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SHRNUTI VLASTNOSTIi HODNOCENYCH KONSTRUKCI

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

Nazev kce Typ R [m2K/W] U [W/m2K] Ma,max[kg/m2] Odpareni DeltaT10 [C]
S1: Obvodova stena... sténa 8.948 0.110 nedochazi ke kondenzaci v.p.
S2: Obvodova stena... sténa 7.362 0.133 nedochazi ke kondenzaci v.p.
S3.a: Obvodova stena p... sténa 5.206 0.187 nedochazi ke kondenzaci v.p.
S4: Vnutorna nosna ste... sténa 2.379 0.379 nedochazi ke kondenzaci v.p.
S8: Vnutorna nosna ste... sténa 2.908 0.325 nedochazi ke kondenzaci v.p.
P2: Podlaha 1NP... podlaha 3.183 0.298 4.57
P5: Podlaha INP (Vstup... podlaha 2.452 0.358 nedochazi ke kondenzaci v.p.
P9: Strecha... stfecha 9.610 0.103 nedochazi ke kondenzaci v.p.
P10: Strecha... stfecha 9.028 0.109 nedochazi ke kondenzaci v.p.
P11: Podlaha na teréne... podlaha 2.983 0.317 0.1107 ne
Vysvétlivky:

R tepelny odpor konstrukce

U soucinitel prostupu tepla konstrukce

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



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

S1: Obvodova stena
Zpracovatel :  Jakub Neuner
Zakazka : Bakalarska praca
Datum : 09. 02. 20

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Sténa vnéjsi dvouplastova
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.020 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 SAdrova omietk  0,0150 0,7000 1000,0 1200,0 10,0 0.0000
2 Sadrovlaknita 0,0150 0,4000 1100,0 1200,0 16,0 0.0000
3 Mineralna vina 0,0500 0,0350 840,0 19,5 1,0 0.0000
4 CLT panel 0,1200 0,1300 1600,0 480,0 157,0 0.0000
5 Mineralna vina 0,3000 0,0350 800,0 50,0 1,0 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
SAdrova omietka -
Sadrovlaknita doska -
Mineralna vina ---
CLT panel ---
Mineralna vina -

abrhwN R

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2KW
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -15.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 206 C
Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %
Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %
Mésic  Délka [dny/hodiny] Tai [C] RHi [%] Pi [Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]
1 31 744 20.6 43.9 1064.6 -2.5 81.3 403.2
2 28 672 20.6 47.0 1139.8 -0.3 80.5 479.4
3 31 744 20.6 50.0 1212.6 3.8 79.2 634.8
4 30 720 20.6 55.4 13435 9.0 76.8 881.2
5 31 744 20.6 62.8 1523.0 13.9 73.6 1168.3
6 30 720 20.6 68.5 1661.2 17.0 70.9 1373.1



7 31 744 20.6 71.3 17291 185 69.3 1475.1

8 31 744 20.6 70.6 1712.2 18.1 69.8 1448.9

9 30 720 20.6 63.5 1540.0 14.3 73.3 1194.1

10 31 744 20.6 55.5 1346.0 9.1 76.7 886.1

11 30 720 20.6 49.7 1205.3 3.5 79.3 622.3

12 31 744 20.6 46.6 1130.1 -0.6 80.7 468.9
Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prim. mési¢ni parametry vnitfniho vzduchu (teplota, relativni vihkost a ¢aste¢ny tlak

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

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

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

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 8.948 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.110 W/m2K

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

Difiizni odpor a tepelné akumulacni viastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 1.0E+0011 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 1548.0
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 15.1 h

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor podle €SN 730540 a EN I1SO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.64 C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.973

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 11.2 0.594 7.9 0.450 20.0 0.973 45.6
2 12.2 0.600 8.9 0.440 20.0 0.973 48.7
3 13.2 0.559 9.8 0.358 20.1 0.973 51.4
4 14.8 0.497 114 0.203 20.3 0.973 56.5
5 16.7 0.422 133 - 20.4 0.973 63.5
6 18.1 0.307 146 - 20.5 0.973 68.9
7 18.7 0.117 152 - 20.5 0.973 71.6
8 18.6 0.195 151 - 20.5 0.973 70.9
9 16.9 0.413 134 - 20.4 0.973 64.2
10 14.8 0.496 114 0.199 20.3 0.973 56.6
11 13.1 0.561 9.7 0.364 20.1 0.973 51.1
12 12.1 0.600 8.8 0.442 20.0 0.973 48.3

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

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

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



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

theta [C]: 202 20.1 20.0 154 125 -14.9
p [Pal: 1334 1325 1310 1307 157 138
p,sat [Pa]: 2364 2354 2337 1753 1448 167
Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢aste¢ny tlak vodni pary

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

Teploty ¥ typickém mizté konstrukce ¥ ustilenpch navrhovpch podminkach

Sadrova omietka
Sadrovlaknita dozka
Minerélna vina
CLT panel

Mineralna vina
TIC]

20,2
15,3 ———
1.4
7.0
27
17
5.1
105
143

Tloutky [m] 01000 0.2000 0.3000 0.4000 0.5000

Cast. Haky vodni pary v typickém mizté konstrukce v ustil. navrh. podminkach

Shdrova omietka
Sadrovlaknita dozka
Mineralna vina
CLT panel

Mireralna vina
p [Pa]

2364
o086
1807
1529 —
1251
473
F95
417
138

Tloustky [m] 01000 0.2000 0.3000 0.4000 0.5000



Rel. vlhkosti v typickém mizté konstrukce v ustal. navrh. podminkach

SAdrova omietka
Sadraovldknita dozka
Mineralna vina
CLT panel
Mineralna vina
RH [%]
100
a0
an
70 ]
3]
A0
40
an
20
10

Tlouitky [m] 01000 0.2000 0.3000 0.4000 0.5000

Pfi venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Mnozstvi difundujici vodni pary Gd: 1.221E-0008 kg/(m2.s)

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

Roéni cyklus €. 1

V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

Poznamka: Hodnoceni difuze vodni pary bylo provedeno pro predpoklad 1D S$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 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 SAdrova omietk 212 91 62 - —
2 Sadrovlaknita 212 91 62
3 Mineralna vina 151 122 92 - -
4 CLT panel 151 122 92 - i
5 Mineralna vina - 62 213 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 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 dlouhodobé;jsi vyskyt relativni vihkosti nad 80 %,

