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1. UVOD

Pti zpracovani vypoctl byl pouZit program Teplo 2017 a MS Word 2018. Pfi posuzovani
tepelnych vlastnosti hodnocenych konstrukei bylo vychazeno z pozadavké normy €SN 730540 viz
tabulky 1,2 a na dalSi strané, zaroven byly pfi navrhu skladeb vzaty v Gvahu akustické pozadavky na
stavebni konstrukci dle CSN 730532 viz. tabulky na strané 3,4.

2. Tabulky CSN

Tab. 1 Kategorie podlah z hlediska poklesu dotykové teploty [6, 7]

Kategorie podlahy Pokles dotykové teploty podlahy 4610,y
[°C]
I. Velmi teplé do 3,8 véetné
Il. Teplé do 5,5 v€etné
Ill. Méné teplé do 6,9 vCetné
IV. Studené od 6,9

Tab. 2 Kategorie podlah — pozadované a doporuc¢ené hodnoty [4]

-
Obytna budova Détsky pokoj, loznice l. -
Obyvaci pokoj, pracovna, pfedsif sousedici s pokoji, kuchyn 1. .

Koupelna, WC 1. Il

Predsin pred vstupem do bytu V. M.

https://vytapeni.tzb-info.cz/teorie-a-schemata/9520-vliv-materialu-roznaseci-vrstvy-podlahy-
na-pokles-dotykove-teploty




Tabulka se souciniteli prostupu tepla vybranych konstrukei dle CSN 73 0540-2:2011

Soutinitel prostupu tepla U [W/(m?*.K)]

Poiadovangé Doporufené hnﬁg;m‘:rgepamm
hodnoty Uiy 2 hodnoty U, 20

Popis konstrukce - budovy Upe 20
téika: 0,25

Sténa vnéjsi 0,30 0,18 aZ 0,20
lehka: 0,20

Sténa k nevytipéné pldé =

sﬁe:l‘wu i::;z tep::né izﬂli::::e} i Lo SA532000
lehka: 0,20

Stfecha strma nad 45° 0,30 0,20 0,18 a% 0,20

Siimcﬁa do plocha a Sikma do 45 0,24 0,16 0,15 a3 0,10

vieine

Strop s podlahou nad venkovnim 0,24 0,16 0,15 a3 0,10

prostorem

Strop pod nevytapénou padou 0,30 0,20 0,15ai0,10

Vyplfi otvoru ve vnéjsi sténé a

strmé stiele, 2z \vytdpéného o

prostoru do venkovniho prostfedi, = L4 Ll

kromé dvefi

Slk.ma vypln otvoru se sklonem do 1,40 110 0,90

45

5t e itfni apenegh

st i e 0,60 0,40 0,30 a 0,20
k nevytapénému prostoru
Podlaha a sténa wytadpéného
= J‘d (] # ¥

prostoru prilehla k zeminé s Vel 0,22 81025

Podlaha a sténa wytdpéného

prostory k temperovanému | 0,75 0,50 0,38 aZ 0,25

prostory




SHRNUTI VLASTNOSTI HODNOCENYCH KONSTRUKCI

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

Nazev kce Typ R [M2K/W] U [W/m2K] Ma, max[kg/m2] Odpareni DeltaT10 [C]

Podlaha A... podlaha 0.272 2.077 nedochazi ke kondenzaci v.p.

Vysvétlivky:
R tepelny odpor konstrukce

u soucinitel prostupu tepla konstrukce

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

|
KOMPLEXNI POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI

KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENI TEPLA A VODNI

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

Teplo 2017 EDU

Nézev ulohy : Podlaha A
Zpracovatel :  Veronika Spicarova

Zakazka : Bakalatska prace
Datum : 8.4.2019
ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :
Typ hodnocené konstrukce : Podlaha na zeminé
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K
Skladba konstrukce (od interiéru) ;
Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [W/(m.K)] [J/(kg.K)] [kg/m3] [-] [kg/m2]
1 Podkladni beto 0,1500 1,2300 1020,0 2100,0 17,0 0.0000
2 Glastek Specia 0,0010 0,2100 1470,0 1200,0 30000,0 0.0000
3 Zelezobeton 0,2000 1,4300 1020,0 2300,0 23,0 0.0000
4 Epoxidova nat¢  0,0010 0,2000 1400,0 1200,0 10000,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhovd hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelnd

kapacita vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difizniho odporu vrstvy a Ma je
pocateénizabudovana vlihkost ve vrstvé.

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
1 Podkladni beton -

2 Glastek Special Mineral —

3 Zelezobeton —

4 Epoxidova natér —




Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi piestupu tepla v interiéru Rsi : 0.17
m2K/W dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi : 0.25
m2K/W Tepelny odpor pfi piestupu tepla v exteriéru Rse :  0.04
m2K/W dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rse : 0.04
m2K/W

Navrhova venkovni teplota Te :8.6 C

Navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai :21.0 C

Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe :100.0 %
Navrhova relativni vlhkost vnitiniho vzduchu RHi :55.0 %

Mésic Délka [dny/hodiny] Tai [C] RHi[%] Pi [Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]
1 31 744 21.0 42.9 1066.3 4.0 100.0 812.8
2 28 672 21.0 46.0 1143.4 3.1 100.0 762.8
3 31 744 21.0 48.9 1215.4 4.2 100.0 824.4
4 30 720 21.0 54.2 1347.2 6.2 100.0 947.6
5 31 744 21.0 61.4 1526.1 8.8 100.0 1132.0
6 30 720 21.0 66.9 1662.9 11.3 100.0 1338.4
7 31 744 21.0 69.7 1732.5 12.8 100.0 1477.5
8 31 744 21.0 69.0 1715.1 13.6 100.0 1556.7
9 30 720 21.0 62.1 1543.5 13.4 100.0 1536.6
10 31 744 21.0 54.3 1349.7 11.5 100.0 1356.3
11 30 720 21.0 48.7 1210.5 8.9 100.0 1139.7
12 31 744 21.0 45.6 1133.4 6.1 100.0 941.1
Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou pram. mési¢ni parametry vnitfniho vzduchu (teplota, relativni vihkost a
¢astecny tlak vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou priim. mési¢ni parametry v prostiedi na vnéjsi strané
konstrukce (teplota, relativni vihkost a ¢aste¢ny tlak vodni pary).
Teplota ye wnitinim a ¥néj$im prostiedi [C]
210 T T T T T Ti
16,5 : : | : ' ' |
75
21 I ! I | I Te
Mésic 2 3 4 3] B 7 a 3 10 1 12
Relativni vihkost ve vnitfnim a vnéjiim prostredi [%]
100.0 ] | | | ] ] ] RHe
85,7
71.5
57.2 - - i : ! ! j
429 ' ! I I ! ! ! AHi
Mészic 2 K] 4 A B ¥ a q 1n 1 12
Cast. tlak vodni pary ve vnitfnim a vnéj§im prostiedi [Pa]
17325 I I ; 1
14900
1247 .5
10052
Mésic 2 3 4 3] B 7 g 3 10 11 12

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

Pro vnitini prostfedi byla uplatnéna pfirazka k vnitini relativni vlhkosti :

5.0 % Vychozi meésic vypoctu bilance se stanovuje vypoctem podle EN ISO

13788.
Pocet hodnocenych let : 1

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:
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Tepelny odpor konstrukce R : 0.272
m2K/W Souéinitel prostupu tepla konstrukce U : 2.077
W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 2.10/2.13/2.18/2.28 W/m2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro riiznou kvalitu feseni tep. mostl vyjadienou pfibliznou pfirazkou
podle poznamek k &l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulaéni vlastnosti:
Difuzni odpor konstrukce ZpT :2.5E+0011 m/s

Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 15.8
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 109 h

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

Vnitini povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p :15.50 C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p :0.555

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

Cislo Miniméalni pozadované hodnoty pii 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

1 11.2 0.426 7.9 0.231 13.4 0.555
2 12.3 0.514 8.9 0.327 13.0 0.555
3 13.2 0.537 9.9 0.337 13.5 0.555
4 14.8 0.582 11.4 0.351 14.4 0.555
5 16.8 0.653 13.3 0.368 15.6 0.555
6 18.1 0.703 14.6 0.342 16.7 0.555
7 18.8 0.729 15.3 0.299 17.3 0.555
8 18.6 0.678 15.1 0.202 17.7 0.555
9 16.9 0.466 13.5 0.009 17.6 0.555
10 14.8 0.352 114 - 16.8 0.555
11 13.2 0.352 9.8 0.074 15.6 0.555
12 12.2 0.407 8.8 0.182 14.4 0.555

Poznambka: 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 vlhkosti a slune¢ni radiace)

Pribeh teplot a ¢astecnych tlakii vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

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

theta [C]: 16.6 13.5 134 9.8 9.7

p [Pa]: 1367 1354 1197 1173 1121

p,sat [Pa]: 1893 1548 1536 1211 1201

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

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



Teploty v typickém misté konstrukce v ustilenych navrhovich podminkach

Padkladni betan
Glaztel Special Mineral
Zelezobeton
E pasidoié natér

T [C]
165 |
15,8
143
14,0
13,2
123
114
105
9.7

Tloustky [m] 0.0704 01408 0.2112 0.2816 0.3520

Cast Haky vodni pary v typickém misté konstrukce v ustil nayrh. podminkach

Padkladni beton
Glaztel Special Mineral
Zelezobetan

Eporidowa natér -
p [Pa]
1893}
1?95%
1?DD§
1EDE§
15078
14100
1314
1217§
112

Tloustky [m] 0.0704 01408 02112 02816 0.3520

Rel. vlhkoszh v typickém misté konstrukce v ustal. navrh. podminkach

Paodkladni betan
Glaztek Special Mineral
Zelezobeton

E powidowa natér -
RH [%]

100 |

90 _dd_’____*__,_,.,_-e--*-"“”"'~_F'~
ED I—/

70
B0
B0
40
30

20
10

Tloustky [m] 0.0704 01408 0.2112 02816 0,3520



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

Mnozstvi difundujici vodni pary Gd : 1.045E-0009 kg/(m2.s)

Bilance zkondenzované a vypairené vodni pary podle EN ISO 13788:
Ro¢ni cyklus €. 1

V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodnipary.

Poznamka: Hodnoceni difuze vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D sifeni vodni pary
prevazujici skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je
vysledek vypoctu jen orientacni. Pfesnéjsi vysledky lze ziskat s pomoci 2D analyzy.

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

Trvani prislusné relativni vihkosti v materiadlu ve dnech za rok

Cislo Nazev pod 60% 60-70% 70-80% 80-90% nad 90%
1 Podkladni beto --- - 61 92 212

2 Glastek Specia - - 61 92 212

3 Zelezobeton - - - - 365

4 Epoxidova naté - - --- - 365

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

Konkrétné pro drevo predepisuje CSN 730540-2/Z1 maximalni p¥ipustnou hmotnostni vihkost 18 %. Ze
sorpéni kiivky pro dany typ dfeva lze odvodit, pfi jaké relativni vihkosti vzduchu dosahuje dfevo této kritické
hmotnostni vihkosti. Obvykle jde o cca 80 %.

Ize pfedpokladat, 7e poZadavek €SN 730540-2 na maximalni hmotnostni vihkost d¥eva nebude splnén.

Teplo 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software

SHRNUTI VLASTNOSTI HODNOCENYCH KONSTRUKCI

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

Nazev kce Typ R [m2K/W] U [W/m2K] Ma, max[kg/m2] Odpareni DeltaT10 [C]
Podlaha B... podlaha 3.532 0.270 nedochazi ke kondenzaci v.p. -
Vysvétlivky:

R tepelny odpor konstrukce

U soucinitel prostupu tepla konstrukce

Ma, max maximalni mnozstvi zkond. vodni pary v konstrukci

zarok DeltaT10 pokles dotykové teploty podlahové

konstrukce.

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

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

Teplo 2017 EDU



Nazev ulohy : Podlaha B
Zpracovatel :  Veronika Spicarova
Zakazka : Bakalarska prace
Datum : 8.4.2019

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Podlaha nad nevytapénym ¢i méné vytap. vnitinim
prostorem Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [W/(m.K)] [J/(kg.K)] [kg/m3] [-] [kg/m2]
1 Dlazba keramic  0,0100 1,0100 840,0 2800,0 200,0 0.0000
2 Lepici tmel 0,0060 0,8000 900,0 2800,0 20,0 0.0000
3 Betonova mazan 0,0500 11,0000 1020,0 2200,0 20,0 0.0000
4 Separaéné foli 0,0002 0,3500 1470,0 1470,0 100000,0 0.0000
5 Tep. izolaéni 0,0300 0,0480 1270,0 12,5 30,0 0.0000
6 Zelezobeton 0,2600 1,4300 1020,0 2300,0 23,0 0.0000
7 EPS 100 0,1000 0,0370 1270,0 20,0 30,0 0.0000
Poznéamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je ndvrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelnd

kapacita vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mije faktor difuzniho odporu vrstvy a Ma je
pocatecnizabudovana vlhkost ve vrstveé.

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
1 Dlazba keramicka .

2 Lepici tmel -

3 Betonova mazanina —

4 Separac¢né folie -

5 Tep. izolaéni desky —

6 Zelezobeton o

7 EPS 100 —

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi piestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13

m2K/W dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi : 0.25

m2K/W Tepelny odpor pfi piestupu tepla v exteriéru Rse :  0.04

m2K/W

dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rse : 0.04

m2K/W

Navrhova venkovni teplota Te : 10.0C
Navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai : 16.0 C
Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %

Navrhova relativni vlhkost vnitiniho vzduchu RHi : 55.0 %

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelnvy odpor a soudinitel prostupu tepla podle EN ISO_6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 3.532

m2K/W Souéinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.270

W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.29/0.32/0.37/0.47 W/m2K

Uvedené orientacni hodnoty plati pro riiznou kvalitu feseni tep. mostl vyjadienou pfibliznou pfirazkou
podle poznamek k &l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulaéni vlastnosti:
Difuzni odpor konstrukce ZpT :1.8E+0011 m/s

Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 :1725.7
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Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 143 h

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

Vnitini povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p :15.61 C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.935
Obé hodnoty plati pro odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané Rsi=0,25 m2K/W.

