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VYHODNOCENI VYSLEDKU PODLE KRITERIi CSN 730540-2 (2011)

Nazev konstrukce: Posudek podlahy nad lozii

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitfni teplota Ti: 20,0C

Prevazujici navrhova vnitini teplota TiM: 20,0C

Navrhova venkovni teplota Tae: -13,0C

Teplota na vnéjsi strané Te: -13,0C

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 Vlysy 0,008 0,180 157,0
2 Anhydritova smés 0,050 1,200 20,0
3 Isover T-N 0,040 0,040 1,0

4 Zelezobeton 2 0,300 1,580 29,0
5 Isover TF Profi 0,160 0,038 1,0
6 weber.dur Stuk EX vnéjsi Stuko 0,015 0,770 15,0
|. Pozadavek na teplotni faktor (¢l. 5.1 v CSN 730540-2)

Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,753

Vypoétena primérna hodnota: f,Rsi,m = 0,971

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 v§ech mistech konstrukce.
Nelze s ni proto prokazovat pInéni pozadavku na minimalni povrchové teploty
zabudované konstrukce véetné tepelnych mostd 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: U,N = 0,60 W/m2K

Vypoctena hodnota: U = . 0,171 W/m2K

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

Vypocteny soucinitel prostupu tepla musi zahrnovat vliv systematickych tepelnych
mostd (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. 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).
Vypoétené hodnoty:  V kci nedochazi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.

POZADAVKY JSOU SPLNENY.
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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 ulohy : Posudek podlahy nad lozii

Zpracovatel :  Méagdalena Bartova
Zakazka : Bakalarska prace
Datum : 9.4.2018

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Podlaha nad nevytapénym &i méné vytap. vnitfnim prostorem
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 Vlysy 0,0080 0,1800 2510,0 600,0 157,0 0.0000
2 Anhydritova sm  0,0500 1,2000 840,0 2100,0 20,0 0.0000
3 Isover T-N 0,0400 0,0400 800,0 148,0 1,0 0.0000
4 Zelezobeton 2 0,3000 1,5800 1020,0 2400,0 29,0 0.0000
5 Isover TF Prof 0,1600 0,0380 800,0 140,0 1,0 0.0000
6 weber.dur 8tuk  0,0150 0,7700 790,0 1640,0 15,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

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

(@]

islo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
Vlysy -
Anhydritova smés -—-
Isover T-N -
Zelezobeton 2 -
Isover TF Profi ---

OB WN =

Vypocet bude proveden s uvaZzovanim 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 Vlysy - 0.00 0.00 0.00 ne

2 Anhydritova sm - 0.00 0.00 0.00 ne

3 Isover T-N - 0.00 0.00 0.00 ne

4 Zelezobeton 2 - 0.00 0.00 0.00 ne

5 Isover TF Prof - 0.00 0.00 0.00 ne

6 weber.dur Stuk -—- 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 vlhkosti ve vrstvé (hranice pro zahajeni 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 : 0.17 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.17 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rse : 0.17 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -13.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 21.0C
Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 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 53.9 1339.7 -2.4 81.2 406.1
2 28 672 21.0 56.0 1391.9 -0.9 80.8 457.9
3 31 744 21.0 57.5 1429.2 3.0 79.5 602.1
4 30 720 21.0 59.3 1473.9 7.7 77.5 814.1
5 31 744 21.0 63.4 1575.9 12.7 74.5 1093.5
6 30 720 21.0 67.2 1670.3 15.9 72.0 1300.1
7 31 744 21.0 69.2 1720.0 17.5 70.4 1407.2
8 31 744 21.0 68.5 1702.6 17.0 70.9 1373.1
9 30 720 21.0 64.1 1593.3 13.3 74.1 1131.2
10 31 744 21.0 59.7 1483.9 8.3 771 843.7
11 30 720 21.0 57.5 1429.2 2.9 79.5 597.9
12 31 744 21.0 56.5 1404.4 -0.6 80.7 468.9
Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prum. 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 ¢astecny tlak vodni pary).

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

Vychozi mésic vypoctu bilance se stanovuje vypoétem podle EN ISO 13788.
Poc&et hodnocenych let : 1

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podie EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 5.506 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.171 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. mostu vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulacni vlastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 6.0E+0010 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 5775.5
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 19.9h

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 20.01C
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 14.7 0.732 11.3 0.586 20.3 0.971 56.2
2 15.3 0.741 11.9 0.584 20.4 0.971 58.2
3 15.7 0.707 12.3 0.516 20.5 0.971 59.4
4 16.2 0.640 12.8 0.381 20.6 0.971 60.7
5 17.3 0.550 13.8 0.131 20.8 0.971 64.3
6 18.2 0.449 147 - 20.9 0.971 67.8
7 18.7 0.331 151 - 20.9 0.971 69.6
8 18.5 0.374 150 - 20.9 0.971 69.0
9 17.4 0.538 14.0 0.085 20.8 0.971 65.0
10 16.3 0.632 12.9 0.360 20.6 0.971 61.1
11 15.7 0.709 12.3 0.519 20.5 0.971 59.4
12 155 0.743 12.0 0.585 20.4 0.971 58.7

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

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

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

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 e
theta [C]: 20.0 198 195 137 126 -119 -120
p [Pa]: 1367 1235 1129 1125 207 190 166

p,sat [Pa]: 2339 2301 2267 1566 1457 219 217



Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢astecny tlak vodni pary
na rozhrani vrstev a p,sat je ¢aste€ny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.

Teploty v typickém misté konstrukce v ustilenfch navrhovich podminkach

W
Anhydritova smés
|zover T-N
Zelezobeton 2
|zover TF Profi

T IC]

200 |
16,0
120
20
410
00
40
a0 |
1200 -

Tloust ky [m] 01746 0.2232 03438 0.4584 05730

Pfi venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Mnozstvi difundujici vodni pary Gd : 2.110E-0008 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 diflize vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D $ifeni vodni pary pfevazuijici
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 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 Vlysy 151 214 -—- —
2 Anhydritova sm 212 153 -— — —
3 Isover T-N - 365 - - —
4 Zelezobeton 2 - 365 - — —
5 Isover TF Prof - -—- 365 - —
6 weber.dur Stuk - 365 -

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

Konkrétné 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.
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VYHODNOCENI VYSLEDKU PODLE KRITERIi CSN 730540-2 (2011)

Nazev konstrukce: Posudek podlahy nad 1.PP

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: 50C

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 Vlysy 0,008 0,180 157,0
2 Anhydritova smés 0,050 1,200 20,0
3 Isover T-N 0,040 0,040 1,0
4 Zelezobeton 2 0,300 1,580 29,0
5 Isover NF 333 0,060 0,043 1,0
6 Sadrokarton 0,015 0,220 9,0

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

Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,435

Vypoétena primérna hodnota: f,Rsi,m = 0,945

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 v§ech mistech konstrukce.
Nelze s ni proto prokazovat pInéni pozadavku na minimalni povrchové teploty
zabudované konstrukce véetné tepelnych mostd 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: UNN = 0,60 W/m2K

Vypoctena hodnota: U = . 0,325 W/m2K

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

Vypocteny soucinitel prostupu tepla musi zahrnovat vliv systematickych tepelnych
mostd (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. 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).
Vypoétené hodnoty:  V kci nedochazi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.

