VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STAVEBNI

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING

USTAV POZEMNIHO STAVITELSTVI

INSTITUTE OF BUILDING STRUCTURES

BYTOVY DUM

APARTMENT BUILDING

POSOUZENI Z HLEDISKA STAVEBNI FYZIKY
TEPELNA TECHNIKA

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE Radek Cermak

AUTHOR

VEDOUCI PRACE doc. Ing. JAN PI'EN(':I’K, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2021



Obsah

1 VSeobecn€ t1daje 0 StAVDE.......cuviiiiiiiiiii i 3
2 UGEL POSOUZENT ...oeoeeceerereesese st sse st aensanes 3
3 PodKIady Pro ZpraCovVANI ..........cccureiieieieieiie e 3
4 Pouzité pravni predpiSy @ NOTINY ...ccvueeiveeeiiieiiiieeiiiiessiteessieeessire e sieessineesees 4
5 Posouzeni z hlediska uspory energie a ochrany tepla ..........ccccevcvveiiiiiiiieniiineene, 4
5.1 Normativini poZadavky .......cccooiiiiiiiiiiiiieiiii e 4
5.1.1 Nejnizsi vnitini povrchova teplota ........coocvvvveriiiiiiciii e 4
5.1.2. Soucinitel prostupu tepla.........cccovvviiieiiiiiiie e 4
5.1.3. Primérny soucinitel prostupu tepla..........cocoeeiiiiiiniiiicieeee 5
5.1.4. Zkondenzované mnoZzstvi pary v konstrukei.........ccocceeviiiiiiieeninennnnnnn 5
5.1.5 Obecny postup vypoctu min. vnitini povrchové teploty Osi min.........ee.... 5
5.1.6 Soucinitel prostupu tepla oken a dveri ........ccceveeviiriie e 6

5.1.7 Obecny postup vypoctu primérného soucinitele prostupu tepla Ugp .... 6

5.1.8 Obecny postup vypoctu roéni bilance vodni pary v konstrukei ............. 6

5.2 Technické udaje budovy z hlediska Uspory energie a ochrana tepla............. 7
5.2.1 Geometrické charakteristiky budovy.........ccccoooiiiinii 7
5.2.2 Skladby KOnStruKCi........ccviiiiiiiiiiiiic 7
5.2.3 VYPINE OLVOIT ..o 7

5.3 Soucinitel prostupu tepla.........ccveiiiiiiiiie 7
5301 VIPOCEL ..o 7
5.3.2 POSOUZENI....cciuiiiiiiiiiiiie e 9

5.4 Primérny soucinitel prostupu tepla obalkou budovy ..........ccccevveiiiiiiiiennnn, 9
Podrobny vypocet viz Ptiloha €.1 - Energeticky Stitek budovy ..........ccccvvevennnnnn. 9
5.5 Sifeni VINKOStE KONSTUKC.......vvervireeeieceseeeeeeiceee e st 9
5.5.1 VIYPOCEL ittt 9
5.5.2 POSOUZENI....cciuiiiiiiiiieiiic et 13

0 PHLIONY ... 13



1 VSeobecné udaje o stavbé

Nézev stavby: Bytovy diim

Misto stavby: Némcany, k.i. Némcany [702901], parc. €. 2354/1
Charakter stavby: Novostavba

Ugel stavby: Stavba pro trvalé bydleni

Popis objektu:

Jedna se o novostavbu bytového domu. Objekt je navrzen jako 4 podlazni s 1
podzemnim podlazim. V suterénu se nachazi technické zazemi objektu,
skladovaci koje jednotlivych byti a spoleCenska mistnost. V nadzemnich
podlaZich se nachazi celkem 16 bytovych jednotek. V prvnim nadzemnim podlazi
jsou 4 bytové jednotky, kolarna a kocarkarna, uklidova mistnost a mistnost pro
baterie. Ve 2NP a 3NP je 5 bytt a v poslednim nadzemnim podlazi jsou 2 byty.
Zakladovou konstrukci tvoti zédkladové pasy z prostého betonu. Obvodové zdivo
je z tvarnic typu THERM s kontaktnim zateplovacim systémem ETICS. Stropni
konstrukci tvoii zelezobetonové desky. Cely bytovy dim je ukoncen vegetacni
jednoplastovou plochou sttechou s klasickym potadim vrstev.