Difuze vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle CSN 730540:

(bez vlivu zabudované vlhkosti a slunec¢ni radiace)

Prabéeh teplot a ¢aste¢nych tlak vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 e

theta [C]: 15.8 158 158 158 158 147 144 10.1

p [Pa]: 1000 1001 1002 1002 1022 1022 1028 1031
p.sat [Pa]: 1793 1791 1790 1789 1789 1676 1644 1233
Poznéamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je predpokladany ¢asteénytlak vodni pary

Teploty v typickém misté konstrukce v ustilenych navrhovich podminkach

Dlazba keramicka
Lepici trel
Betonova mazanina
Separacné faolie
Tep. izalachi desky
Zelezobeton

EFS 100
T [C]
158 1
15,1
144
136
1249
12.2
115
108
101

Tlm:étky [m] 0.0912 01825 02737 0,3650 |l4582

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

Cazt tlaky vodni pary v tppickém misté konstrukce v ustal. navih. podminkach

Dlazba keramicka
Lepici tmel
Betanowva mazanina
Separacné falie
Tep. izoladni desky
Zelezobeton

EFS 100
p [Fa]
1?93§
16941
15551
1495§
13965
1297
11981
1093
1nnnﬁ

Tloust ky [m] 00312 01825 0.2737 0.3650 |l455£2
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Rel. vlhkosh v typickém mizté konstrukce v ustal. nawrh. podminkach

Dlazba keramick.a
Lepici trmel
Betanova mazanina
Separaéné faolie
Tep. izolachi desky

Zelezobeton

EFS 100

_,-""/

Tloustky [m] 0.0912 01825 02737

0,3650 0.4562

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

Mnozstvi difundujici vodni pary Gd : -1.905E-0010 kg/(m2.s)

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

Teplo 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software

VYHODNOCENI VYSLEDKU PODLE KRITERI{ €SN 730540-2 (2011)

Nazev konstrukce: Podlaha B

Rekapitulace vstupnich dat

Lambda [W/mK]  Mi[-]

Navrhova vnitini teplota Ti: 15,0 C
Prevazujici navrhova vnitini teplota TiM: 20,0 C
Navrhova venkovni teplota Tae: -15,0C
Teplota na vngjsi strané Te: 10,0 C
Navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai: 16,0 C
Relativni vlhkost v interiéru RHi: 50,0 % (+5,0%)
Skladba konstrukce
Cislo Nazev vrstvy d [m]
1 Dlazba keramicka 0,010
2 Lepici tmel 0,006
3 Betonova mazanina 0,050
4 Separaéné folie 0,0002
5 Tep. izolacni desky 0,030
6 Zelezobeton 0,260
7 EPS 100 0,100

I. Pozadavek na teplotni faktor (1. 5.1 v CSN 730540-2)

Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr =-0,451
Vypoctena primérna hodnota: f,Rsi,m =0,935

Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximalni

ptipustnou vlhkost na vnitfnim povrchu 80% (kritérium
vylouéeni vzniku plisni).

Primérna hodnota fRsi,m (resp. maximalni hodnota pti hodnoceni

1,010
0,800
11,000
0,350
0,048
1,430
0,037

200,0
20,0

20,0
100000,0
30,0

23,0

30,0

skladby mimo tepelné mosty a vazby) neni nikdy minimalni hodnotou

ve vSech mistech konstrukce.

Nelze s ni proto prokazovat plnéni pozadavku na minimalni
povrchové teploty zabudované konstrukce véetné tepelnych mostu a
vazeb. Jeji pfevySeni nad pozadavkem naznacuje pouze moznosti
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plnéni pozadavku v misté tepelného mostu ¢i tepelné vazby.

I1. Pozadavek na soudinitel prostupu tepla (¢1. 5.2 v CSN 730540-2)
Pozadavek: UN = 0,60 W/m2K
Vypoctena hodnota: U = _ 0,270 W/m2K
U<U,N ... POZADAVEK JE SPLNEN.

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

I11. Pozadavky na §ifeni vlhkosti konstrukei (¢1. 6.1 2 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 (niz$i z hodnot).

Vypoctené hodnoty: V kci nedochézi pti venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.
POZADAVKY JSOU SPLNENY.

Teplo 2017 EDU, (c) 2016 Svoboda Software

SHRNUTI VLASTNOSTI HODNOCENYCH KONSTRUKCI

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

Nazev kce Typ R [mM2K/W] U [W/m2K] Ma,max[kg/m2] Odpareni DeltaT10 [C]

Podlaha C... podlaha 3.572 0.264 nedochazi ke kondenzaci v.p. -

Vysvétlivky:
R tepelny odpor konstrukce

U soucinitel prostupu tepla konstrukce

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

|
KOMPLEXNI POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI

KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENI TEPLA A VODNI

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

Teplo 2017 EDU

Nézev ulohy : Podlaha C
Zpracovatel :  Veronika Spicarova
Zakazka : Bakalarska prace
Datum : 8.4.2019

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

13



Typ hodnocené konstrukce : Podlaha nad nevytapénym ¢i méné vytap. vnitinim

prostorem Korekce soudinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K
Skladba konstrukce (od interiéru) ;
Cislo  Néazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [W/(m.K)] [J/(kg.K)] [kg/m3] [-] [kg/m2]
1 Podlahova kryt 0,0025 0,1800 2510,0 760,0 157,0 0.0000
2 Samonivela¢ni 0,0040 1,3800 830,0 1400,0 40,0 0.0000
3 Betonova mazan 0,0500 1,1000 1020,0  2200,0 20,0 0.0000
4 Separacni foli 0,0002 0,3500 1470,0 1470,0 10000,0 0.0000
5 Tep. izol desk 0,0300 0,0480 1270,0 12,5 30,0 0.0000
6 Zelezobeton 0,2600 1,4300 1020,0  2300,0 23,0 0.0000
7 EPS 100 0,1000 0,0370 1270,0 20,0 30,0 0.0000
Pozndmka: 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
pocateénizabudovana vlhkost ve vrstveé.

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
1 Podlahova krytina PVC -

2 Samonivelaéni cementova hmota -—-

3 Betonova mazanina —

4 Separacni folie —

5 Tep. izol desky —

6 Zelezobeton —

7 EPS 100 —

Okrajové podminky vvpocdtu ;

Tepelny odpor pfi piestupu tepla v interiéru Rsi : 0.17
m2K/W dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi : 0.25
m2K/W Tepelny odpor pfi piestupu tepla v exteriéru Rse :  0.04
m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : 10.0C
Navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai : 21.0C
Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %
Navrhova relativni vlhkost vnitiniho vzduchu RHi : 55.0 %

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelnvy odpor a soudinitel prostupu tepla podle EN ISO_6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 3.572

m2K/W Souéinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.264

W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.28/0.31/0.36/0.46 W/m2K

Uvedené orientacni hodnoty plati pro riiznou kvalitu feseni tep. mostl vyjadienou pfibliznou pfirazkou
podle poznamek k &l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulaéni vlastnosti:
Difuzni odpor konstrukce ZpT :7.1E+0010 m/s

Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 1484.8
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 145h

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

Vnitini povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p :20.29 C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.935

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

14



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

Pribeh teplot a ¢astecnych tlakii vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 e

theta [C]: 20.5 20.5 205 203 203 185 18.0 10.1

p [Pa]: 1367 1357 1353 1328 1278 1256 1106 1031
p,sat [Pa]: 2411 2405 2404 2384 2384 2129 2060 1237
Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je predpokladany c¢astecnytlak vodni pary

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

Teploty v typickém misté konstrukce v ustilenych navrhovich podminkach

Podlahawa kntina PYE
Samonivelacni cementoywa hmota
Betonova mazanina
Separachi folie
Tep. izal desky
Zelezobeton
EPS 100
TIC]
205§
13,2
173
166
15,3
14.0
127
114
101

Tlm:ét ky [m] 0.0833 01787 0,2680 0,3574 04467

Cast Haky vodni pary v typickém misté konstrukce v ustil nayrh. podminkach

Paodlabowa kting PYE
Samonivelacni cementova hmota
Betonova mazanina
Separacni folie
Tep. izal desky
Zelezobeton
EPS 100
p[Fa]
241108
2239
2066
183470
17210
1548§
13765
1203
1031

Tloust ky [m] 0.0833 0787 0.2680 0.3574 0.4467
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Rel. vlhkosh v typickém mizté konstrukce v ustal. nawrh. podminkach

Podlabiowa kntina PV
Samoniveladhi cementova hmota
Betanowva mazanina
Separacni folie
Tep. izol desky