POZADAVKY JSOU SPLNENY.

Teplo 2017 EDU, (c) 2016 Svoboda Software



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 : Posudek podlahy nad 1.PP

Zpracovatel :  Méagdalena Bartova
Zakazka : Bakalarska prace
Datum : 9.4.2018

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Podlaha nad nevytapénym &i méné vytap. vnitfnim prostorem
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 Vlysy 0,0080 0,1800 2510,0 600,0 157,0 0.0000
2 Anhydritova sm  0,0500 1,2000 840,0 2100,0 20,0 0.0000
3 Isover T-N 0,0400 0,0400 800,0 148,0 1,0 0.0000
4 Zelezobeton 2 0,3000 1,5800 1020,0 2400,0 29,0 0.0000
5 Isover NF 333 0,0600 0,0430 800,0 88,0 1,0 0.0000
6 Sadrokarton 0,0150 0,2200 1060,0 750,0 9,0 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
Vlysy -
Anhydritova smés -—-
Isover T-N -
Zelezobeton 2 -
Isover NF 333 -
Sadrokarton -

OB 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
[WI(m.K)] [%] [kg/m2] [kg/m2]

1 Vlysy -—- 0.00 0.00 0.00 ne

2 Anhydritova sm - 0.00 0.00 0.00 ne

3 Isover T-N - 0.00 0.00 0.00 ne

4 Zelezobeton 2 - 0.00 0.00 0.00 ne

5 Isover NF 333 - 0.00 0.00 0.00 ne

6 Sadrokarton - 0.00 0.00 0.00 ne
Poznamka: Lambda,m je tepelna vodivost vrstvy pfi jejim UpIném 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 pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.17 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi : 0.17 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.17 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rse : 0.17 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : 50C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 21.0C
Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 80.0 %

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 53.9 1339.7 5.0 90.0 784.7
2 28 672 21.0 56.0 1391.9 5.0 90.0 784.7
3 31 744 21.0 57.5 1429.2 6.0 85.0 794.4
4 30 720 21.0 59.3 1473.9 9.0 80.0 918.0
5 31 744 21.0 63.4 1575.9 13.0 75.0 1122.7
6 30 720 21.0 67.2 1670.3 17.0 70.0 1355.7
7 31 744 21.0 69.2 1720.0 20.0 65.0 1519.0
8 31 744 21.0 68.5 1702.6 20.0 65.0 1519.0
9 30 720 21.0 64.1 1593.3 16.0 70.0 12721
10 31 744 21.0 59.7 1483.9 10.0 75.0 920.5
11 30 720 21.0 57.5 1429.2 8.0 85.0 911.4
12 31 744 21.0 56.5 1404.4 5.0 90.0 784.7
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 vnéjsi strané konstrukce (teplota,
relativni vihkost a ¢aste¢ny tlak vodni pary).

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 : 2.740 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.325 W/im2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.34/0.37/0.42/0.52 W/m2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro rGznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulacéni vlastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 5.9E+0010 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 17621
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 16.3 h

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

Vnitfni povrchova teplota v ndvrhovych podminkach Tsi,p : 20.12C

Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.945

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] fRsim Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]

1 14.7 0.608 11.3 0.395 20.1 0.945 56.9
2 15.3 0.645 11.9 0.431 20.1 0.945 59.1
3 15.7 0.649 12.3 0.420 20.2 0.945 60.5
4 16.2 0.601 12.8 0.314 20.3 0.945 61.8
5 17.3 0.534 13.8 0.098 20.6 0.945 65.1
6 18.2 0.298 147 - 20.8 0.945 68.1
7 18.7 - 151 - 20.9 0.945 69.4
8 185  ——- 150 - 20.9 0.945 68.7
9 17.4 0.288 140 - 20.7 0.945 65.2
10 16.3 0.575 12.9 0.261 20.4 0.945 62.0
11 15.7 0.595 12.3 0.330 20.3 0.945 60.1
12 15.5 0.654 12.0 0.439 20.1 0.945 59.7

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 €SN 730540:
(bez vlivu zabudované vlhkosti a slunecni 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]: 20.1 199 197 145 135 6.2 59
p [Pa]: 1367 1292 1232 1230 709 706 697

p,sat [Pa]: 2354 2320 2290 1648 1545 950 927

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



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

Teploty v typickém misté konstrukce v ustilenfch navrhovich podminkach

Wiz
Anhwpdrtovs smés
|zoner T-M
Zelezobeton 2
|eover MF 333

Sadrakartar
TIC]
207 §
18,3
166
148
130
11.2
94
Fty
- ey

Tlougtky [m] 0,0946 0,832 02639 03754 0,4730

Pfi venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Mnozstvi difundujici vodni pary Gd : 1.196E-0008 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 diftize vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D $ifeni vodni pary pfevazuijici
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 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 Vlysy 90 275 - -
2 Anhydritova sm 212 153 --- - ---
3 Isover T-N - 92 273 - -
4 Zelezobeton 2 - 92 273 -
5 Isover NF 333 -— 122 153 90
6 Sadrokarton - 122 92 151

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

Konkrétné 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.

Teplo 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software
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VYHODNOCENI VYSLEDKU PODLE KRITERIi CSN 730540-2 (2011)

Nazev konstrukce: Posudek nepochozi stfechy

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitfni teplota Ti: 20,0C

Prevazujici navrhova vnitini teplota TiM: 20,0C

Navrhova venkovni teplota Tae: -13,0C

Teplota na vnéjsi strané Te: -13,0C

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 weber.dur $tuk IN vnitfni Stuk 0,0015 0,770 12,0
2 Zelezobeton 2 0,300 1,580 29,0
3 Keramzitbeton 2 0,070 0,560 11,0
4 Sarnavap 4000 0,0002 0,750 5000000,0
5 Isover EPS Grey 100 0,200 0,032 50,0
6 Elastodek 40 Standard Mineral 0,004 0,210 30000,0
7 Elastodek 50 Special Mineral 0,005 0,210 30000,0
I. Pozadavek na teplotni faktor (¢l. 5.1 v CSN 730540-2)

Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,753

Vypocétena prameérna hodnota: f,Rsi,m = 0,985

Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximaini 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 v§ech mistech konstrukce.
Nelze s ni proto prokazovat plnéni 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: UN = 0,24 W/m2K
Vypoctena hodnota: U = B 0,148 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 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 kondenzacéni zéné ¢ini: 0,240 kg/m2,rok
(material: Isover EPS Grey 100).
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 = 0,0012 kg/m2,rok
Ro¢ni mnozstvi odpafitelné vodni pary Mev,a = 0,0072 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 EDU, (c) 2016 Svoboda Software



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 : Posudek nepochozi strechy