2 Ucel posouzeni

Uelem posouzeni je, na zakladé pozadavki vyhlasky &. 268/2009 Sb., o
technickych poZzadavcich na stavby ve znéni vyhlasky €. 20/2012, ovéfit, zda dany
objekt a jeho konstrukce splnuje:

e Tepeln¢ technické pozadavky
e Pozadavky z hlediska Gspory energie

A to tak, aby byl zajistén bezpecny a hygienicky nezavadny stav konstrukci a
zajisténa spravna funkce objektu.

3 Podklady pro zpracovani

Studie projektu v¢etné textovych ¢asti

Pracovni projektova dokumentace ve fazi provadéni stavby
Situace

Urbanistické a klimatické pomeéry dané oblasti

Okrajové podminky vnitini a vnéjsi

Prohlidka dané lokality



4 Pouzité pravni predpisy a normy

[1] Zakon ¢. 183/2006 Sb. o tzemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni
zakon) ve znéni pozd¢jsich predpist.

[2] Zékon €. 406/2000 Sb. o hospodareni energii ve znéni pozd¢jsich predpist.

[3] Vyhlaska ¢. 268/2009 Sb., o technickych pozadavcich na stavby ve znéni
vyhlasky €. 20/2012 Sb.

[4] Vyhlaska ¢. 499/2006 Sb., o dokumentaci staveb ve znéni pozdéjsich predpist.
[5] Vyhlaska ¢. 78/2013 Sb. o energetické naroc¢nosti budov.

[6] Natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi
pii praci ve znéni pozd¢jsich predpisi.

[7]1 CSN 73 0540-1:2005 Tepelna ochrana budov -Cést 1: Terminologie.

[8] CSN 73 0540-2:2011 + Z1:2012 Tepelna ochrana budov -Cast 2: Pozadavky.
[9] CSN 73 0540-3:2005 Tepelnd ochrana budov -Cast 3: Néavrhové hodnoty
veli€in.

[10] CSN 73 0540-4:2005 Tepelna ochrana budov -Cast 4: Vypoétové metody.

5 Posouzeni z hlediska uspory energie a ochrany
tepla

5.1 Normativni poZadavky

5.1.1 NejniZzsi vnitini povrchova teplota

Konstrukce a styky konstrukci v prostorech s navrhovanou relativni vlhkosti
vnitiniho vzduchu @i < 60 % musi v zimnim obdobi za normovych podminek
vykazovat v kazdém misté takovou vnitini povrchovou teplotu, aby bylo splnéno
kritérium pro teplotni faktor vnitiniho povrchu fgs;.

fRSi ZfRsi,cr

frsi [-] — teplotni faktor vnitiniho povrchu
frsior [-] — kriticky teplotni faktor vnitiniho povrchu

Néavrchova teplota | Navrchova teplota | Kriticky teplotni
Lokalita vnitiniho vzduchu | venkovniho faktor vnitiniho

O [°C] vzduchu Og; [°C] | povrchu fricr [-]
Némcany 20,6 -15 0,932

5.1.2. Soucinitel prostupu tepla

Konstrukce vytapénych budov musi dle CSN 73 0540-2 tab. 3 vyhovovat
pozadovanym hodnotdm soucinitele prostupu tepla U [W.m-2.K-1], ktery se
stanovuje za ndvrhové relativni vlhkosti prostoru @i < 60 % a stanovi se dle
nasledujiciho vztahu:
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U[W.m-2.K-1] -soucinitel prostupu tepla konstrukce