Zelezobeton

EFS 100

m—

Tloustky [m] 0.0833 0.a7ay 0.2680

0.3574 04457

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

Mnozstvi difundujici vodni pary Gd : 5.005E-0009 kg/(m2.s)

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

Teplo 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software

VYHODNOCENI{ VYSLEDKU PODLE KRITERIi €SN 730540-2 (2011)

Nazev konstrukce: Podlaha C

Rekapitulace vstupnich dat

Lambda [W/mK] Mi [-]

Navrhova vnitini teplota Ti: 20,0 C
Prevazujici navrhova vnitini teplota TiM: 20,0 C
Navrhova venkovni teplota Tae: -150C
Teplota na vngjsi strané Te: 10,0 C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 21,0C
Relativni vlhkost v interiéru RHi: 50,0 % (+5,0%)
Skladba konstrukce
Cislo Nazev vrstvy d [m]
1 Podlahova krytina PVC 0,0025
2 Samonivelaé¢ni cementovd hmota 0,004
3 Betonova mazanina 0,050
4 Separaéni folie 0,0002
5 Tep. izol desky 0,030
6 Zelezobeton 0,260
7 EPS 100 0,100

0,180
1,380
1,100
0,350
0,048
1,430
0,037

1. Pozadavek na teplotni faktor (¢l. 5.1 v CSN 730540-2)
Pozadavek: f,Rsi,N =f,Rsi,cr = 0,178 Vypoctena primérna hodnota: f,Rsim = 0,935
Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximalni

ptipustnou vlhkost na vnitfnim povrchu 80% (kritérium
vylouceni vzniku plisni).

Primérna hodnota fRsi,m (resp. maximalni hodnota pti hodnoceni

157,0
40,0
20,0
10000,0
30,0
23,0
30,0

skladby mimo tepelné mosty a vazby) neni nikdy minimalni hodnotou

ve vSech mistech konstrukce.

Nelze s ni proto prokazovat plnéni pozadavku na minimalni
povrchové teploty zabudované konstrukce véetné tepelnych mostu a
vazeb. Jeji pfevysSeni nad pozadavkem naznacuje pouze moznosti

plnéni pozadavku v misté tepelného mostu ¢i tepelné vazby.

16



I1. Pozadavek na soucinitel prostupu tepla (¢l. 5.2 v CSN 730540-2)
Pozadavek: UN = 0,60 W/m2K
Vypoctena hodnota: U = _ 0,264 W/m2K
U<U,N ... POZADAVEK JE SPLNEN.

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

I11. Pozadavky na §ifeni vlhkosti konstrukei (¢1. 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).

Vypocétené hodnoty: V kci nedochézi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.
POZADAVKY JSOU SPLNENY.

Teplo 2017 EDU, (c) 2016 Svoboda Software

SHRNUTI VLASTNOSTI HODNOCENYCH KONSTRUKCI

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

Nazev kce Typ R [M2K/W] U [W/m2K] Ma,max[kg/m2] Odpareni DeltaT10 [C]
Sténa... sténa 4.081 0.235 nedochazi ke kondenzaci v.p. -
Vysvétlivky:

R tepelny odpor konstrukce

u soucinitel prostupu tepla konstrukce

Ma, max maximalni mnozstvi zkond. vodni pary v konstrukci

zarok DeltaT10 pokles dotykové teploty podlahové

konstrukce.

|
KOMPLEXNI POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI

KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENI TEPLA A VODNI

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

Teplo 2017 EDU

Nazev tulohy : Sténa

Zpracovatel :  Veronika Spicarova
Zakazka : Bakalatska prace
Datum : 8.4.2019

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Sténa vnéjsi jednoplastova
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Korekce

souéinitele prostupu dU :

0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) ;

Cislo Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [W/(mK)]  [J/(kgK)] [kg/m3] [-] [kg/m2]
1 Omitka vapenna 0,0100 0,8700 840,0 1600,0 6,0 0.0000
2 Zelezobeton 0,2500 1,7400 1020,0 2500,0 32,0 0.0000
3 Jednoslozkova 0,0100 0,3000 900,0 520,0 20,0 0.0000
4 ISOVER IT PROF 0,1550 0,0400 800,0 160,0 1,0 0.0000
5 Stérkova hmota  0,0050 0,8800 900,0 1400,0 20,0 0.0000
6 Tekosténna omi  0,0100 0,8700 840,0 1600,0 6,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je ndvrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna
kapacita vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mije faktor difuzniho odporu vrstvy a Ma je
pocatecnizabudovana vlhkost ve vrstveé.
Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
1 Omitka vapenna -

2 Zelezobeton -

3 Jednoslozkova lepici hmota DEKTHERM

4 ISOVER IT PROFI -

5 Stérkova hmota DEKTHERM ELASTIC

6 Tekosténna omitka -

Okrajové podminky vvpocdtu ;

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

dtto pro vypocet vnitini povrchové teplotyRse : 0.04 m2K/W

Navrhova venkovni teplota Te : -15.0C

Navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai : 19.0C

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 19.0 479 1052.0 -2.5 81.3 403.2
2 28 672 19.0 51.4 1128.8 -0.3 80.5 479.4
3 31 744 19.0 54.7 1201.3 3.8 79.2 634.8
4 30 720 20.0 57.3 1339.1 9.0 76.8 881.2
5 31 744 21.0 61.4 1526.1 13.9 73.6 1168.3
6 30 720 21.0 66.9 1662.9 17.0 70.9 1373.1
7 31 744 21.0 69.7 1732.5 18.5 69.3 1475.1
8 31 744 21.0 69.0 1715.1 18.1 69.8 1448.9
9 30 720 21.0 62.1 1543.5 14.3 73.3 1194.1
10 31 744 20.0 57.5 1343.7 9.1 76.7 886.1
11 30 720 19.0 54.4 1194.7 3.5 79.3 622.3
12 31 744 19.0 50.9 1117.8 -0.6 80.7 468.9

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

¢astecny tlak vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou priim. mési¢ni parametry v prostiedi na vnéjsi strané

konstrukce (teplota, relativni vihkost a ¢aste¢ny tlak vodni pary).
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Teplota ve wnitinim a vnéjEim prostredi [C]

Mésic 2 3 4 5 B 7 a | 10 11 12
Relativni vihkost ve vnitinim a vnéjéim prostredi [%]

g3 —— i i = RHe
?3_,'] _-—'_—'__'_,_,-—l—'_'—'_'_'_

563 | i

47.9 - - - - - 3 3 ' RHi

Meésic 2 K] 4 ] B 7 g 9 1 11 12
Cast. tlak vodni pary ve vnitinim a vnéj#im prostiedi [Pa]

17325 I [

p.e

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

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

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 4.081

m2K/W Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.235

W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.26/0.29/0.34/0.44 W/m2K

Uvedené orientaéni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostl vyjadienou pfibliznou pFirazkou
podle poznamek k &l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulaéni vlastnosti:
Difuzni odpor konstrukce ZpT : 4.6E+0010 m/s

Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 402.8
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 13.1h

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

Vnitini povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 17.06 C
Teplotni faktor v ndvrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.943
Obé hodnoty plati pro odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané Rsi=0,25 m2K/W.