Zpracovatel :  Magadalena Bartova
Zakazka : Bakalarska prace
Datum : 9.4.2018

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

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

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [Wi(m.K)]  [J/(kg.K)] [kg/m3] [] [kg/m2]
1 weber.dur Stuk ~ 0,0015 0,7700 790,0 1560,0 12,0 0.0000
2 Zelezobeton 2 0,3000 1,5800 1020,0 2400,0 29,0 0.0000
3 Keramzitbeton 0,0700 0,5600 880,0 1100,0 11,0 0.0000
4 Sarnavap 4000 0,0002 0,7500 1260,0 1700,0 5000000,0 0.0000
5 Isover EPS Gre  0,2000 0,0320 1270,0 20,0 50,0 0.0000
6 Elastodek 40 S  0,0040 0,2100 1470,0 1200,0 30000,0 0.0000
7 Elastodek 50 S 0,0050 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 weber.dur Stuk IN vnitfni Stukova omitka

Zelezobeton 2 -
Keramzitbeton 2 -
Sarnavap 4000 -
Isover EPS Grey 100 ---
Elastodek 40 Standard Mineral -
Elastodek 50 Special Mineral -

~NoO OB WN

Vypocet bude proveden s uvaZzovanim 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 weber.dur Stuk - 0.00 0.00 0.00 ne

2 Zelezobeton 2 - 0.00 0.00 0.00 ne

3 Keramzitbeton - 0.00 0.00 0.00 ne

4 Sarnavap 4000 - 0.00 0.00 0.00 ne

5 Isover EPS Gre - 0.00 0.00 0.00 ne

6 Elastodek 40 S - 0.00 0.00 0.00 ne

7 Elastodek 50 S - 0.00 0.00 0.00 ne
Poznamka: Lambda,m je tepelna vodivost vrstvy pfi jejim UpIném 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 pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.10 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi : 0.10 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 : -13.0C



Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 21.0C

Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %

Navrhova relativni vlhkost vnitiniho vzduchu RHi : 55.0 %

Mésic Délka [dny/hodiny] Tai [C] RHi [%] Pi [Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]
1 31 744 21.0 43.1 1071.3 -4.4 81.2 342.9
2 28 672 21.0 451 1121.0 -2.9 80.8 387.4
3 31 744 21.0 48.3 1200.5 1.0 79.5 521.8
4 30 720 21.0 52.7 1309.9 5.7 77.5 709.4
5 31 744 21.0 59.5 1478.9 10.7 74.5 958.1
6 30 720 21.0 65.0 1615.6 13.9 72.0 1142.9
7 31 744 21.0 67.9 1687.7 15.5 70.4 1239.1
8 31 744 21.0 66.9 1662.9 15.0 70.9 1208.4
9 30 720 21.0 60.5 1503.8 11.3 741 991.8
10 31 744 21.0 53.3 1324.8 6.3 771 735.7
11 30 720 21.0 48.2 1198.1 0.9 79.5 518.1
12 31 744 21.0 45.6 1133.4 -2.6 80.7 396.8

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

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

Primérna mésicni venkovni teplota Te byla v souladu s EN ISO 13788 snizenao 2 C
(orientaéni 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 podie EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 6.610 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.148 W/im2K

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

Difuzni odpor a tepelné akumulacéni vlastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 5.8E+0012 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 1045.8
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 13.9h

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

Vnitfni povrchova teplota v nadvrhovych podminkach Tsi,p : 20.50 C

Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.985

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] fRsiym  Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]

1 11.3 0.618 8.0 0.488 20.6 0.985 441
2 12.0 0.623 8.7 0.483 20.6 0.985 46.1
3 13.0 0.602 9.7 0.434 20.7 0.985 49.2
4 144 0.567 11.0 0.345 20.8 0.985 53.4
5 16.3 0.541 12.8 0.205 20.8 0.985 60.1
6 17.7 0.530 14.2 0.038 20.9 0.985 65.4
7 18.4 0.520 148 - 20.9 0.985 68.2
8 18.1 0.520 146 - 20.9 0.985 67.3
9 16.5 0.539 13.1 0.182 20.9 0.985 61.0
10 14.6 0.561 111 0.330 20.8 0.985 54.0
11 13.0 0.602 9.6 0.435 20.7 0.985 491
12 12.2 0.625 8.8 0.484 20.7 0.985 46.6

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




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

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 e
theta [C]: 205 205 195 189 189 -126 -12.7 -12.8

p [Pa]: 1367 1367 1357 1357 475 464 332 166
p,sat [Pa]: 2410 2408 2270 2183 2182 206 204 202
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 v typickém misté konstrukce v ustilenfch navrhovich podminkach

weber. dur Ztuk [N vnitfni #tukosvé amitka
Zelezobeton 2
K.eramzitheton 2
Sarnavap 4000
|zover EPS Grey 100
Elastodek 40 Standard Mineral
Elaztodek 50 Special Mineral
TIC]
205
18,3
122
a0
a8
-0.3
-4.5
-85
1280 I

Tloustky [m] 01161 0.2323 0,344 0.4545 0.5807

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

Kond.zéna Hranice kondenzaéni zéony Kondenzujici mnozstvi
Cislo leva [m] prava vodni pary [kg/(m2s)]
1 0.5717 0.5717 2.543E-0010
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: 0.0072 kg/(m2.rok)

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté niz§i 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.

Kondenzaéni zéna €. 1

Hranice kond.zény Dif.tok do/ze zény Kondenz./vypar. Akumul. vihkost
v m od interiéru v kg/m2 za mésic v kg/m2 za mésic v kg/m2 za mésic
Mésic leva prava g,in g,out Mc/Mev Ma
11 0.5717 0.5717 0.0003 0.0003 0.0001 0.0001
12 0.5717 0.5757 0.0004 0.0004 0.0000 0.0001
1 0.5717 0.5757 0.0004 0.0003 0.0001 0.0002
2 0.5717 0.5757 0.0004 0.0003 0.0000 0.0002
3 0.5717 0.5757 0.0003 0.0005 -0.0002 0.0001
4 - 0.0002 0.0007 -0.0005 0.0000
5 — — — —
6 — — — —
7 — — — —_
8 — — — —
9 — — — —
10 - - - -—-
Max. mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a:  0.0002 kg/m2
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a je min.: 0.0002 kg/m2
z toho se odpafi do exteriéru: 0.0002 kg/m2
...... a do interiéru: 0.0000 kg/m2

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

Poznamka: Hodnoceni diflize vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D Sifeni vodni pary pfevaZzuijici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen
orientacni. Pfesnégjsi 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 weber.dur Stuk 212 153 - -

2 Zelezobeton 2 212 153 - - -

3 Keramzitbeton 212 153 - -

4 Sarnavap 4000 212 153 - - -—-

5 Isover EPS Gre - 92 61 212

6 Elastodek 40 S - 92 61 212

7 Elastodek 50 S - 153 61 151

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

Konkrétné pro dfevo predepisuje CSN 730540-2/Z1 maximalni pFipustnou hmotnostni vihkost 18 %. Ze sorpé&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.
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VYHODNOCENI VYSLEDKU PODLE KRITERIi CSN 730540-2 (2011)