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

Teplo 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software



$2: Obvodova stena
Zpracovatel :  Jakub Neuner
Zakazka : Bakalarska praca
Datum : 09. 02. 20

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Sténa vnéjsi dvouplastova
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.020 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 Zelezobeton 0,2000 1,5800 1020,0 2400,0 29,0 0.0000
2 Mineralna vina 0,3000 0,0350 800,0 50,0 1,0 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 pogatecni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
1 Zelezobeton
2 Mineralna vina i

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2KW
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -15.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 206 C
Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %
Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %
Mésic  Délka [dny/hodiny] Tai [C] RHi [%] Pi [Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]
1 31 744 20.6 43.9 1064.6 -2.5 81.3 403.2
2 28 672 20.6 47.0 1139.8 -0.3 80.5 479.4
3 31 744 20.6 50.0 1212.6 3.8 79.2 634.8
4 30 720 20.6 55.4 13435 9.0 76.8 881.2
5 31 744 20.6 62.8 1523.0 13.9 73.6 1168.3
6 30 720 20.6 68.5 1661.2 17.0 70.9 1373.1
7 31 744 20.6 713 1729.1 185 69.3 1475.1
8 31 744 20.6 70.6 1712.2 18.1 69.8 1448.9
9 30 720 20.6 63.5 1540.0 14.3 73.3 1194.1
10 31 744 20.6 55.5 1346.0 9.1 76.7 886.1
11 30 720 20.6 49.7 1205.3 3.5 79.3 622.3
12 31 744 20.6 46.6 1130.1 -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 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 vihkosti : 5.0%

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

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :




Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 7.362 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.133 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U kc : 0.15/0.18/0.23/0.33 W/m2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulacéni vliastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 3.2E+0010 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 591.0
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 12.3 h

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor podle €SN 730540 a EN 1SO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 1944 C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.967

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. vlhkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty
80% 100%
Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]
1 11.2 0.594 7.9 0.450 19.8 0.967 46.0
2 12.2 0.600 8.9 0.440 19.9 0.967 49.0
3 13.2 0.559 9.8 0.358 20.1 0.967 51.7
4 14.8 0.497 114 0.203 20.2 0.967 56.7
5 16.7 0.422 133 - 204 0.967 63.7
6 18.1 0.307 146 - 20.5 0.967 69.0
7 18.7 0.117 152 - 20.5 0.967 71.6
8 18.6 0.195 151 - 20.5 0.967 71.0
9 16.9 0.413 134 - 204 0.967 64.3
10 14.8 0.496 114 0.199 20.2 0.967 56.8
11 131 0.561 9.7 0.364 20.0 0.967 51.4
12 12.1 0.600 8.8 0.442 19.9 0.967 48.6

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 vihkosti a slune¢ni radiace)

Priibéh teplot a ¢asteénych tlakl vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:
rozhrani: i 1-2 e

theta [C]: 20.1 19.6 -14.8
p [Pal: 1334 197 138
p,sat [Pa]: 2348 2275 167
Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢asteény tlak vodni pary

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



Teploty ¥ typickém mizté konstrukce v ustalench navrhovich podminkach

Zelezobeton
Minerélna vina
TIC]

20.1
15,7
1.3
7.0
2k
.7
-6.1
105
-14.8

Tlouitky [m] 01000 0.2000 0.3000 0.4000 0.5000

Cast. Haky vodni pary v tppickém misté konstrukce ¥ ustal. navrh. podminkach

Zelezobeton

Mireralna vina
p [Fa]

2348
2072
1796
1520
1243
9E7
E31
45
138

TlouEtky [m] 01000 0.2000 0.3000 0.4000 0.5000
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Rel. vlhkosti v typickém mizté konstrukce v ustal. navrh. podminkach

Zelezobeton
Minerélna vina

RH [X]

100
a0
a0
7l
E0
all]
40
a0
20
10

Tlouitky [m] 01000 0.2000 0.3000 0.4000 0.5000

Pfi venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Mnozstvi difundujici vodni pary Gd: 3.920E-0008 kg/(m2.s)

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

Roéni cyklus €. 1

V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

Poznamka: Hodnoceni difuze vodni pary bylo provedeno pro predpoklad 1D $ifeni vodni pary prevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoétu 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

Gislo  Nazev pod 60% 60-70% 70-80% 80-90% nad 90%
1 Zelezobeton 212 91 62
2 Mineralna vina -—- 62 241 62 ---

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

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

Pokud je v tabulce vyse pro dievo uveden dlouhodobéjsi vyskyt relativni vihkosti nad 80 %,

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

Teplo 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software

11



$3.b: Obvodova stena pod terénom
Zpracovatel :  Jakub Neuner

Zakazka : Bakalarska praca
Datum : 09. 02. 20

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Sténa suterénni
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.020 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 Zelezobeton 0,2000 1,5800 1020,0 2400,0 29,0 0.0000
2 Fatrafol 810 0,0010 0,3500 1470,0 1313,0 24000,0 0.0000
3 BASF Styrodur  0,2000 0,0350 1270,0 33,0 100,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

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

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
1 Zelezobeton
2 Fatrafol 810 i
3 BASF Styrodur 3035 CS ---

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.00 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.00 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : 6.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 206 C
Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 100.0 %
Néavrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %
Mésic Délka [dny/hodiny] Tai [C] RHi [%] Pi [Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]
1 31 744 20.6 43.9 1064.6 4.0 100.0 812.8
2 28 672 20.6 47.0 1139.8 3.1 100.0 762.8
3 31 744 20.6 50.0 1212.6 4.2 100.0 824.4
4 30 720 20.6 55.4 13435 6.2 100.0 947.6
5 31 744 20.6 62.8 1523.0 8.8 100.0 1132.0
6 30 720 20.6 68.5 1661.2 11.3 100.0 1338.4
7 31 744 20.6 713 1729.1 12.8 100.0 1477.5
8 31 744 20.6 70.6 1712.2 13.6 100.0 1556.7
9 30 720 20.6 63.5 1540.0 134 100.0 1536.6
10 31 744 20.6 55.5 1346.0 11.5 100.0 1356.3
11 30 720 20.6 49.7 1205.3 8.9 100.0 1139.7
12 31 744 20.6 46.6 1130.1 6.1 100.0 941.1
Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prdm. mési¢ni parametry vnitfniho vzduchu (teplota, relativni vinkost a ¢aste¢ny tlak