Cislo Minimalni pozadované hodnoty pfi max. Vypoctené
meésice rel. vlhkosti na vnitinim povrchu: hodnoty
80% 100%
Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]

1 11.0 0.629 7.7 0.475 17.8 0.943 51.7
2 12.1 0.642 8.8 0.469 17.9 0.943 55.1
3 13.0 0.608 9.7 0.387 18.1 0.943 57.8
4 14.7 0.520 11.3 0.210 19.4 0.943 59.6
5 16.8 0.403 133 - 20.6 0.943 63.0
6 18.1 0.280 14.6 - 20.8 0.943 67.8
7 18.8 0.110 153 - 20.9 0.943 70.3
8 18.6 0.177 151 - 20.8 0.943 69.7
9 16.9 0.394 13.5 - 20.6 0.943 63.6
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10 14.8 0.520 11.4 0.207 19.4 0.943 59.8
11 13.0 0.611 9.6 0.393 18.1 0.943 57.5

12 12.0 0.640 8.6 0.470 17.9 0.943 54.6

Pozndmbka: 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 vlhkosti a slunecni radiace)

Pribeh teplot a ¢astecnych tlakii vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

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

theta [C]: 18.0 179 16.7 16.5 -14.5 -14.6 -14.7

p [Pa]: 1208 1200 203 178 158 146 138

p.sat [Pa]: 2058 2046 1902 1870 172 171 170

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

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

Teploty v typickém misté konstrukce v ustilenpch navrhovich podminkach

Omitka vapenna

Zelezobeton
Jednozlodkova lepici hmota DEETHERR
ISOWER IT PROFI
Stérkava hmota DEKTHERM ELASTIC
Tekosténna omitka |
TIC]
18.0 I
134
948
b7
16
2.4
6.5
1068
-1 4,?5’ T
Tlousky [m] 0.0230 01760 0.2640 03520 0.4400

Cast tlaky vodni pamy v tppickém misté konstrukce v ustal navih. podminkach

Omitka wapenna
Zelezobeton
Jednozlodkova lepici hmaota DEKTHERK
ISOYER IT PROFI
Stérkova hmota DEETHERKM ELASTIC
Tekosténna omitka

p [Pa]
20588
181 Ei
1578
1338
10951
bt
B18
ars
138

Tloustky [m] 0.0880 01760 0.2640 0,3520 0.4400
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Hel. vlhkosh v typickém misté konstrukce v ustal. nayrh. podminkach

Omitka wapenna

Zelezobeton

Stérkova hmota DEKTHERM ELASTIC

Jednozlodkova lepici hmaota DEKTHERK
ISOVER IT FROFI

Tekosténna omitka

Tloustky [m] 0.0880 01760

0.2640

0.2520

0.4400

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

Mnozstvi difundujici vodni pary Gd : 2.494E-0008 kg/(m2.s)

Bilance zkondenzované a vvpaiené vodni pary podle EN ISO 13788:

Roc¢ni cyklus €. 1

V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodnipary.

Poznamka: Hodnoceni difize vodni pary bylo provedeno pro predpoklad 1D Sifeni vodni pary
prevazujici skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je

vysledek vypoctu jen orientacni. Pfesnéjsi vysledky lze ziskat s pomoci 2D analyzy.

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

Trvani prislusné relativni vihkosti v materiadlu ve dnech za rok

Cislo Nazev pod 60% 60-70% 70-80% 80-90% nad 90%
1 Omitka vapenna 212 122 31 - -
2 Zelezobeton 212 153 - -— -
3 Jednoslozkova 334 31 --- --- -—
4 ISOVER IT PROF  --- 62 213 90 -
5 Stérkova hmota --- 62 213 90 -
6 Tekosténna omi --- 62 272 31 -

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

Konkrétné pro dievo predepisuje CSN 730540-2/Z1 maximalni pfipustnou hmotnostni vihkost 18 %. Ze
sorpéni kiivky pro dany typ dfeva lze odvodit, pfi jaké relativni vihkosti vzduchu dosahuje dfevo této kritické

hmotnostni vihkosti. Obvykle jde o cca 80 %.

Pokud je v tabulce vyse pro dfevo uveden dlouhodobéjsi vyskyt relativni vihkosti nad 80 %,
Ize pfedpokladat, 7e poZadavek €SN 730540-2 na maximalni hmotnostni vihkost d¥eva nebude splnén.

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

Nazev konstrukce: Sténa

Rekapitulace vstupnich dat

Néavrhova vnitiniteplota Ti: 18,0 C
Prevazujici navrhova vnitini teplota TiM: 20,0 C
Navrhova venkovni teplota Tae: -15,0C
Teplota na vnéjsi stran¢ Te: -15,0C
Navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai: 19,0 C
Relativni vlhkost v interiéru RHi: 50,0 % (+5,0%)
Skladba konstrukce
Cislo  Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK]  Mi[-]
1 Omitka vapenna 0,010 0,870 6,0
2 Zelezobeton 0,250 1,740 32,0
3 Jednoslozkova lepici hmota DEK 0,010 0,300 20,0
4 ISOVER IT PROFI 0,155 0,040 1,0
5 Stérkova hmota DEKTHERM ELASTI 0,005 0,880 20,0
6 Tekosténna omitka 0,010 0,870 6,0
I. Pozadavek na teplotni faktor (1. 5.1 v CSN 730540-2)
Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,738 Vypodtena primérna hodnota: f,Rsi,m = 0,943

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

Primérna hodnota fRsi,m (resp. maximalni hodnota pfi hodnoceni
skladby mimo tepelné mosty a vazby) neni nikdy minimalni hodnotou
ve vSech mistech konstrukce.

Nelze s ni proto prokazovat plnéni pozadavku na minimalni
povrchové teploty zabudované konstrukce véetné tepelnych mostt a
vazeb. Jeji pfevySeni nad pozadavkem naznacuje pouze moznosti
plnéni pozadavku v misté tepelného mostu &i tepelné vazby.

I1. Pozadavek na soucinitel prostupu tepla (¢l. 5.2 v CSN 730540-2)
Pozadavek: UN = 0,30 W/m2K
Vypoctena hodnota: U = _ 0,235 W/m2K
U<U,N ... POZADAVEK JE SPLNEN.

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

I11. Pozadavky na §ifeni vlhkosti konstrukei (¢1. 6.1 a 6.2 v CSN 730540-2)

Pozadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Ro¢ni mnoistvi 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 (niz$i z hodnot).

Vypocétené hodnoty: V kci nedochazi pti venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.
POZADAVKY JSOU SPLNENY.

Teplo 2017 EDU, (c) 2016 Svoboda Software
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SHRNUTI VLASTNOSTI HODNOCENYCH KONSTRUKCI

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

Nazev kce Typ R [m2K/W] U [W/m2K] Ma,max[kg/m2] Odpateni DeltaT10 [C]
Stiecha... stiecha 8.051 0.122 0.0213 ano ---
Vysvétlivky:

R tepelny odpor konstrukce

U soucinitel prostupu tepla konstrukce
Ma,max maximalni mnozstvi zkond. vodni pary v konstrukei za rok
DeltaT10  pokles dotykové teploty podlahové konstrukce.

KOMPLEXNI POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI

KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENI TEPLA A VODNI

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

Teplo 2017 EDU

Nazev ulohy : Stfecha
Zpracovatel :  Veronika
Spicarovéa Zakazka :
Bakalarska
prace Datum : 8.4.2019

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] [W/(m.K)] [J/(kg.K)] [kg/m3] [-] [kg/m2]

1 Hydroizolaéni 0,0015 0,1600 960,0 1400,0 15000,0 0.0000
2 Tep izolaéni d 0,1800 0,0350 1450,0 52,0 52,0 0.0000
3 ESP 100 0,1000 0,0380 1270,0 23,0 50,0 0.0000
4 Spadovy vrstva  0,1500 1,7500 1020,0 2400,0 32,0 0.0000
5 Zelezobeton 0,2600 1,4300 1020,0 2300,0 23,0 0.0000
Poznéamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je ndvrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna

kapacita vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mije faktor difizniho odporu vrstvy a Ma je
pocateénizabudovana vlhkost ve vrstveé.