Nazev konstrukce: Posudek pochozi stfechy

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitfni teplota Ti: 20,0C

Prevazujici navrhova vnitini teplota TiM: 20,0C

Navrhova venkovni teplota Tae: -13,0C

Teplota na vnéjsi strané Te: -13,0C

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 weber.dur $tuk IN vnitfni Stuk 0,0015 0,770 12,0
2 Zelezobeton 2 0,300 1,580 29,0
3 Sarnavap 4000 0,0002 0,750 5000000,0
4 BASF Styrodur 5000 CS 0,160 0,035 125,0
5 Elastodek 40 Standard Mineral 0,004 0,210 30000,0
6 Elastodek 50 Special Mineral 0,005 0,210 30000,0

I. Pozadavek na teplotni faktor (él. 5.1 v CSN 730540-2)
Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,753
Vypoétena primérna hodnota: f,Rsi,m = 0,980

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 v§ech mistech konstrukce.
Nelze s ni proto prokazovat pInéni pozadavku na minimalni povrchové teploty
zabudované konstrukce véetné tepelnych mostd 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: U,N = 0,24 W/m2K

Vypoctena hodnota: U = . 0,196 W/m2K

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

Vypocéteny soucinitel prostupu tepla musi zahrnovat vliv systematickych tepelnych
mostd (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. 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: 0,144 kg/m2,rok

(material: Elastodek 40 Standard 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.

Ro¢ni mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc,a = 0,0012 kg/m2,rok
Ro¢ni mnozstvi odpafitelné vodni pary Mev,a = 0,0073 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 EDU, (c) 2016 Svoboda Software



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 : Posudek pochozi stiechy

Zpracovatel :  Magdalna Bartova
Zakazka : Bakalarska prace
Datum : 9.4.2018

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

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

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [Wi(m.K)]  [J/(kg.K)] [kg/m3] [] [kg/m2]
1 weber.dur Stuk ~ 0,0015 0,7700 790,0 1560,0 12,0 0.0000
2 Zelezobeton 2 0,3000 1,5800 1020,0 2400,0 29,0 0.0000
3 Sarnavap 4000 0,0002 0,7500 1260,0 1700,0 5000000,0 0.0000
4 BASF Styrodur  0,1600 0,0350 1270,0 45,0 125,0 0.0000
5 Elastodek40 S  0,0040 0,2100 1470,0 1200,0 30000,0 0.0000
6 Elastodek 50 S 0,0050 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 difuzniho odporu vrstvy a Ma je po¢ate¢ni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
1 weber.dur Stuk IN vnitfni Stukova omitka

Zelezobeton 2 -
Sarnavap 4000 -
BASF Styrodur 5000 CS ---
Elastodek 40 Standard Mineral -
Elastodek 50 Special Mineral -

OB WN

Vypocet bude proveden s uvaZzovanim 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 weber.dur Stuk 0.00 0.00 0.00 ne

2 Zelezobeton 2 --- 0.00 0.00 0.00 ne

3 Sarnavap 4000 - 0.00 0.00 0.00 ne

4 BASF Styrodur - 0.00 0.00 0.00 ne

5 Elastodek 40 S - 0.00 0.00 0.00 ne

6 Elastodek 50 S - 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 vlhkosti ve vrstvé (hranice pro zahajeni 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 : 0.25 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi : 0.10 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 : -13.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 21.0C
Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 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 43.1 1071.3 -4.4 81.2 342.9
2 28 672 21.0 451 1121.0 -2.9 80.8 387.4
3 31 744 21.0 48.3 1200.5 1.0 79.5 521.8
4 30 720 21.0 52.7 1309.9 5.7 77.5 709.4
5 31 744 21.0 59.5 1478.9 10.7 74.5 958.1
6 30 720 21.0 65.0 1615.6 13.9 72.0 1142.9
7 31 744 21.0 67.9 1687.7 15.5 70.4 12391
8 31 744 21.0 66.9 1662.9 15.0 70.9 1208.4
9 30 720 21.0 60.5 1503.8 11.3 74.1 991.8
10 31 744 21.0 53.3 1324.8 6.3 771 735.7
11 30 720 21.0 48.2 1198.1 0.9 79.5 518.1
12 31 744 21.0 456 1133.4 -2.6 80.7 396.8
Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prum. 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 ¢astecny tlak vodni pary).

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

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

Vychozi mésic vypoctu bilance se stanovuje vypoétem podle EN ISO 13788.
Pocet hodnocenych let : 1

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podie EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 4.806 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.196 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.22/0.25/0.30/0.40 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 vlastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 5.8E+0012 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN I1ISO 13786 : 480.0
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 13.3h

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 20.31C

Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.980

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 11.3 0.618 8.0 0.488 20.5 0.980 44.5
2 12.0 0.623 8.7 0.483 20.5 0.980 46.5
3 13.0 0.602 9.7 0.434 20.6 0.980 49.5
4 14.4 0.567 11.0 0.345 20.7 0.980 53.7
5 16.3 0.541 12.8 0.205 20.8 0.980 60.3
6 17.7 0.530 14.2 0.038 20.9 0.980 65.6
7 184 0.520 148  -——- 20.9 0.980 68.4
8 18.1 0.520 146 - 20.9 0.980 67.4
9 16.5 0.539 131 0.182 20.8 0.980 61.2
10 14.6 0.561 111 0.330 20.7 0.980 54.3
11 13.0 0.602 9.6 0.435 20.6 0.980 49.4
12 12.2 0.625 8.8 0.484 20.5 0.980 47.0

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

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

Priibéh teplot a ¢astecnych tlakl vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:
rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 e




theta [C]: 193 193 181 181 -124 -126 -12.7

p [Pal: 1367 1367 1358 483 461 330 166
p,sat [Pa]: 2242 2240 2070 2069 208 206 203
Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je predpokladany ¢astec¢ny tlak vodni pary

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

Teploty v typickém misté konstrukce v ustilenfch navrhovich podminkach

weber. dur Ztuk IM vnitfni #tukosvé amitka
Zelezabeton 2
Sarnavap 4000
BASF Styradur 5000 C5
Elaztodek 40 Standard Mineral
Elastodek 50 Special Mineral
TIC]
193 §
153
11.3
i3
5
0.7
A7
87 3
A270 in

Tloustky [m] 0.0941 01883 0.2824 0,3765 0.4707

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

Kond.zéna Hranice kondenzaéni zéony Kondenzujici mnozstvi
Cislo leva [m] prava vodni pary [kg/(m2s)]
1 0.4617 0.4617 2.487E-0010
Roéni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary:
Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0012 kg/(m2.rok)
MnozZstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 0.0073 kg/(m2.rok)

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté niz§i nez 5.0 C.

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

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

Kondenzaéni zéna €. 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
11 0.4617 0.4617 0.0003 0.0003 0.0000 0.0000
12 0.4617 0.4657 0.0004 0.0004 0.0000 0.0001
1 0.4617 0.4657 0.0004 0.0003 0.0001 0.0002
2 0.4617 0.4657 0.0004 0.0003 0.0000 0.0002
3 0.4617 0.4617 0.0003 0.0003 0.0000 0.0000
4 - 0.0002 0.0008 -0.0005 0.0000
5 — —_ — —_
6 — — — —
7 — — — —
8 — — — —
9 — — — —
10 - - - -—-
Max. mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a:  0.0002 kg/m2
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a je min.: 0.0002 kg/m2
z toho se odpafi do exteriéru: 0.0002 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 prevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen
orientacni. Pfesnéjsi vysledky Ize ziskat s pomoci 2D analyzy.