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

Priimérna mésicni venkovni teplota Te byla vypoétena 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 vypoctem podle EN ISO 13788.
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Pocet hodnocenych let : 1

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 5.206 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.187 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U kc : 0.21/0.24/0.29/0.39 W/m2K
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 akumulaéni viastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 2.6E+0011 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 325.8
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 10.1 h

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor podle €SN 730540 a EN 1SO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.93C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.954

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

Cislo Minimalni poZadované hodnoty pfi max. Vypoctené
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 11.2 0.435 7.9 0.235 19.8 0.954 46.0
2 12.2 0.523 8.9 0.332 19.8 0.954 49.4
3 13.2 0.548 9.8 0.343 19.8 0.954 52.4
4 14.8 0.595 114 0.358 19.9 0.954 57.7
5 16.7 0.672 13.3 0.378 20.1 0.954 64.9
6 18.1 0.732 14.6 0.355 20.2 0.954 70.3
7 18.7 0.762 15.2 0.311 20.2 0.954 72.9
8 18.6 0.712 15.1 0.210 20.3 0.954 72.0
9 16.9 0.487 134 0.005 20.3 0.954 64.8
10 14.8 0.363 114 - 20.2 0.954 56.9
11 131 0.359 9.7 0.071 20.1 0.954 51.4
12 12.1 0.415 8.8 0.184 19.9 0.954 48.6

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 vihkosti a sluneéni radiace)

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

rozhrani: i 1-2 2-3 e

theta [C]: 20.3 20.0 200 6.0

p [Pal: 1334 1287 1095 935

p,sat [Pa]: 2378 2333 2332 935

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

na rozhrani vrstev a p,sat je ¢aste¢ny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.
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Teploty ¥ typickém mizté konstrukce v ustalench navrhovich podminkach

Zelezobetan
Fatrafal 810

BASF Styrodur 3025 C5
T IC]

20,3
18.5
16,7
14.3
13.1
1.4
3k
78
6.0

Tlouitky [m] 0.0802 01604 0.2406 03208 04010

Cast. Haky vodni pary v tppickém misté konstrukce ¥ ustal. navrh. podminkach

Zelezobeton
Fatrafol 810

BASF Styradur 3035 C5
p [Fal]
2378
2198
2mv
1837
16586
1476
1295
1115
935 —

TlouEtky [m] 0.0802 01604 0.2406 03208 04010

14



Rel. vlhkosti v typickém mizté konstrukce v ustal. navrh. podminkach

Zelezobetan
Fatrafal 810
BASF Styrodur 3025 C5

RH [%]
100
a0
a0
0
Ed
50
40
a0
20
10

Tlouitky [m] 0.0802 01604 0.2406 03208 04010

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

Mnozstvi difundujici vodni pary Gd: 1.603E-0009 kg/(m2.s)

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

Roéni cyklus €. 1

V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

Poznamka: Hodnoceni difuze vodni pary bylo provedeno pro predpoklad 1D $ifeni vodni pary prevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoétu 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

Gislo  Nazev pod 60% 60-70% 70-80% 80-90% nad 90%
1 Zelezobeton 212 91 62
2 Fatrafol 810 212 91 62
3 BASF Styrodur - — — - 365

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

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

Pokud je v tabulce vySe pro dievo uveden dlouhodobé;jsi vyskyt relativni vihkosti nad 80 %,

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

Teplo 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software
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S4: Vnutorna nosna stena (byt/komunikaény priestor)
Zpracovatel :  Jakub Neuner

Zakazka : Bakalarska praca

Datum : 18. 05. 20

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Sténa vnitini
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.020 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [Wim.K)]  [J/(kg.K)] [kg/m3] [-] [kg/m2]
1 Sadrova omietk  0,0150 0,7000 1000,0 1200,0 10,0 0.0000
2 Sadrovlaknita 0,0150 0,4000 1100,0 1200,0 16,0 0.0000
3 Mineralna vina 0,0500 0,0350 840,0 19,5 1,0 0.0000
4 CLT panel 0,1200 0,1300 1600,0 480,0 157,0 0.0000
5 Zelezobeton 0,2000 1,7400 1020,0 2500,0 32,0 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

Sadrova omietka .
Sadrovlaknita doska -
Mineralna vina -
CLT panel
Zelezobeton o

G wWNPEF

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.13 m2KW
Navrhova venkovni teplota Te : 150C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 206 C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 50.0 %
Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %
Mésic Délka [dny/hodiny] Tai [C] RHi [%] Pi [Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]
1 31 744 20.6 43.9 1064.6 15.0 50.0 852.2
2 28 672 20.6 47.0 1139.8 15.0 53.2 906.7
3 31 744 20.6 50.0 1212.6 15.0 54.0 920.4
4 30 720 20.6 55.4 13435 15.0 56.6 964.7
5 31 744 20.6 62.8 1523.0 15.0 61.2 1043.1
6 30 720 20.6 68.5 1661.2 15.0 65.1 1109.6
7 31 744 20.6 71.3 1729.1 15.0 67.1 1143.7
8 31 744 20.6 70.6 1712.2 15.0 66.7 1136.8
9 30 720 20.6 63.5 1540.0 15.0 61.7 1051.6
10 31 744 20.6 55.5 1346.0 15.0 56.6 964.7
11 30 720 20.6 49.7 1205.3 15.0 53.9 918.7
12 31 744 20.6 46.6 1130.1 15.0 52.7 898.2
Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou pram. mési¢ni parametry vnitfniho vzduchu (teplota, relativni vinkost a ¢astecny tlak

vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prdm. mési¢ni parametry v prostfedi na vnéj$i 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 vypoctem podle EN ISO 13788.
Pocet hodnocenych let : 1

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN 1SO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 2.379 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.379 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U kc : 0.40/0.43/0.48/0.58 W/m2K
Uvedené orientaCni hodnoty plati pro rdznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulacéni vliastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 1.3E+0011 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 352.8
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 155h

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor podle €SN 730540 a EN 1SO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 20.09C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.909

