100 kg/m2,rok 
 
 Vypočtené hodnoty:  V kci dochází při venkovní návrhové teplotě ke kondenzaci. 
   
  Roční množství zkondenzované vodní páry Mc,a = 0,0043 kg/m2,rok 
  Roční množství odpařitelné vodní páry Mev,a = 0,0052 kg/m2,rok 
 
  Vyhodnocení 1. požadavku musí provést projektant. 
  Mc,a < Mev,a ... 2. POŽADAVEK JE SPLNĚN. 
  Mc,a < Mc,N ... 3. POŽADAVEK JE SPLNĚN. 
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