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
1 Hydroizola¢ni folie -

2 Tep izolaéni desky -

3 ESP 100 -—-

4 Spadovy vrstva -—-

5 Zelezobeton ---
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Okrajové podminky vypoctu :

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

m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -15.0C
Navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai : 20.6 C

Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe :84.0 %
Navrhova relativni vlhkost vnitiniho vzduchu RHi :55.0 %

Mésic Délka [dny/hodiny] Tai [C] RHi [%] Pi [Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]
1 31 744 20.6 55.0 1333.8 -4.5 81.3 340.4
2 28 672 20.6 58.2 1411.4 2.3 80.5 405.9
3 31 744 20.6 59.0 1430.8 1.8 79.2 550.6
4 30 720 20.6 61.6 1493.9 7.0 76.8 769.0
5 31 744 20.6 66.2 1605.5 11.9 73.6 1024.9
6 30 720 20.6 70.1 1700.0 15.0 70.9 1208.4
7 31 744 20.6 72.1 1748.5 16.5 69.3 1300.2
8 31 744 20.6 71.7 1738.8 16.1 69.8 1276.6
9 30 720 20.6 66.7 1617.6 12.3 73.3 1048.0
10 31 744 20.6 61.6 1493.9 7.1 76.7 773.3
11 30 720 20.6 58.9 1428.4 1.5 79.3 539.6
12 31 744 20.6 57.7 1399.3 -2.6 80.7 396.8
Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou pram. mési¢ni parametry vnitfniho vzduchu (teplota, relativni vihkost a
¢astecny tlak vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou priim. mési¢ni parametry v prostiedi na vnéjsi strané
konstrukce (teplota, relativni vihkost a ¢astec¢ny tlak vodni pary).
Teplota yve ynitinim a ¥néjEim prostiredi [C]
205
143
8.1
1.8
45 I I I I I
Mésic 12 1 2 3 4 ) E 7 ] 9 10
Relativni vihkost ve vnitinim a vnéj#im prostiedi [%]
a1.3 I [ [ I
747 Hilg
65,2
B1.E =
E5. 01 : ! ! ! ! A
Mésic 12 1 2 3 4 4] B v a 3 10
Cast. Hak vodni pary ve ynitinim a ¥ynéjéim prostredi [Pa]
17435 I I I ! ;
13365 pi
1044 5
B92.4 p.e
2404 - - - - -
Mészic 12 1 2 3 4 4] E ¥ a 3 10

Primérna mésicni venkovni teplota Te byla v souladu s EN ISO 13788 snizena o 2 C
(orienta¢ni 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 vypoctem podle EN ISO 13788.
Pocet hodnocenych let : 1

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:
Tepelny odpor konstrukce R :8.051 m2K/W
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Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.122 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce Ukc :0.14/0.17/0.22/0.32 W/m2K
Uvedené orientaéni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostl vyjadienou pfibliznou pFirazkou

podle poznamek k &l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulaéni vlastnosti:
Difuzni odpor konstrukce ZpT : 2.5E+0011 m/s

Teplotni Gtlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 2149.6
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 18.4 h

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

Vnitini povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p :19.53 C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p :0.970

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

Cislo Minimalni pozadované hodnoty pii max. Vypoctené
meésice rel. vlhkosti na vnitinim povrchu: hodnoty
80% 100%
Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]
1 14.7 0.763 11.2 0.627 19.8 0.970 57.6
2 15.5 0.779 12.1 0.629 19.9 0.970 60.7
3 15.8 0.742 12.3 0.559 20.0 0.970 61.1
4 16.4 0.693 13.0 0.439 20.2 0.970 63.2
5 17.6 0.651 14.1 0.250 20.3 0.970 67.3
6 18.5 0.620 150 - 20.4 0.970 70.8
7 18.9 0.591 154 - 20.5 0.970 72.6
8 18.8 0.608 153 - 20.5 0.970 72.3
9 17.7 0.648 14.2 0.228 20.4 0.970 67.7
10 16.4 0.691 13.0 0.435 20.2 0.970 63.2
11 15.7 0.745 12.3 0.565 20.0 0.970 61.0
12 15.4 0.776 12.0 0.628 19.9 0.970 60.2

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

Difze vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle CSN 730540:

(bez vlivu zabudované vlhkosti a slunecni radiace)

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

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

theta [C]: 20.2 20.1 -22 -13.7 -14.0 -14.8

p [Pal: 1334 769 534 409 288 138

p,sat [Pa]: 2361 2355 507 186 180 167

Poznéamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je predpokladany ¢asteénytlak vodni pary

na rozhrani vrstev a p,sat je ¢astecny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.
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Teploty v typickém misté konstrukce v ustilenych navrhovich podminkach

T IC]

202
15.8
11.4
70
27
7
61 [
105
1488

Hydraizolaéni folie
Tep izoladni desky
ESF 100
Spadani vratva
Zelezobeton

Tloustky [m] 01383 0.2766 04143 0.5532 06915

Cast tlaky vodni pary v typickém misté konstrukce v ugtil. navrh. podminkach

p [Pal]

2361
2083
1805
1528
12508
g7z
Fad
415
138

Hydraizolacni falie
Tepizolagni desky
ESF 100
Spadoid vratva
Zelezobeton

1.z2o0na

Tluﬁétky [m] 0.1383 0.2766 0.4143 0.5532 0.6915

RH [%]

100 |
a0
a0
70
=]
a0
40
a0
20
10

Rel. vlhkoszh v typickém misté konstrukce v ustal. navrh. podminkach

Hydraizolacni falie
Tepizolagni desky
ESF 100
Spadoid vratva
Zelezobeton

/ —

Tluﬁétky [m] 0.1383 0.2766 0.4143 0.5532 0.6915

Pti venkovni navrhové teploté dochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
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Kond.z6na
Cislo leva

Hranice kondenzacnizény

[m] prava

Kondenzujici mnozstvi

vodni pary [kg/(m2s)]

1 0.2815

0.2815

5.337E-0009

Ro¢ni bilance zkondenzované a vypaiené vodni pary:

Mnozstvi zkondenzované vodni pary zarok Mc,a:0.0187 kg/(m2.rok)

Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 0.1905 kg/(m2.rok)

Ke kondenzaci dochazi pti venkovni teploté nizsi nez 5.0 C.

Bilance zkondenzované a vypafené vodni pary podle EN ISO 13788:

Roc¢ni cyklus €. 1

V konstrukci dochazi béhem modelového roku ke kondenzaci.

Kondenzacni zéna ¢

.1

Hranice kond.zény Dif.tok do/ze zény Kondenz./vypaf. Akumul. vlhkost
v m od interiéru v kg/m2 za mésic v kg/m2 za mésic v kg/m2 za mésic
Mésic  leva prava g,in g,out Mc/Mev Ma

0.2815 0.2815 0.0100 0.0085 0.0015 0.0015
0.2815 0.2815 0.0126 0.0066 0.0061 0.0076
0.2815 0.2815 0.0124 0.0054 0.0069 0.0148
0.2815 0.2815 0.0114 0.0061 0.0053 0.0201
0.2815 0.2815 0.0102 0.0090 0.0012 0.0213
0.2815 0.2815 0.0064 0.0129 -0.0065 0.0148

- - 0.0027 0.0198 -0.0171 0.0000

SV h LN =TT

Max. mnozstvi zkondenzované vodni pary zarok Mc,a:0.0213

kg/m2 Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a je min.:
0.0213 kg/m?2 z toho se
odpafi do exteriéru:0.0213 kg/m2

...... a do interiéru:0.0000 kg/m2

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

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

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

Trvani prislusné relativni vihkosti v materiadlu ve dnech za rok

Cislo Nazev pod 60% 60-70% 70-80% 80-90% nad 90%
1 Hydroizola¢ni 151 122 92 - -

2 Tep izolaéni d -—- 31 334 -—- -

3 ESP 100 --- - 92 92 181

4 Spadovy vrstva -—- - 92 92 181

5 Zelezobeton 153 61 151

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

hmotnostni vihkosti materialu ¢i riziko jeho koroze.