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[%]
1 112 - 79 - 20.1 0.909 45.3
2 122 - 89 - 20.1 0.909 48.5
3 132 - 98 - 20.1 0.909 51.6
4 148 - 114 - 20.1 0.909 57.2
5 16.7 0.309 133 - 20.1 0.909 64.8
6 18.1 0.555 146 - 20.1 0.909 70.7
7 18.7 0.669 15.2 0.040 20.1 0.909 73.6
8 18.6 0.641 15.1 0.013 20.1 0.909 72.8
9 16.9 0.340 134 - 20.1 0.909 65.5
10 148 - 114 - 20.1 0.909 57.3
11 131 - 9.7 - 20.1 0.909 51.3
12 121 - 88 - 20.1 0.909 48.1

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

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

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

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

theta [C]: 20.3 203 20.2 173 155 153

p [Pa]: 1334 1331 1327 1326 972 852

p,sat [Pa]: 2386 2380 2369 1980 1759 1733

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 ¥ typickém mizté konstrukce v ustalench navrhovich podminkach

Sadrova omietka
S Adravlaknita dozka
Mineralna vina
CLT panel
Zelezobeton

TIC]
2030 T
19.7
13.1
18.4
17.8
17.2
16.5
159
15,3

Tlouitky [m] 0,000 01600 0.2400 0.3200 0.4000

Cast. Haky vodni pary v tppickém misté konstrukce ¥ ustal. navrh. podminkach

Sadrova omietka
S Adravlaknita dozka
Minerélna vina
CLT panel
Zelezobeton

p [Pa]
230
2195
2003 -—""_"""‘—--—-._..._,__
1811

16149
1428
1236

1044
252

TlouEtky [m] 0,000 01800 0.2400 0.3200 0.4000
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Rel. vlhkosti v typickém mizté konstrukce v ustal. navrh. podminkach

Sadrova omietka
S Adravlaknita dozka
Mineralna vina
CLT panel

Zelezobeton
RH [*]
100
a0
an
G0
|
a0
a0
20
10

Tlouitky [m] 0,000 01600 0.2400 0.3200 0.4000

Pfi venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Mnozstvi difundujici vodni pary Gd: 3.751E-0009 kg/(m2.s)

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

Roéni cyklus €. 1

V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

Poznamka: Hodnoceni difuze vodni pary bylo provedeno pro predpoklad 1D S$ifeni vodni pary prevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoétu jen
orientacni. Pfesnéjsi vysledky Ize ziskat s pomoci 2D analyzy.

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

Trvani prislu$né relativni vihkosti v materialu ve dnech za rok

Cislo Nazev pod 60% 60-70% 70-80% 80-90% nad 90%
1 Sadrova omietk 212 91 62 — i
2 Sadrovlaknita 212 91 62 — o
3 Mineralna vina 90 122 61 92 ---
4 CLT panel 90 122 61 92 ---
5 Zelezobeton 151 122 92

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 dlouhodobé;jsi vyskyt relativni vihkosti nad 80 %,

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

Teplo 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software
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$8: Vnutorna nosna stena 1PP
Zpracovatel :  Jakub Neuner
Zakazka : Bakalarska praca
Datum : 18. 05. 20

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Sténa vnéjsi jednoplastova
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.020 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 Zelezobeton 0,4000 1,5800 1020,0 2400,0 29,0 0.0000
2 Tepelna izolac 0,1000 0,0350 800,0 50,0 1,0 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 pogatecni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
1 Zelezobeton
2 Tepelna izolacia —

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2KW
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : 100C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 150C
Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 50.0 %
Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %
Mésic  Délka [dny/hodiny] Tai [C] RHi [%] Pi [Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]
1 31 744 20.6 43.9 1064.6 -2.5 81.3 403.2
2 28 672 20.6 47.0 1139.8 -0.3 80.5 479.4
3 31 744 20.6 50.0 1212.6 3.8 79.2 634.8
4 30 720 20.6 55.4 13435 9.0 76.8 881.2
5 31 744 20.6 62.8 1523.0 13.9 73.6 1168.3
6 30 720 20.6 68.5 1661.2 17.0 70.9 1373.1
7 31 744 20.6 713 1729.1 185 69.3 1475.1
8 31 744 20.6 70.6 1712.2 18.1 69.8 1448.9
9 30 720 20.6 63.5 1540.0 14.3 73.3 1194.1
10 31 744 20.6 55.5 1346.0 9.1 76.7 886.1
11 30 720 20.6 49.7 1205.3 3.5 79.3 622.3
12 31 744 20.6 46.6 1130.1 -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 prdm. mési¢ni parametry v prostfedi na vnéj$i strané konstrukce (teplota,
relativni vihkost a ¢astecny tlak vodni pary).
Pro vnitini prostfedi byla uplatnéna pfirazka k vnitini relativni vihkosti : 5.0%

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

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :
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Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 2.908 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.325 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U kc : 0.34/0.37/0.42/0.52 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 akumulacéni vliastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 6.2E+0010 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 682.4
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 14.1h

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor podle €SN 730540 a EN 1SO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 1461 C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.922

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. vlhkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty
80% 100%
Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]
1 11.2 0.594 7.9 0.450 18.8 0.922 49.1
2 12.2 0.600 8.9 0.440 19.0 0.922 52.0
3 13.2 0.559 9.8 0.358 19.3 0.922 54.2
4 14.8 0.497 114 0.203 19.7 0.922 58.6
5 16.7 0.422 133 - 20.1 0.922 64.9
6 18.1 0.307 146 - 20.3 0.922 69.7
7 18.7 0.117 152 - 20.4 0.922 72.0
8 18.6 0.195 151 - 204 0.922 715
9 16.9 0.413 134 - 20.1 0.922 65.5
10 14.8 0.496 114 0.199 19.7 0.922 58.7
11 131 0.561 9.7 0.364 19.3 0.922 54.0
12 12.1 0.600 8.8 0.442 18.9 0.922 51.6

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 vihkosti a sluneéni radiace)

Priibéh teplot a ¢asteénych tlakl vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 e

theta [C]: 148 144 10.1

p [Pal: 937 616 614

p,sat [Pa]: 1683 1641 1232

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

na rozhrani vrstev a p,sat je ¢aste¢ny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.
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Teploty ¥ typickém mizté konstrukce v ustalench navrhovich podminkach

Zeleznbetan
Tepelna izolacia

T IC]