Rozmezi relativnich vlhkosti 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 weber.dur Stuk 212 153 - - -—-

2 Zelezobeton 2 212 153

3 Sarnavap 4000 212 153 - -

4 BASF Styrodur --- --- 92 61 212

5 Elastodek 40 S - 92 61 212

6 Elastodek 50 S --- 153 61 151

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

Konkrétné pro dfevo predepisuje CSN 730540-2/Z1 maximalni pFipustnou hmotnostni vihkost 18 %. Ze sorpé&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 €SN 730540-2 na maximalni hmotnostni vihkost dieva nebude spinén.
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VEGETACNI VRSTVA tl. 80 mm
POLYPROPYLENOVA GEOTEXTILIE FILTEK 200 - SEPARACNI VRSTVA

DRENAZNi NOPOVA FOLIE OPTIGREEN TYP FKD60 BO VYPLNENA STERKEM tl. 80mm
HYDROIZOLACNI FOLIE FATRAFOL 817

GEOTEXTILIE GUTTATEX - SEPARACNI VRSTVA

TEPELNA IZOLACE AUSTROHERM XPS TOP 30 SF tl. 100 mm
TEPELNA IZOLACE AUSTROHERM XPS TOP 30 SF tl. 100 mm
GEOTEXTILIE GUTTATEX - SEPARACNI VRSTVA

PAROZABRANA SARNAVAP 4000

KERAMZIBETON - SPADOVA VRSTVA tl. min 70 mm
ZELEZOBETONOVA KONSTRUKCE tl. 300 mm
OMITKA STUKOVA BAUMIT t. 15 mm
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Pozemni stavby K124- Katedra pozemnich stavel
ROCNIK VEDOUCI PRACE Magdalena Bartova
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VYHODNOCENI VYSLEDKU PODLE KRITERIi CSN 730540-2 (2011)

Nazev konstrukce: Posudek zelené stfechy

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitfni teplota Ti: 40C
Prevazujici navrhova vnitini teplota TiM: 50C
Navrhova venkovni teplota Tae: -13,0C
Teplota na vnéjsi strané Te: -13,0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 50C
Relativni vihkost v interiéru RHi: 80,0 % (+5,0%)
Skladba konstrukce
Cislo Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK]  Mi [-]
1 weber.dur $tuk IN vnitfni Stuk 0,0015 0,770 12,0
2 Zelezobeton 2 0,300 1,580 29,0
3 Keramzitbeton 2 0,700 0,560 11,0
4 Sarnavap 4000 0,0002 0,750 5000000,0
5 Austrotherm XPS TOP 30 SF 0,200 0,035 140,0
6 Fatrafol 817 0,0012 0,350 15800,0
7 Plda piscita vihka 0,080 2,300 2,0

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

Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,970

Vypocétena prameérna hodnota: f,Rsi,m = 0,986

Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximaini 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 v§ech mistech konstrukce.
Nelze s ni proto prokazovat plnéni 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 = 0,50 W/m2K
Vypocétena hodnota: U = 0,14 W/m2K

Pozadavek U,N byl stanoven pro podminku vylou€eni povrchové kondenzace.
U < U,N ... POZADAVEK JE SPLNEN.

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

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. 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:
zbna €. 1: 0,008 kg/m2,rok (material: Sarnavap 4000).
Dale bude pouzit limit pro max. mnozstvi kondenzatu: 0,008 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. vihkosti Mc,a = 0,0018 kg/m2
Na konci modelového roku je zéna sucha.

Vyhodnoceni 1. poZadavku musi provést projektant.
Ma,vysl = 0 kg/m2 ... 2. POZADAVEK JE SPLNEN.
Mc,a < Mc,N ... 3. POZADAVEK JE SPLNEN.
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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 : Posudek zelené stiechy

Zpracovatel :  Magdalena Bartova
Zakazka : Bakalarska prace
Datum : 9.4.2018

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

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

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [Wi(m.K)]  [J/(kg.K)] [kg/m3] [] [kg/m2]
1 weber.dur Stuk ~ 0,0015 0,7700 790,0 1560,0 12,0 0.0000
2 Zelezobeton 2 0,3000 1,5800 1020,0 2400,0 29,0 0.0000
3 Keramzitbeton 0,7000 0,5600 880,0 1100,0 11,0 0.0000
4 Sarnavap 4000 0,0002 0,7500 1260,0 1700,0 5000000,0 0.0000
5 Austrotherm XP  0,2000 0,0350 2060,0 30,0 140,0 0.0000
6 Fatrafol 817 0,0012 0,3500 1470,0 1400,0 15800,0 0.0000
7 Puda pisgita v 0,0800 2,3000 920,0 2000,0 20 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 weber.dur Stuk IN vnitfni Stukova omitka

Zelezobeton 2 —
Keramzitbeton 2 —
Sarnavap 4000 —
Austrotherm XPS TOP 30 SF —
Fatrafol 817 —
Pada pisc¢ita vihka —

~NoO OB WN

Vypocet bude proveden s uvaZzovanim 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 weber.dur Stuk - 0.00 0.00 0.00 ne

2 Zelezobeton 2 - 0.00 0.00 0.00 ne

3 Keramzitbeton - 0.00 0.00 0.00 ne

4 Sarnavap 4000 - 0.00 0.00 0.00 ne

5 Austrotherm XP - 0.00 0.00 0.00 ne

6 Fatrafol 817 - 0.00 0.00 0.00 ne

7 Pada pisgéita v - 0.00 0.00 0.00 ne
Poznamka: Lambda,m je tepelna vodivost vrstvy pfi jejim UpIném 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 pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.10 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi : 0.10 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 : -13.0C



Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 50C

Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %

Navrhova relativni vlhkost vnitiniho vzduchu RHi : 85.0 %

Mésic Délka [dny/hodiny] Tai [C] RHi [%] Pi [Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]
1 31 744 5.0 99.0 863.1 -4.4 81.2 342.9
2 28 672 5.0 99.0 863.1 -2.9 80.8 387.4
3 31 744 6.0 99.0 925.3 1.0 79.5 521.8
4 30 720 9.0 99.0 1136.0 5.7 77.5 709.4
5 31 744 13.0 99.0 1482.0 10.7 74.5 958.1
6 30 720 17.0 84.8 1642.3 13.9 72.0 1142.9
7 31 744 20.0 73.3 1713.0 15.5 70.4 1239.1
8 31 744 20.0 72.6 1696.6 15.0 70.9 1208.4
9 30 720 16.0 85.8 1559.2 11.3 741 991.8
10 31 744 10.0 99.0 1215.0 6.3 771 735.7
11 30 720 8.0 99.0 1061.5 0.9 79.5 518.1
12 31 744 5.0 99.0 863.1 -2.6 80.7 396.8

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

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

Primérna mésicni venkovni teplota Te byla v souladu s EN ISO 13788 snizenao 2 C
(orientaéni 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 podie EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 7.195 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.136 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.16/0.19/0.24 / 0.34 W/m2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro rGznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulacéni vlastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 4.6E+0012 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 173542.6
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 13.1h