Konkrétné pro drevo predepisuje CSN 730540-2/Z1 maximalni p¥ipustnou hmotnostni vihkost 18 %. Ze
sorpéni kiivky pro dany typ dfeva lze odvodit, pfi jaké relativni vihkosti vzduchu dosahuje dfevo této kritické
hmotnostni vihkosti. Obvykle jde o cca 80 %.
Pokud je v tabulce vyse pro dfevo uveden dlouhodobéjsi vyskyt relativni vihkosti nad 80 %,
Ize pfedpokladat, 7e poZadavek €SN 730540-2 na maximalni hmotnostni vihkost d¥eva nebude splnén.

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

Nazev konstrukce: Stecha

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitini teplota Ti: 20,0 C
Prevazujici navrhova vnitini teplota TiM: 20,0 C
Navrhova venkovni teplota Tae: -150C
Teplota na vnéjsi strané Te: -15,0C
Navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai: 20,6 C
Relativni vlhkost v interiéru RHi: 50,0 % (+5,0%)
Skladba konstrukce
Cislo Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK] Mi [-]

1 Hydroizola¢ni folie 0,0015 0,160 15000,0

2 Tep izola¢ni desky 0,180 0,035 52,0

3 ESP 100 0,100 0,038 50,0

4 Spadovy vrstva 0,150 1,750 32,0

5 Zelezobeton 0,260 1,430 23,0

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

Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,747 Vypoctena primérna hodnota: f,Rsim = 0,970

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

Primérna hodnota fRsi,m (resp. maximalni hodnota pti hodnoceni
skladby mimo tepelné mosty a vazby) neni nikdy minimalni hodnotou
ve vSech mistech konstrukce.

Nelze s ni proto prokazovat plnéni pozadavku na minimalni
povrchové teploty zabudované konstrukce véetné tepelnych mostu a
vazeb. Jeji pfevySeni nad pozadavkem naznacuje pouze moznosti
plnéni pozadavku v misté tepelného mostu ¢i tepelné vazby.

II. Pozadavek na soucinitel prostupu tepla (¢l. 5.2 v CSN 730540-2)
Pozadavek: UN = 0,24 W/m2K
Vypoctena hodnota: U = _ 0,122 W/m2K
U<U,N ... POZADAVEK JE SPLNEN.

Vypocteny soucinitel prostupu tepla musi zahrnovat vliv
systematickych tepelnych mostd (napt. krokvi v zateplené §ikmé
stiese).

I11. Pozadavky na §ifeni vlhkosti konstrukei (¢1. 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.
plo$né hmotnosti materialu v kondenzacni zé6né €ini:
z6na €. 1: 0,138 kg/m2,rok (material: ESP 100).
Dale bude pouzit limit pro max. mnozstvi kondenzatu: 0,100 kg/m2,rok
Vypoctené hodnoty: V kei dochézi pti venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.
V konstrukci dochazi béhem modelového roku ke
kondenzaci. Kond.zona ¢. 1: Max. mnozstvi akum.
vlhkosti Mc,a = 0,0213 kg/m2
Na konci modelového roku je zoéna 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
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SHRNUTI VLASTNOSTI HODNOCENYCH KONSTRUKCI

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

Nazev kce Typ R [m2K/W] U [W/m2K] Ma,max[kg/m2] Odpareni DeltaT10 [C]
Stfecha jednoplastova... stiecha 4.116 0.235 0.0059 ano -
Vysvétlivky:

R tepelny odpor konstrukce

u soucinitel prostupu tepla konstrukce

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

|
KOMPLEXNI POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI

KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENI TEPLA A VODNI

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

Teplo 2017 EDU
Nazev ulohy: Stfecha jednoplastova
Zpracovatel :  Veronika Spicarova

Zakazka : Bakalarska prace
Datum : 8.4.2019

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Stfecha jednoplastova

Korekce soucinitele prostupudU :  0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
m]  [W(mK)] [AkgK)] [kg/m3] - [kg/m2]
1 Zelezobeton 0,2000 1,4300 1020,0 2300,0 32,0 0.0000
2 Glastek 40 Spe 0,0040 0,2100 1470,0 1400,0 29000,0 0.0000
3 Spadova vrstva  0,0500 0,0380 1270,0 2500,0 50,0 0.0000
4 EPS 100 0,1000 0,0380 1270,0 2300,0 50,0 0.0000
5 Hydroizola¢ni 0,0015 0,1600 960,0 1400,0 20000,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhovd hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelnd

kapacita vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difizniho odporu vrstvy a Ma je
pocateénizabudovana vlihkost ve vrstvé.

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
1 Zelezobeton ---

2 Glastek 40 Special -

3 Spadova vrstva -—-

4 EPS 100 ---

5 Hydroizola¢ni vrstva -




Okrajové podminky vypodtu ;

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

Navrhova venkovni teplota Te :
Navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai :

m2K/W

-15.0C
21.0 C

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 21.0 429 1066.3 -4.5 81.3 340.4
2 28 672 21.0 46.0 1143.4 2.3 80.5 405.9
3 31 744 21.0 48.9 1215.4 1.8 79.2 550.6
4 30 720 21.0 54.2 1347.2 7.0 76.8 769.0
5 31 744 21.0 61.4 1526.1 11.9 73.6 1024.9
6 30 720 21.0 66.9 1662.9 15.0 70.9 1208.4
7 31 744 21.0 69.7 1732.5 16.5 69.3 1300.2
8 31 744 21.0 69.0 1715.1 16.1 69.8 1276.6
9 30 720 21.0 62.1 1543.5 12.3 73.3 1048.0
10 31 744 21.0 54.3 1349.7 7.1 76.7 773.3
11 30 720 21.0 48.7 1210.5 1.5 79.3 539.6
12 31 744 21.0 45.6 1133.4 -2.6 80.7 396.8
Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou pram. mési¢ni parametry vnitfniho vzduchu (teplota, relativni vihkost a
castecny tlak vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou pram. mési¢ni parametry v prostfedi na vnéjsi strané
konstrukce (teplota, relativni vihkost a ¢astecny tlak vodni pary).
Teplota ye wnitinim a ¥néj$im prostiedi [C]

21.0

145

8.3

1.3

45 I I I I ]

Mésic 1 2 3 4 7] 5 7 ] 3 10 N

Relativni vihkost ve vnitinim a vnéjéim prostredi [¥]

8.3 : = RHe

.7

621

525

4219 ! ! ! ! ! RHi

Mésic 1 2 3 4 2] B v a x| 10 1

Cast. tlak vodni pary ve vnitinim a vnéj&im prostredi [Pa]

17325 - - - . — —

1354 4

1036 4

Bag.4

340.4 : I ! I I

Mészic 1 2 K] 4 7] B ¥ a 3 10 1

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

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

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

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 4.116

m2K/W Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.235

W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.25/0.28/0.33/0.43 W/m2K

Uvedené orientaéni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostl vyjadienou pfibliznou pFirazkou
podle poznamek k &l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulaéni vlastnosti:
Difuzni odpor konstrukce ZpT :8.5E+0011 m/s

Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 41931.3
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 12.1 h

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

Vnitini povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p :18.96 C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p :0.943

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

Cislo Minimalni pozadované hodnoty pfi max. Vypoctené
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