14.8
142
136
13.0
12.4
1.8
1.2
10,7
101

Tlouitky [m] 01000 0.2000 0.3000 0.4000 0.5000

Cast. Haky vodni pary v tppickém misté konstrukce ¥ ustal. navrh. podminkach

Zelezobeton

Tepelnd izalacia
p [Fal]

1683
1549
1416
1282
1148
1015
831
47
E14

TlouEtky [m] 01000 0.2000 0.3000 0.4000 0.5000
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Rel. vlhkosti v typickém mizté konstrukce v ustal. navrh. podminkach

Zeleznbetan

Tepelna izolacia
RH [%]
100
a0
an
Fil]
G0
50 \/
an
an
20
L]

Tlouitky [m] 01000 0.2000 0.3000 0.4000 0.5000

Pfi venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Mnozstvi difundujici vodni pary Gd: 5.535E-0009 kg/(m2.s)

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

Roéni cyklus €. 1

V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

Poznamka: Hodnoceni difuze vodni pary bylo provedeno pro predpoklad 1D S$ifeni vodni pary prevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoétu 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 Zelezobeton 212 91 62
2 Tepelna izolac - 62 303 - —

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

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

Pokud je v tabulce vyse pro dievo uveden dlouhodobéjsi vyskyt relativni vihkosti nad 80 %,

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

Teplo 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software
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P2: Podlaha 1NP

Zpracovatel :  Jakub Neuner
Zakazka : Bakalarska praca
Datum : 09. 02. 20

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Podlaha - vypocet poklesu dotykové teploty
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.020 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [Wim.K)]  [J/(kg.K)] [kg/m3] [-] [kg/m2]
1 Marmoleum 0,0020 0,1700 1400,0 1200,0 1000,0 0.0000
2 Sadrovlaknité 0,0250 0,3200 1100,0 1150,0 16,0 0.0000
3 Mineralna vina 0,0300 0,0390 840,0 140,0 2,0 0.0000
4 Vostinové dosk  0,0300 1,5000 1260,0 1500,0 2,5 0.0000
5 Zelezobeton 0,2000 1,5800 1020,0 2400,0 29,0 0.0000
6 Mineralna vina 0,1000 0,0420 840,0 14,0 1,0 0.0000
7 Fermacell Fire 0,0150 0,4000 1100,0 1200,0 16,0 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

Marmoleum
Sadrovlaknité dosky ---
Mineralna vina -
Vostinové dosky + zasyp -
Zelezobeton
Mineralna vina -
Fermacell Firepanel Al -

NOoO O~ WNPRE

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.17 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.00 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : 100C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 206 C
Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 60.0 %
Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 3.183 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.298 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.32/0.35/0.40/0.50 W/m2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostl vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k &l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulacni vliastnosti:
Difuzni odpor konstrukce ZpT : 4.6E+0010 m/s




Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor podle €SN 730540 a EN 1SO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.83C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.927

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

Pokles dotykové teploty podlahy podle €SN 730540:

Tepelna jimavost podlahové konstrukce B : 612.99 Ws/m2K
Pokles dotykové teploty podlahy DeltaT : 457C

Teplo 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software
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P5: Podlaha 1NP (Vstupny priestor)
Zpracovatel :  Jakub Neuner

Zakazka : Bakalarska praca
Datum : 03. 05. 20

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Podlaha nad nevytapénym & méné vytap. vnitfnim prostorem
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.020 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 Cementovy pote 0,1000 1,2000 840,0 2100,0 20,0 0.0000
2 Zelezobeton 0,2000 1,7400 1020,0 2500,0 32,0 0.0000
3 Mineralna vina 0,1000 0,0420 840,0 14,0 1,0 0.0000
4 Fermacell Fire 0,0150 0,4000 1100,0 1200,0 16,0 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 pogatecni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
1 Cementovy poter
2 Zelezobeton ---
3 Mineralna vina ---
4 Fermacell Firepanel Al

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.17 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.17 m2KW
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.17 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : 100C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 150C
Néavrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 50.0 %
Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 2.452 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.358 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U kc : 0.38/0.41/0.46 / 0.56 W/m2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro rznou kvalitu feseni tep. mostd vyjadienou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulacéni vliastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 4.6E+0010 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 261.9
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 11.4h

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor podle €SN 730540 a EN I1SO 13788:
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Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 1456 C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.913

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

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

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

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

theta [C]: 147 146 144 104 10.3

p [Pal: 937 863 626 623 614

p,sat [Pa]: 1673 1658 1637 1256 1251

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

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

Teploty v typickém mizté konstrukce v ustalenjch navrhovich podminkach

Cementowv) poter
Zelezobeton
Minerélna vina
Fermacell Firepanel 41

TIC]
147
142
136
131
125
1.4
1.4
10,8
10,3 =

TlouEtky [m] 0.0830 01660 0.2430 0.3320 0.4150

Cast. Haky vodni pary v typickém misté konstrukce v ustal. navrh. podminkach

Cementoy) poter
Zelezobeton
Mireralna vina

Fermacell Firepanel A1
p [Fal

1673
1541
1408
1276 —
1143
1011
gra | T
746
B14

Tloustky [m] 0.0330 01660 0.2430 0.3320 04150
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Rel. vlhkosti v typickém mizté konstrukce v ustal. navrh. podminkach

Cementow) poter
Zelezobeton
Mineralna vina
Fermacell Firepanel 41

RH []
100

30

20

70

B0 -
50 ]

40
30
20
10

Tlouitky [m] 00830 01660 0.2430 0.3320 04150

Pfi venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Mnozstvi difundujici vodni pary Gd: 7.409E-0009 kg/(m2.s)

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

Teplo 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software
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P9: Strecha

Zpracovatel :  Jakub Neuner
Zakazka : Bakalarska praca
Datum : 01. 05. 20

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Stfecha jednoplastova
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.020 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 Sadrovlaknita 0,0150 0,3800 1100,0 1200,0 16,0 0.0000
2 Mineralna vina 0,0500 0,0350 840,0 19,5 1,0 0.0000
3 Vzduchovéa duti  0,0800 0,2940 1010,0 1,2 0,2 0.0000
4 Nosna konstruk  0,1300 0,1300 1600,0 480,0 0,2 0.0000
5 Parozabrana 0,0035 0,2100 1470,0 1140,0 500000,0 0.0000
6 Mineralna vina 0,3500 0,0380 800,0 130,0 1,0 0.0000
7 Fatrafol 804 0,0015 0,3500 1470,0 1310,0 19300,0 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
Sadrovlaknita doska -
Mineralna vina -
Vzduchova dutina -
Nosna konstrukcia
Parozabrana
Mineralna vina —
Fatrafol 804