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

Vnitfni povrchova teplota v nadvrhovych podminkach Tsi,p : 475C

Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.986

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] fRsiym  Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]

1 8.1 1.329 49 0.985 4.9 0.986 99.9
2 8.1 1.391 4.9 0.982 4.9 0.986 99.7
3 9.1 1.624 5.9 0.971 5.9 0.986 99.5
4 12.2 1.968 8.9 0.955 9.0 0.986 99.3
5 16.3 2.435 12.8 0.933 13.0 0.986 99.2
6 17.9 1.298 14.4 0.169 17.0 0.986 85.0
7 18.6 0.688 151 - 19.9 0.986 73.6
8 18.4 0.688 149 - 19.9 0.986 72.9
9 171 1.234 13.6 0.495 15.9 0.986 86.2
10 13.2 1.871 9.9 0.959 9.9 0.986 99.3
11 11.2 1.446 7.9 0.979 7.9 0.986 99.7
12 8.1 1.407 4.9 0.981 4.9 0.986 99.7

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




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

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 e
theta [C]: 4.8 4.7 4.3 1.2 1.2 -12.8 -12.8 -129

p [Pal: 741 741 735 730 198 179 166 166
p,sat [Pa]: 857 857 829 667 667 201 201 200
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 v typickém misté konstrukce v ustilenfch navrhovich podminkach

weber. dur Etuk [N wnitfni #tukosvé amitka
Zelezobeton 2
K.eramzitbeton 2
Samavap 4000
Auztratherm #FS TOF 30 5F
Fatrafiol 817
Plda piztita vihka
TIC]
448
25
na
1.4
4.1
6.3
-85
07 r
2390

Tloustky [m]

0.2566 0513 0.7637 1.0263 1,2829

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

Kond.zéna Hranice kondenzaéni zéony Kondenzujici mnozstvi
Cislo leva [m] prava vodni pary [kg/(m2s)]
1 1.0015 1.0015 7.881E-0010

Rocéni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary:

Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0008 kg/(m2.rok)
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 0.0638 kg/(m2.rok)

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté niz§i 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.

Kondenzaéni zéna €. 1

Hranice kond.zény Dif.tok do/ze zény Kondenz./vypar. Akumul. vihkost
v m od interiéru v kg/m2 za mésic v kg/m2 za mésic v kg/m2 za mésic
Mésic leva prava g,in g,out Mc/Mev Ma
10 1.0015 1.0015 0.0016 0.0003 0.0014 0.0014
11 1.0015 1.0015 0.0030 0.0003 0.0027 0.0008
12 1.0015 1.0015 0.0027 0.0002 0.0025 0.0012
1 1.0015 1.0015 0.0033 0.0003 0.0030 0.0003
2 1.0015 1.0015 0.0026 0.0002 0.0024 0.0018
3 1.0015 1.0015 0.0018 0.0002 0.0016 0.0002
4 1.0015 1.0015 0.0013 0.0002 0.0011 0.0010
5 1.0015 1.0015 0.0010 0.0003 0.0007 0.0006
6 - - -0.0068 0.0079 -0.0147 0.0000
7 — — — — — —
8 — — — — — —
9 — — — — — —

Max. mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a:
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a je min.:
z toho se odpafi do exteriéru:
...... a do interiéru:

0.0018 kg/m2
0.0018 kg/m2
0.0010 kg/m2
0.0009 kg/m2

Na konci modelového roku je zéna sucha (tj. Mc,a < Mev,a).
Poznamka: Hodnoceni diflize vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D Sifeni vodni pary pfevaZzuijici

skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen
orientacni. Pfesnégjsi 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 weber.dur Stuk - 62 60 243

2 Zelezobeton 2 - - 62 60 243

3 Keramzitbeton - 62 30 273

4 Sarnavap 4000 - -—- 62 30 273

5 Austrotherm XP - - 214 151 -

6 Fatrafol 817 214 151 -

7 Pada pisgita v - - 275 90 -

Poznamka: S pomoci této tabulky Ize zjednoduSené odhadnout, jaké je riziko dosazeni nepfipustné hmotnostni

vlhkosti materialu ¢&i riziko jeho koroze.

Konkrétné pro dfevo 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 dfevo uveden dlouhodobéjsi vyskyt relativni vihkosti nad 80 %,
Ize predpokladat, ze pozadavek CSN 730540-2 na maximalni hmotnostni vihkost dfeva nebude spinén.
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DREVOPLASTOVE TERASOVE PRKNO WOODPLASTIC
REKTIFIKOVATELNE PODLOZKY

tl. 26 mm

POLYPROPYLENOVA GEOTEXTILIE FILTEK 200 - SEPARACNIi VRSTVA

HYDROIZOLACE ELASTODEK 50 SPECIAL MINERAL
HYDROIZOLACE ELASTODEK 40 STANDARD MINERAL

GEOTEXTILIE GUTTATEX - SEPARACN{ VRSTVA
TEPELNA IZOLACE STYRODUR 5000CS VE SPADU
GEOTEXTILIE GUTTATEX - SEPARACN{ VRSTVA
PAROZABRANA SARNAVAP 4000

t. 5mm
t. 4 mm

tl. min 120 mm

ZELEZOBETONOVA KONSTRUKCE tl. 300 mm
TEPELNA IZOLACE ISOVER TF PROFI tl. 160 mm
OMITKA SILIKATOVA WEBER t. 15 mm
OBOR KATEDRA JMENO STUDENTA
Pozemni stavby K124- Katedra pozemnich stavel
ROCNIK VEDOUCI PRACE Magdalena Bartova
4, doc.Ing. Eva Burgetova
AKCE L o
BAKALARSKA PRACE - BYTOVY DUM V PRAZE 9, NA BULOVCE
OBSAH y . FORMAT A4
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_ : oA — ZB OBVODOVA STENA tl. 200 mm
/ 7/ : ] — TEPELNA IZOLACE ISOVER TF PROFI  tl. 160 mm
/ 7 y ] — VYZTUZOVACI SiTOVINA
/ 7 A — LEPICi STERKA WEBER 700 tl. 10 mm
' / e ] — OMITKOVY ZAKLAD WEBER
J/ 7 . — FASADNI SILIKATOVA OMITKA WEBER  tl. 10 mm

g g . /' A OMITKA STUKOVA WEBER tl. 10 mm
% % J/ C

OBOR KATEDRA JMENO STUDENTA

Pozemni stavby K124- Katedra pozemnich stavel

ROCNIK VEDOUCI PRACE Magdalena Bartova
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VYHODNOCENI VYSLEDKU PODLE KRITERIi CSN 730540-2 (2011)

Nazev konstrukce: Tepelny posudek obvodového plasté

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitfni teplota Ti: 20,0C

Prevazujici navrhova vnitini teplota TiM: 20,0C

Navrhova venkovni teplota Tae: -13,0C

Teplota na vnéjsi strané Te: -13,0C

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 weber.dur $tuk IN vnitfni Stuk 0,010 0,770 12,0
2 Zelezobeton 2 0,200 1,580 29,0
3 Isover TF Profi 0,160 0,038 1,0
4 weber.pas silikat - silikatova 0,010 0,800 30,0