1 11.2 0.617 7.9 0.487 19.6 0.943
2 12.3 0.626 8.9 0.483 19.7 0.943
3 13.2 0.595 9.9 0.420 19.9 0.943
4 14.8 0.558 11.4 0.314 20.2 0.943
5 16.8 0.534 13.3 0.153 20.5 0.943
6 18.1 0.520 14.6 - 20.7 0.943
7 18.8 0.506 153 - 20.7 0.943
8 18.6 0.513 151 - 20.7 0.943
9 16.9 0.533 13.5 0.134 20.5 0.943
10 14.8 0.557 11.4 0.311 20.2 0.943
11 13.2 0.598 9.8 0.425 19.9 0.943
12 12.2 0.625 8.8 0.484 19.7 0.943

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

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

Prabéh teplot a ¢asteénych tlakd vodni pary v navrhovych okrajovych podminkéach:

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

theta [C]: 20.2 19.0 18.8 7.7 -14.6 -14.7

p [Pa]: 1367 1318 427 407 369 138

p.sat [Pa]: 235921922170 1049 171 170

Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je predpokladany ¢aste¢nytlak vodni pary

na rozhrani vrstev a p,sat je ¢astecny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.
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Teploty v typickém misté konstrukce v ustilenych navrhovich podminkach

Zelezobeton
Glaztek 40 Special
Spadova vratva
EPS 100
Hydraizolagni wrabva

T [C]

2020

158

11.5

7

27

16

-B.0 I

-1 D,Eg

1471

Tloudtky [m] 0,0711 01422 02133 0,2844 0,355

Cast taky vodni pary v typickém misté konstrukce v ustil nayrh. podminkach

Zelezobetan
Glaztel 40 Special
Spadova vratva
EFS 100
Hydraizolacni wratva

2 [F?] 1.zona

23597

20821

18045

15268

1243

971

F54

416

138 T

TlouETky [m] 00711 01422 02133 0.2844 .3555

Rel. vlhkoszh v typickém misté konstrukce v ustal. navrh. podminkach
Zelezobetor
Glaztek 40 Special
Spadova vratva
EFS 100
Hydraizolagni wratva

RH [%]
100 f
an
an
70
]
a0
a0
an
20
10
Tloustky [m] 0.0711 01422 02133 02844 1.3555
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Pfi venkovni navrhové teploté dochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.

Kond.zoéna Hranice kondenzaénizony Kondenzujici mnozstvi
¢&islo leva [m] prava vodni pary [kg/(m2s)]
1 0.3540 0.3540 1.622E-0009

Ro¢ni bilance zkondenzované a vypaiené vodni pary:

Mnozstvi zkondenzované vodni pary zarok Mc,a:

Mnozstvi vypatitelné vodni pary za rok Mev,a:
Ke kondenzaci dochazi pti venkovni teploté nizsi nez 5.0 C.

0.0059 kg/(m2.rok)
0.0630 kg/(m2.rok)

Bilance zkondenzované a vvpaiené vodni pary podle EN ISO 13788:

Roc¢ni cyklus €. 1

V konstrukci dochazi béhem modelového roku ke kondenzaci.

Kondenzacni zéna ¢. 1
Hranice kond.zony
v m od interiéru

Dif.tok do/ze zény
v kg/m2 za mésic

Kondenz./vypaf.
v kg/m2 za mésic

Akumul. vlhkost
v kg/m2 za mésic

Mgésic  leva prava g,in g,out Mc/Mev Ma
12 0.3540 0.3540 0.0026 0.0019 0.0007 0.0007
1 0.3540 0.3540 0.0025 0.0015 0.0010 0.0017
2 0.3540 0.3540 0.0023 0.0018 0.0006 0.0023
3 0.3540 0.3540 0.0021 0.0028 -0.0007 0.0016
4 -—- -—- 0.0013 0.0042 -0.0029 0.0000
5 — — — — — —
6 — — — — — —
7 — — — — — —
8 — — — — — —
9 — — — — — —
10 - - - - - -
11 - - - - - -

Max. mnozstvi zkondenzované vodni pary zarok Mc,a: 0.0023

kg/m2 Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a je min.:

odpafi do exteriéru:
...... a do interiéru:

0.0023 kg/m?2 z toho se
0.0023 kg/m2

0.0000 kg/m?2

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

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

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

Trvani prislusné relativni vihkosti v materialu ve dnech za rok

Cislo Nazev pod 60% 60-70% 70-80% 80-90% nad 90%
1 Zelezobeton 212 122 31

2 Glastek 40 Spe 212 122 31 — —

3 Spadova vrstva 273 92 _— — i

4 EPS 100 - --- 153 61 151

5 Hydroizola¢ni -—- -—- 153 61 151

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

Konkrétné pro drevo predepisuje CSN 730540-2/Z1 maximalni p¥ipustnou hmotnostni vihkost 18 %. Ze
sorpéni kiivky pro dany typ dieva lze odvodit, pfi jaké relativni vihkosti vzduchu dosahuje dfevo této kritické
hmotnostni vihkosti. Obvykle jde o cca 80 %.
Pokud je v tabulce vyse pro dfevo uveden dlouhodobéjsi vyskyt relativni vihkosti nad 80 %,
Ize pfedpokladat, Ze poZadavek €SN 730540-2 na maximalni hmotnostni vihkost dfeva nebude splnén.

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

Nazev konstrukce: Stfecha jednoplastova

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitini teplota Ti: 20,0 C
Prevazujici navrhova vnitini teplota TiM: 20,0 C
Navrhova venkovni teplota Tae: -15,0C
Teplota na vnéjsi stran¢ Te: -150C
Navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai: 21,0C
Relativni vlhkost v interiéru RHi: 50,0 % (+5,0%)
Skladba konstrukce
Cislo Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK] Mi [-]
1 Zelezobeton 0,200 1,430 32,0
2 Glastek 40 Special 0,004 0,210 29000,0
3 Spadova vrstva 0,050 0,038 50,0
4 EPS 100 0,100 0,038 50,0
5 Hydroizolaéni vrstva 0,0015 0,160 20000,0
Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,749 Vypodtena primérna hodnota: f,Rsi,m = 0,943

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

Primérna hodnota fRsi,m (resp. maximalni hodnota pfi hodnoceni
skladby mimo tepelné mosty a vazby) neni nikdy minimalni hodnotou
ve vSech mistech konstrukce.

Nelze s ni proto prokazovat plnéni pozadavku na minimalni
povrchové teploty zabudované konstrukce véetné tepelnych mostt a
vazeb. Jeji pfevySeni nad pozadavkem naznacuje pouze moznosti
plnéni pozadavku v misté tepelného mostu ¢i tepelné vazby.

I1. Pozadavek na soudinitel prostupu tepla (¢1. 5.2 v CSN 730540-2)
Pozadavek: UN = 0,24 W/m2K
Vypoctena hodnota: U = _ 0,235 W/m2K
U<U,N ... POZADAVEK JE SPLNEN.

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

I11. Pozadavky na §ifeni vlhkosti konstrukei (¢1. 6.1 a 6.2 v CSN 730540-2)

Pozadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Ro¢ni mnoistvi 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 (niz$i z hodnot).

Limit pro max. mnozstvi kondenzatu odvozeny z min.
plo$né hmotnosti materialu v kondenza¢ni z6né €ini:
0,063 kg/m2,rok

(material: Hydroizola¢ni vrstva).

Dale bude pouzit limit pro max. mnozstvi kondenzatu:

0,063 kg/m2,rok Vypoctené hodnoty: V kei dochazi pti venkovni
navrhové teploté ke kondenzaci.

Ro¢ni mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc,a = 0,0059
kg/m2,rok Ro¢ni mnozstvi odpafitelné vodni pary Mev,a =
0,0630 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.
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