NOoO O~ WNPRE

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.10 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -15.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 206 C
Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %
Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %
Mésic  Délka [dny/hodiny] Tai [C] RHi[%] Pi[Pa] Te [C] RHe [%] Pe[Pa]
1 31 744 20.6 43.9 1064.6 -4.5 81.3 340.4
2 28 672 20.6 47.0 1139.8 -2.3 80.5 405.9
3 31 744 20.6 50.0 1212.6 1.8 79.2 550.6
4 30 720 20.6 55.4 13435 7.0 76.8 769.0
5 31 744 20.6 62.8 1523.0 11.9 73.6 1024.9
6 30 720 20.6 68.5 1661.2 15.0 70.9 1208.4
7 31 744 20.6 71.3 1729.1 16.5 69.3 1300.2
8 31 744 20.6 70.6 1712.2 16.1 69.8 1276.6
9 30 720 20.6 63.5 1540.0 12.3 73.3 1048.0
10 31 744 20.6 55.5 1346.0 7.1 76.7 773.3



11 30 720 20.6 49.7 1205.3 15 79.3 539.6
12 31 744 20.6 46.6 1130.1 -2.6 80.7 396.8
Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prim. mésiéni parametry vnitfniho vzduchu (teplota, relativni vihkost a ¢aste¢ny tlak

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

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

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

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

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 9.610 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.103 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U ,kc : 0.12/0.15/0.20/0.30 W/m2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro rdznou kvalitu FeSeni tep. mostd vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difiizni odpor a tepelné akumulacni viastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 9.5E+0012 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 8112.8
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 21.3h

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor podle €SN 730540 a EN 1SO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.70C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.975

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 RHSsi[%]
1 11.2 0.626 7.9 0.494 20.0 0.975 45.7
2 12.2 0.635 8.9 0.489 20.0 0.975 48.7
3 13.2 0.606 9.8 0.427 20.1 0.975 51.5
4 14.8 0.571 114 0.320 20.3 0.975 56.6
5 16.7 0.555 13.3 0.157 20.4 0.975 63.7
6 18.1 0.555 146 - 20.5 0.975 69.1
7 18.7 0.548 152 - 20.5 0.975 71.8
8 18.6 0.553 151 - 20.5 0.975 71.1
9 16.9 0.555 134 0.137 20.4 0.975 64.3
10 14.8 0.570 11.4 0.317 20.3 0.975 56.7
11 13.1 0.607 9.7 0.431 20.1 0.975 51.2
12 12.1 0.634 8.8 0.490 20.0 0.975 48.3

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

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

Priibéh teplot a ¢asteénych tlakl vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:
rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 e
theta [C]: 20.3 202 16.0 152 123 122 -149 -149




p [Pa]: 1334 1334 1334 1334 1334 158 158 138
p,sat [Pa]: 2382 2365 1816 1725 1425 1421 167 167
Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢astecny tlak vodni pary

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

Teploty ¥ typickém mizté konstrukce ¥ ustalenich navrhovich podminkach

Sadraovldknitd dozka
Mireralna vina
Wezduchowva dutina
Mazna kandtrukcia
Parazabrana
Mineralna vina
F atrafal 804
T [C]

2020
15.9
115
7.1
2.7
1.7
-B.1
105
-14.9

Tlouitky [m] 01260 0.2520 0.3780 0.5040 06300

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

Sadrovldknita dozka
Mineralna vina
Wezduchowva dutina
Mozna kongtrukcia
Parazabrana
Mirerélna vina

Fatrafaol 804
p [Fal

22820 B

2101 \\\\
1821

1540 T —
1260
550
£99

419
138

Tlouitky [m] 01260 0.2520 0.3780 0.5040 06300
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Rel. vlhkosti v typickém mizté konstrukce v ustal. navrh. podminkach

Sadrovldknita dozka
Mirerélna vina
Wezduchowva dutina
Mozna kongtukcia
Parazabrana
Mirerélna vina
F atrafal 804

100
90 ]
Bt | | _,/

Tlouitky [m] 01260 0.2520 0.3780 0.5040 06300

Pfi venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Mnozstvi difundujici vodni pary Gd: 1.343E-0010 kg/(m2.s)

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

Roéni cyklus €. 1

V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

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 vypoétu 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 Sadrovlaknita 212 91 62
2 Mineralna vina 151 122 92 — i
3 Vzduchova duti 151 122 92 - —
4 Nosna konstruk - 212 153 - i
5 Parozabrana - 212 153 - i
6 Mineralna vina - 31 183 151 -
7 Fatrafol 804 - 31 183 151 ---

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

Konkrétné pro dievo predepisuje CSN 730540-2/Z1 maximalni pfipustnou hmotnostni vihkost 18 %. Ze sorp&ni
kFivky pro dany typ dfeva Ize odvodit, pfi jaké relativni vihkosti vzduchu dosahuje dfevo této kritické hmotnostni
vlhkosti. Obvykle jde o cca 80 %.

Pokud je v tabulce vy$e pro dievo uveden dlouhodobéjsi vyskyt relativni vihkosti nad 80 %,

Ize predpokladat, ze pozadavek CSN 730540-2 na maximalni hmotnostni vihkost dieva nebude spinén.
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P10: Strecha

Zpracovatel :  Jakub Neuner
Zakazka : Bakalarska praca
Datum : 18. 05. 20

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Stfecha jednoplastova
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.020 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [Wim.K)]  [J/(kg.K)] [kg/m3] [-] [kg/m2]
1 Sadrovlaknita 0,0150 0,3800 1100,0 1200,0 16,0 0.0000
2 Mineralna vina 0,0500 0,0350 840,0 19,5 1,0 0.0000
3 Vzduchovéa duti  0,0800 0,2940 1010,0 1,2 0,2 0.0000
4 Zelezobeton 0,2000 1,7400 1020,0 2500,0 32,0 0.0000
5 Parozabrana 0,0035 0,2100 1470,0 1140,0 500000,0 0.0000
6 Mineralna vina 0,3500 0,0380 800,0 130,0 1,0 0.0000
7 Fatrafol 804 0,0015 0,3500 1470,0 1310,0 19300,0 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
Sadrovlaknita doska -
Mineralna vina ---
Vzduchova dutina ---
Zelezobeton
Parozabrana
Mineralna vina ---
Fatrafol 804