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

Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,753

Vypocétena primérna hodnota: f,Rsi,m = 0,971

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 v§ech mistech konstrukce.
Nelze s ni proto prokazovat pInéni pozadavku na minimalni povrchové teploty
zabudované konstrukce véetné tepelnych mostd 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: U,N = 0,30 W/m2K

Vypoctena hodnota: U = . 0,221 W/m2K

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

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

lll. 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. 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: 0,540 kg/m2,rok
(materidl: weber.pas silikat - silikatova).
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 = 0,0082 kg/m2,rok
Roéni mnozstvi odpafitelné vodni pary Mev,a = 6,3089 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 EDU, (c) 2016 Svoboda Software



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 : Tepelny posudek obvodového plasté

Zpracovatel :  Magdalena Bartova
Zakazka : Bakalarska prace
Datum : 9.4.2018

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 weber.dur Stuk ~ 0,0100 0,7700 790,0 1560,0 12,0 0.0000
2 Zelezobeton 2 0,2000 1,5800 1020,0 2400,0 29,0 0.0000
3 Isover TF Prof 0,1600 0,0380 800,0 140,0 1,0 0.0000
4 weber.pas sili 0,0100 0,8000 920,0 1800,0 30,0 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 weber.dur Stuk IN vnitfni Stukova omitka

2 Zelezobeton 2 -
3 Isover TF Profi —
4 weber.pas silikat - silikatova 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
[WI(m.K)] [%] [kg/m2] [kg/m2]
1 weber.dur Stuk - 0.00 0.00 0.00 ne
2 Zelezobeton 2 - 0.00 0.00 0.00 ne
3 Isover TF Prof - 0.00 0.00 0.00 ne
4 weber.pas sili - 0.00 0.00 0.00 ne
Poznamka: Lambda,m je tepelna vodivost vrstvy pfi jejim UpIném 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 vrstveé.

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi : 0.13 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 : -13.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 210C
Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %
Navrhova relativni vlhkost vnitiniho vzduchu RHi : 55.0 %
Mésic  Délka [dny/hodiny] Tai [C] RHi [%] Pi [Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]
1 31 744 21.0 431 1071.3 -2.4 81.2 406.1

2 28 672 21.0 45.1 1121.0 -0.9 80.8 457.9



3 31 744 21.0 48.3 1200.5 3.0 79.5 602.1

4 30 720 21.0 52.7 1309.9 7.7 77.5 8141

5 31 744 21.0 59.5 1478.9 12.7 74.5 1093.5
6 30 720 21.0 65.0 1615.6 15.9 72.0 1300.1
7 31 744 21.0 67.9 1687.7 17.5 70.4 1407.2
8 31 744 21.0 66.9 1662.9 17.0 70.9 1373.1
9 30 720 21.0 60.5 1503.8 13.3 74.1 1131.2
10 31 744 21.0 53.3 1324.8 8.3 771 843.7
11 30 720 21.0 48.2 1198.1 2.9 79.5 597.9
12 31 744 21.0 456 1133.4 -0.6 80.7 468.9

Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prum. 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 prostiedi na vnéjsi strané konstrukce (teplota,
relativni vihkost a ¢astecny tlak vodni pary).

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

Vychozi mésic vypoctu bilance se stanovuje vypoétem podle EN ISO 13788.
Pocet hodnocenych let : 1

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podie EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 4.363 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.221 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 viastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 3.4E+0010 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 293.8
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 11.7h

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 20.02C

Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.971

Obé hodnoty plati pro odpor pfi pfestupu tepla na vnitini 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 11.3 0.586 8.0 0.444 20.3 0.971 449
2 12.0 0.589 8.7 0.436 20.4 0.971 46.9
3 13.0 0.558 9.7 0.371 20.5 0.971 49.9
4 14.4 0.502 11.0 0.246 20.6 0.971 54.0
5 16.3 0.430 12.8 0.014 20.8 0.971 60.4
6 17.7 0.346 142 - 20.9 0.971 65.6
7 18.4 0.245 148 - 20.9 0.971 68.3
8 18.1 0.280 146 - 20.9 0.971 67.4
9 16.5 0.419 131 - 20.8 0.971 61.3
10 14.6 0.492 111 0.224 20.6 0.971 54.5
11 13.0 0.558 9.6 0.372 20.5 0.971 49.8
12 12.2 0.591 8.8 0.436 20.4 0.971 47 .4

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

DifGize vodni pary v navrh. podminkéach a bilance vodni pary podle CSN 730540:
(bez vlivu zabudované vihkosti a slunecni radiace)

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

rozhrani: i 1-2 2-3 34 e

theta [C]: 20.0 199 19.0 -12.6 -12.7

p [Pa]: 1367 1344 253 223 166

p,sat [Pa]: 2341 2326 2193 205 203

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

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



Teploty v typickém misté konstrukce v ustilenfch navrhovich podminkach

weber dur £uk I wnitfni Stulkova omitka
Zelezobeton 2
lzower TF Profi
weber. pas silikat - silikAtova omitka

T [C]
200
15,9
11.8
78
3.7
04
45
85
1278 - |

Tlougtky [m] 0,0760 0,1520 02280 0,3040 0,3800

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 0.3700 0.3700 1.229E-0008
Ro¢ni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary:
Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0082 kg/(m2.rok)
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 6.3089 kg/(m2.rok)

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté niz$i nez -5.0 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 diflize vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D $ifeni vodni pary pfevazuijici
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 materialech (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 weber.dur Stuk 212 153 - — -—-
2 Zelezobeton 2 212 153 — — —
3 Isover TF Prof - -—-- 214 151 -
4 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 dfevo predepisuje CSN 730540-2/Z1 maximalni pFipustnou hmotnostni vihkost 18 %. Ze sorpé&ni
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 dfeva nebude spinén.

Teplo 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software
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VYHODNOCENI VYSLEDKU PODLE KRITERIi CSN 730540-2 (2011)

Nazev konstrukce: Posudek obvodového pasté u suterenni stény

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitfni teplota Ti: 40C
Prevazujici navrhova vnitini teplota TiM: 20,0C
Navrhova venkovni teplota Tae: -15,0C
Teplota na vnéjsi strané Te: 79C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 50C
Relativni vihkost v interiéru RHi: 80,0 % (+5,0%)
Skladba konstrukce
Cislo  Nazev vrstvy d[m]
1 weber.dur $tuk IN vnitfni Stuk 0,010
2 Zelezobeton 2 0,200
3 Elastodek 40 Special Mineral 0,004
4 BASF Styrodur 3000 CS 0,060
5 Puda piscita vihka 2,000

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

Lambda [W/mK]
0,770
1,580
0,210
0,034
2,300

Mi [-]
12,0
29,0
30000,0
100,0
2,0

Teplota na venkovni strané konstrukce je vy$Si nebo rovna teploté vnitfniho vzduchu.
Pozadavek na teplotni faktor neni pro tyto podminky definovan a jeho spinéni se proto neovéfuje.
V pfipadé potieby Ize provést rué¢né srovnani vypoctené povrchové teploty s kritickou povrchovou

teplotou podle CSN 730540-2 (2005).