NOoO O~ WNPEP

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.10 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -15.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 206 C
Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %
Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %
Mésic  Délka [dny/hodiny] Tai [C] RHi [%] Pi [Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]
1 31 744 20.6 43.9 1064.6 -4.5 81.3 340.4
2 28 672 20.6 47.0 1139.8 -2.3 80.5 405.9
3 31 744 20.6 50.0 1212.6 1.8 79.2 550.6
4 30 720 20.6 55.4 13435 7.0 76.8 769.0
5 31 744 20.6 62.8 1523.0 11.9 73.6 1024.9
6 30 720 20.6 68.5 1661.2 15.0 70.9 1208.4
7 31 744 20.6 71.3 1729.1 16.5 69.3 1300.2
8 31 744 20.6 70.6 1712.2 16.1 69.8 1276.6
9 30 720 20.6 63.5 1540.0 12.3 73.3 1048.0
10 31 744 20.6 55.5 1346.0 7.1 76.7 773.3
11 30 720 20.6 49.7 1205.3 15 79.3 539.6
12 31 744 20.6 46.6 1130.1 -2.6 80.7 396.8

Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prdm. mési¢ni parametry vnitfniho vzduchu (teplota, relativni vinkost a ¢aste¢ny tlak



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

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

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

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

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 9.028 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.109 W/m2K

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

Difiizni odpor a tepelné akumulacni viastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 9.5E+0012 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 25289.6
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 19.8 h

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor podle €SN 730540 a EN I1SO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.64 C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.973

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

Cislo Minimalni pozadované hodnoty pfi max. Vypoctené
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 11.2 0.626 7.9 0.494 19.9 0.973 45.8
2 12.2 0.635 8.9 0.489 20.0 0.973 48.8
3 13.2 0.606 9.8 0.427 20.1 0.973 51.6
4 14.8 0.571 114 0.320 20.2 0.973 56.7
5 16.7 0.555 13.3 0.157 204 0.973 63.7
6 18.1 0.555 146  ---—--- 204 0.973 69.1
7 18.7 0.548 152 - 20.5 0.973 71.8
8 18.6 0.553 151 - 20.5 0.973 71.1
9 16.9 0.555 134 0.137 20.4 0.973 64.4
10 14.8 0.570 114 0.317 20.2 0.973 56.8
11 13.1 0.607 9.7 0.431 20.1 0.973 51.3
12 12.1 0.634 8.8 0.490 20.0 0.973 48.4

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

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

Priibéh teplot a ¢asteCnych tlakli vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

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

theta [C]: 203 20.2 156 148 144 143 -149 -14.9
p [Pa]: 1334 1334 1334 1334 1329 158 158 138
p,sat [Pa]: 2378 2360 1775 1679 1640 1634 167 167

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 ¥ typickém mizté konstrukce v ustalenich navrhovich podminkach

Sadrovlakrita dozka
Mineralha vina
Yezduchova dutina
Zelezobetan
Parozabrana
Mineralha vina
Fatrafol 804
T [C]

2020 F
15.9
11.5
7.1
2.7
1.7
-6.1
105
-14.3

Tlouitky [m] 01400 0.2800 0.4200 05600 0.7000

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

Sadrovlaknita dozka
Mineralna vina
Yezduchovd dutina
Zelezobetan
Parozabrana
Mineralna vina
Fatrafol 304
p [Pa]

23780 H

2093 \
1818

1638
1258
373
£33

413
138

TlouEtky [m] 01400 0.2800 0.4200 0.5600 0.7000
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Rel. vlhkosti v typickém mizté konstrukce v ustal. navrh. podminkach

Sadrovlaknitad dozka
Minerélna vina
Yezduchova dutina
Zelezobetan
Parozabrana
Minerélna vina
Fatrafol 804

0

Tlouitky [m] 01400 0.2800 0.4200 05600 0.7000

Pfi venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Mnozstvi difundujici vodni pary Gd: 1.339E-0010 kg/(m2.s)

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

Roéni cyklus €. 1

V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

Poznamka: Hodnoceni difuze vodni pary bylo provedeno pro predpoklad 1D S$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 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 Sadrovlaknita 212 91 62
2 Mineralna vina 151 122 92 - —
3 Vzduchova duti 90 183 92 - —
4 Zelezobeton 62 211 92
5 Parozabrana 62 211 92 - —
6 Mineralna vina - 31 183 151 ---
7 Fatrafol 804 - 31 183 151 -

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

Konkrétné pro dievo predepisuje CSN 730540-2/Z1 maximalni pfipustnou hmotnostni vihkost 18 %. Ze sorp&ni
kFivky pro dany typ dfeva Ize odvodit, pfi jaké relativni vihkosti vzduchu dosahuje dfevo této kritické hmotnostni
vlhkosti. Obvykle jde o cca 80 %.

Pokud je v tabulce vy$e pro dievo uveden dlouhodobéjsi vyskyt relativni vihkosti nad 80 %,

Ize predpokladat, ze pozadavek CSN 730540-2 na maximalni hmotnostni vihkost dieva nebude spinén.
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P11: Podlaha na teréne
Zpracovatel :  Jakub Neuner
Zakazka : Bakalarska praca
Datum : 17.05. 20

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Podlaha na zeminé
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.020 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] Wim.K)]  [J/(kg.K)] [kg/m3] [-] [kg/m2]
1 Cementovy pote 0,0600 1,2000 840,0 2100,0 20,0 0.0000
2 BASF Styrodur  0,1000 0,0330 1270,0 28,0 100,0 0.0000
3 Hydroizlacia 0,0015 0,3500 1470,0 1350,0 17500,0 0.0000
4 Prosty beton 0,1500 1,3600 1020,0 2300,0 23,0 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 pogatecni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
1 Cementovy poter ---
2 BASF Styrodur 2500 C
3 Hydroizlacia
4 Prosty beton