Il. Pozadavek na souginitel prostupu tepla (¢l. 5.2 v CSN 730540-2)
Pozadavek: U,N = 0,85 W/m2K
Vypoctena hodnota: U = . 0,49 W/m2K
U < U,N ... POZADAVEK JE SPLNEN.

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

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. 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:
zéna €. 1: 0,144 kg/m2,rok (material: Elastodek 40 Special 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.

V konstrukci dochazi béhem modeloveho roku ke kondenzaci.
Kond.zéna €. 1: Max. mnozstvi akum. vlhkosti Mc,a = 0,0124 kg/m2
Na konci modelového roku je zéna sucha.

Vyhodnoceni 1. pozadavku musi provést projektant.

Ma,vysl = 0 kg/m2 ... 2. POZADAVEK JE SPLNEN.

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

Teplo 2017 EDU, (c) 2016 Svoboda Software



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 : Posudek obvodového pasté u suterenni stény

Zpracovatel :  Magdalena Bartova
Zakazka : Bakalarska prace
Datum : 9.4.2018

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Sténa suterénni
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 weber.dur Stuk ~ 0,0100 0,7700 790,0 1560,0 12,0 0.0000
2 Zelezobeton 2 0,2000 1,5800 1020,0 2400,0 29,0 0.0000
3 Elastodek40 S  0,0040 0,2100 1470,0 1200,0 30000,0 0.0000
4 BASF Styrodur  0,0600 0,0340 1270,0 32,0 100,0 0.0000
5% Pdda piscita v 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

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
1 weber.dur Stuk IN vnitfni Stukova omitka

2 Zelezobeton 2 -

3 Elastodek 40 Special Mineral -

4 BASF Styrodur 3000 CS ---

5 Pada piscita vihka

Vypocet bude proveden s uvazovanim redistribuce vihkosti.

Doplnéna skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev Lambda,m u,23/80 W,c W,m Redistribuce
[WI(m.K)] [%] [kg/m2] [kg/m2]
1 weber.dur Stuk - 0.00 0.00 0.00 ne
2 Zelezobeton 2 - 0.00 0.00 0.00 ne
3 Elastodek 40 S -—- 0.00 0.00 0.00 ne
4 BASF Styrodur - 0.00 0.00 0.00 ne
5 Pdda piscita v -—- 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 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 : 0.13 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.00 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rse : 0.00 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : 79C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 50C
Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 100.0 %

Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 85.0 %



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

1 31 744 5.6 99.0 900.0 3.6 100.0 790.2
2 28 672 5.6 99.0 900.0 2.7 100.0 741.4
3 31 744 6.6 99.0 964.4 3.5 100.0 784.7
4 30 720 9.6 99.0 1182.9 5.4 100.0 896.5
5 31 744 13.6 98.3 1530.3 7.8 100.0 1057.7
6 30 720 17.6 81.8 1645.4 10.3 100.0 1252.2
7 31 744 20.6 70.8 1717.0 11.9 100.0 1392.6
8 31 744 20.6 701 1700.0 12.7 100.0 1467.8
9 30 720 16.6 82.8 1563.3 12.4 100.0 1439.2
10 31 744 10.6 99.0 1264.8 10.6 100.0 1277.5
11 30 720 8.6 99.0 1105.6 8.1 100.0 1079.5
12 31 744 5.6 99.0 900.0 5.4 100.0 896.5
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 vnéjsi strané konstrukce (teplota,
relativni vihkost a ¢aste¢ny tlak vodni pary).

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

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

Vychozi mésic vypoctu bilance se stanovuje vypoétem podle EN ISO 13788.
Pocet hodnocenych let : 1

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 1.923 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.487 W/im2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.51/0.54/0.59/0.69 W/m2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro rGznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulacéni vlastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 7.2E+0011 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 106.8
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 8.3h

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

Vnitfni povrchova teplota v ndvrhovych podminkach Tsi,p : 518 C

Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.937

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] fRsim Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]

1 8.7 2.554 5.5 0.928 5.5 0.937 99.9
2 8.7 2.071 5.5 0.950 54 0.937 100.0
3 9.7 2.011 6.5 0.953 6.4 0.937 100.0
4 12.8 1.765 9.5 0.964 9.3 0.937 100.0
5 16.8 1.553 13.3 0.955 13.2 0.937 100.0
6 18.0 1.048 14.5 0.569 171 0.937 84.2
7 18.6 0.774 15.1 0.369 20.0 0.937 73.2
8 18.5 0.731 15.0 0.286 20.1 0.937 72.3
9 171 1.129 13.7 0.301 16.3 0.937 84.2
10 138  ——- 104 - 10.6 1.000 99.0
11 1.8 - 85 - 8.6 0.937 99.2
12 8.7 - 55 - 5.6 0.937 99.1

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

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

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 e
theta [C]: 5.1 5.1 5.3 5.3 7.0 7.9




p [Pa]: 741 741 755 1039 1053 1063
p,sat [Pa]: 880 880 888 889 1002 1063

Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢astecny tlak vodni pary
na rozhrani vrstev a p,sat je aste€ny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.

Teploty v typickém misté konstrukce v ustalenjch navrhovich podminkach

weber.dur Stulk IM wnitfnd #tukoyva omitka
Zelezobeton 2
Elastodek 40 Special Mineral
BASF Styradur 3000 C5
Piida piztité vihka

T[C]

73
?,5 /////
7.2

.2
65
B.2
53
55
5.1

Tloust ky [m] 0.4545 0.3036 1.3644 18132 2.2740

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 0.2140 0.2140 3.234E-0009
Ro¢ni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary:
Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0000 kg/(m2.rok)
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 0.0971 kg/(m2.rok)

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizSi nez 7.9 C.
Poznamka: Vypocétena celorocni 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:

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

Kondenzacni zéna ¢. 1

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
2 0.2100 0.2100 0.0006 0.0006 0.0001 0.0001
3 0.0100 0.2100 0.0017 0.0007 0.0010 0.0010
4 0.0000 0.2100 0.0051 0.0011 0.0040 0.0050
5 0.0100 0.2100 0.0092 0.0018 0.0073 0.0124
6 - -1.3877 0.0027 -1.3904 0.0000
7 — — — —
8 — — — —
9 — — — —
10 --- -—- -—- ---
11 - -—- - ---
12 - -—- - ---
1 — — — —
Max. mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a:  0.0124 kg/m2
MnozZstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a je min.: 0.0124 kg/m2
z toho se odpafri do exteriéru: 0.0000 kg/m2
...... a do interiéru: 0.0123 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 prevazujici
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 weber.dur Stuk - 62 60 243
2 Zelezobeton 2 - - 62 60 243
3 Elastodek 40 S - 62 60 243
4 BASF Styrodur --- --- - 92 273
5 Pada piscita v - - - 365

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

Konkrétné pro dfevo predepisuje CSN 730540-2/Z1 maximalni pFipustnou hmotnostni vihkost 18 %. Ze sorpé&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.

Teplo 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software
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