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.17 m2KW
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.00 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.00 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : 6.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 15.0C
Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 100.0 %
Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %
Mésic  Délka [dny/hodiny] Tai [C] RHi [%] Pi [Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]
1 31 744 20.6 43.9 1064.6 4.0 100.0 812.8
2 28 672 20.6 47.0 1139.8 3.1 100.0 762.8
3 31 744 20.6 50.0 1212.6 4.2 100.0 824.4
4 30 720 20.6 55.4 13435 6.2 100.0 947.6
5 31 744 20.6 62.8 1523.0 8.8 100.0 1132.0
6 30 720 20.6 68.5 1661.2 11.3 100.0 1338.4
7 31 744 20.6 713 1729.1 12.8 100.0 1477.5
8 31 744 20.6 70.6 1712.2 13.6 100.0 1556.7
9 30 720 20.6 63.5 1540.0 134 100.0 1536.6
10 31 744 20.6 55.5 1346.0 11.5 100.0 1356.3
11 30 720 20.6 49.7 1205.3 8.9 100.0 1139.7
12 31 744 20.6 46.6 1130.1 6.1 100.0 941.1
Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prdm. mési¢ni parametry vnitfniho vzduchu (teplota, relativni vihkost a ¢aste€ny tlak

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



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

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

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

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 2.983 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.317 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.34/0.37/0.42/0.52 W/im2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro rdznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadienou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulacni vliastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 2.2E+0011 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 51.7
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 8.6h

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 14.30C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.923

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

Cislo Minimalni poZadované hodnoty pfi max. Vypoctené
mésice  rel. vlhkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty
80% 100%
Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]
1 11.2 0.435 7.9 0.235 19.3 0.923 47.5
2 12.2 0.523 8.9 0.332 19.2 0.923 51.1
3 13.2 0.548 9.8 0.343 19.3 0.923 54.1
4 14.8 0.595 114 0.358 19.5 0.923 59.4
5 16.7 0.672 13.3 0.378 19.7 0.923 66.4
6 18.1 0.732 14.6 0.355 19.9 0.923 71.6
7 18.7 0.762 15.2 0.311 20.0 0.923 74.0
8 18.6 0.712 15.1 0.210 20.1 0.923 73.0
9 16.9 0.487 13.4 0.005 20.0 0.923 65.7
10 14.8 0.363 114 - 19.9 0.923 58.0
11 131 0.359 9.7 0.071 19.7 0.923 52.6
12 12.1 0.415 8.8 0.184 19.5 0.923 49.9

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

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

Priibéh teplot a ¢asteénych tlakl vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

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

theta [C]: 145 144 63 63 6.0

p [Pal: 937 937 937 935 935

p,sat [Pa]: 1655 1641 955 954 935

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

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



Teploty ¥ typickém mizté konstrukce v ustalench navrhovich podminkach

Cementow) poter
BASF Styrodur 2500 C
Hydroizlacia

Prozt) betdn
T IC]

145
135
12.4
1.3
10,3
3.2
8.1
7.1

E.0

Tlouitky [m] 0.0623 01246 01863 02432

03115

Cast. Haky vodni pary v tppickém misté konstrukce ¥ ustal. navrh. podminkach

Cementow) poter
BASFE Styradur 2500 C
Hydraizlacia

Progty betdn
p [Fa]

1655
18E5
1475
1385
1295
1205
1115
1025

935

TlouEtky [m] 0.0623 01246 01863 0.2432

03115
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Rel. vlhkosti v typickém mizté konstrukce v ustal. navrh. podminkach

Cementow) poter
BASF Styrodur 2500 C
Hydroizlacia
Prozt) betdn
RH [%]
100
a0
an
70
B0
1]
an
an
20
10

Tlouitky [m] 0.0623 01246 01863 02432 03115

Pfi venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Mnozstvi difundujici vodni pary Gd: 1.367E-0011 kg/(m2.s)

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

Roéni cyklus €. 1

V konstrukci dochazi béhem modelového roku ke kondenzaci.

Kondenzacni zéna ¢. 1

Hranice kond.zény Dif.tok do/ze zony Kondenz./vypar. Akumul. vihkost
v m od interiéru v kg/m2 za mésic v kg/m2 za mésic v kg/m2 za mésic
Mésic leva prava g,in g,out Mc/Mev Ma
11 0.1600 0.1600 0.0016 0.0005 0.0011 0.0011
12 0.1600 0.1600 0.0075 0.0006 0.0069 0.0079
1 0.1600 0.1600 0.0101 0.0006 0.0096 0.0178
2 0.1600 0.1600 0.0149 0.0005 0.0143 0.0322
3 0.1600 0.1600 0.0170 0.0006 0.0164 0.0486
4 0.1600 0.1600 0.0168 0.0006 0.0162 0.0648
5 0.1600 0.1600 0.0172 0.0006 0.0166 0.0815
6 0.1600 0.1600 0.0136 0.0005 0.0131 0.0946
7 0.1600 0.1600 0.0108 0.0005 0.0103 0.1049
8 0.1600 0.1600 0.0063 0.0004 0.0058 0.1107
9 0.1600 0.1600 -0.0010 0.0004 -0.0014 0.1093
10 0.1600 0.1600 -0.0018 0.0005 -0.0023 0.1070
Max. mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.1107 kg/m2
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 0.0038 kg/m2
z toho se odpafi do exteriéru: 0.0009 kg/m2
...... a do interiéru: 0.0028 kg/m2

Na konci modelového roku je zéna stale vlihka (tj. Mc,a > Mev,a).

Poznamka: Hodnoceni difize vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D $ifeni vodni pary pfevazuijici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoétu 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%
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1 Cementovy pote 212 61 92 --- -

2 BASF Styrodur - - - — 365
3 Hydroizlacia 365
4 Prosty beton 365

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

Konkrétné pro dievo predepisuje CSN 730540-2/Z1 maximalni pfipustnou hmotnostni vihkost 18 %. Ze sorp&ni
kFivky pro dany typ dfeva Ize odvodit, pfi jaké relativni vihkosti vzduchu dosahuje dfevo této kritické hmotnostni
vlhkosti. Obvykle jde o cca 80 %.

Pokud je v tabulce vySe pro dievo uveden dlouhodobéjsi vyskyt relativni vihkosti nad 80 %,

Ize predpokladat, ze pozadavek €SN 730540-2 na maximalni hmotnostni vihkost dieva nebude spinén.
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