Urec,20 [W.m-2.K-1] — doporucend hodnota soucinitele prostupu tepla
Un 20 [W.m-2.K-1] — pozadovana hodnota soucinitele prostupu tepla
Rsi — tepelny odpor pfi piestupu tepla na vnitinim povrchu [m2.k.W-1]
Rse— tepelny odpor pii piestupu tepla na vnéjs$im povrchu [m2.k.W-1]
A - soucinitel tepelné vodivosti materialu [W.m-1.K-1]

d — tloustka dané konstrukce [m]

Normové hodnoty dle CSN 73 0540-2

5.1.3. Primérny soudinitel prostupu tepla
Primérny soucinitel prostupu tepla Ueyn [W.m-2.K-1], budovy nebo vytapéné
z6ny, musi splilovat podminku:

Uem < Uem,N

Uem — prumérna hodnota soucinitele prostupu tepla [W.m-2.K-1]
Uemn — pozadovana hodnota soudinitele prostupu tepla [W.m-2.K-1]

Normove hodnoty soucinitele prostupu tepla Unzo jednotlivych konstrukei dle
CSN 73 0540-2:2011+Z1:2012 Tepelné ochrana budov - Cast 2: Pozadavky

5.1.4. Zkondenzované mnoZstvi pary v konstrukei

Pro stavebni konstrukci, u které by zkondenzovana vodni para uvnitt konstrukce
M. [kg/(m2a)] mohla ohrozit jeji pozadovanou funkci, se pozaduje omezeni
ro¢nitho mnoZstvi zkondenzované vodni pary uvnitt konstrukce tak, aby byla
splnéna podminka:

M <Mcn

5.1.5 Obecny postup vypoctu min. vnitini povrchové teploty Os; min

Osi.min = 0ai — U X Rsi X (03 — 0¢) [°C]
Teplotni faktor vnitiniho povrchu fg i

fR,si = (esi,min - 9e) / (eai - ee) [*]
Posouzeni:

fR,si,cr > fR,si,N

frsin — PoZzadovana hodnota nejnizsiho teplotniho faktoru [-]
frsicr — Kriticka hodnota teplotniho faktoru -]

pozn.: Pro vypocet povrchové teploty a faktoru vnitiniho povrchu je Rgi = 0,25
2
m°K/W



5.1.6 Soucinitel prostupu tepla oken a dveri

U| = Ag XU+ AsxUs+Lgx i,

[W/m?K]
Aq — Plocha zaskleni [m?]
Uy — Soucinitel prostupu tepla zasklenim [W/m?K]
A — Plocha okenniho ramu a kiidla [m?]
Ut — Soucinitel prostupu tepla [W/m?K]
Ly — Délka obvodu zaskleni [m]
Wy — Linearni Cinitel prostupu tepla styku ram / zasklent, [W/mK]

véetné distan¢niho rdmecku izolaéniho skla

5.1.7 Obecny postup vypoctu prumérného soucinitele prostupu
tepla Uen,

Uem =Hr /A [W/m?K]
Hr=X2(Axbx U)+ A x AUpn [W/K]

Ht — M¢&rna ztrata prostupem tepla [W/ Kl

U — Soucinitel prostupu tepla konstrukci [W/m~.K]
A — Soucet ploch obalovanych konstrukci [m?]

b — Cinitel teplotni redukce [-]

AUpm — Primérny vliv vSech tepelnych vazeb [W/m?.K]

5.1.8 Obecny postup vypoctu rocni bilance vodni pary v
konstrukci

Odpor konstrukce pfi prestupu vodni pary Zy:

Lot = Zpi+ Zp+ Zpe [m/s]
Z,=0,1x10° [m/s]
Zpe = 0,05 x 10° [m/s]
Z,=% (dil8)) [m/s]

Prtbeh teplot v konstrukei 6;:

ex = ea| - U(RS| + Rx)( 6a| = ee)

Pozn.: Urceni oblasti kondenzace z grafu
Hustota toku vodni pary ga:

2
ga = Bz Bsara [kg/m“s]

D= Poars [kg/m’s]
g ="ran

Dil¢i mnozstvi zkondenzované, nebo vyparené vodni pary My;:
Mz = (9a; — Gj) X te [ko/m’s]



5.2 Technické udaje budovy z hlediska uspory energie a
ochrana tepla

5.2.1 Geometrické charakteristiky budovy

Posuzovany objekt je samostatné stojici prevazné obdélnikového tvaru
s jednotlivymi uskoky obvodovych stén s maximalnimi rozméry 35,00x19,15 m.
Objekt ma 4 nadzemni a 1 podzemni podlazi.

5.2.2 Skladby konstrukeci

Jednotlivé skladby konstrukci jsou podrobné zpracovany ve vypisu skladeb viz
D1.1.

5.2.3 Vyplné otvori

Jako vyplné otvorti jsou zvoleny plastové okna, zasklend izola¢nim trojsklem
U=0,7W/m2.K, referenc¢ni okno jako celek U=0,85W/m2.K.
5.3 Soucinitel prostupu tepla

5.3.1 Vypocet

VYPOCET TEPELNYCH ZTRAT A PRUMERNEHO
SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA BUDOVY

podle EN 12831-1, CSN 730540 a STN 730540

Ztraty 2018

Nazev budovy: Bytovy dim

Zpracovatel: Cermak Radek

Zakazka:

Datum: 11.03.2021

Varianta:

Navrhova venkovni teplota v dané lokalité Te,o: -120C
Teplotni korekce na €asovou konstantu budovy DeltaTe, Tau: 0oo0cC
Navrhova venkovni teplota pro hodnocenou budovu Te: -120C
Pramérna venkovni teplota béhem otopného obdobi Te,m: 40C
Cinitel ro¢niho kolisani venkovni teploty f,Th,ann: 1.45
Priimérna navrhova vnitfni teplota v budové Ti,prum: 206 C
Pfrevazujici navrhova vnitfni teplota Ti,m: 20.6 C
Pddorysna plocha podlahy budovy v kontaktu se zeminou A: 525.0 m2
Exponovany obvod podlahy budovy P: 119.0 m
Obestavény prostor vytapénych &asti budovy V: 7087.5 m3
Intenzita vymény vzduchu pfi tlakovém rozdilu 50 Pa n50: 4.01/h
Opravny Cinitel na poCet stén nechranénych proti vétru f,fac: 8.0
Qinitel orientace budovy f,dir: 2.0
Cinitel objemového pritoku vzduchu f,qv: 0.08

C::I'S|O podlazi: 1 Nazev podlazi: Bytovy diim
Cislo mistnosti: 1 Nazev mistnosti: Bytovy diim




Podlahova plocha A: 525.0 m2 Objem vzduchu V: 5670.0 m3
Exponovany obvod P:  119.0 m Pocet na podlazi: 1

Navrh. vnitfni teplota Ti: 206 C
Priim. teplota vnitiniho vzduchu: 25.0 C

VySka pobytové zény: 1.0 m

Gradient teploty vzduchu: 1.00 K/m

Rozdil mezi teplotou vzduchu a oper. teplotou: 0.00 C

Typ vytapéni: neprerusované

Typ vétrani: pfirozené Min. intenzita vétrani: 0.5 1/h

Pfivod vzduchu: pres velké otvory/vrata Objem. tok qV,open: 0.0 m3/h

Nazev konstrukce Plocha U Cinitel fix DeltaU Ueq HT
A[m2] W/(m2K) [ W/(m2K) W/(m2K) [WIK]

Obvodova sténa nad terén 1354.1 0.137 1.00 0.00 - 185.51

Schodistova okna 12.8 0.800 1.00 0.02 - 10.45

Bytova okna 146.3  0.850 1.00 002 - 127.24

Balkonova okna a dvere 93.4 0.870 1.00 0.02 - 83.13

Plocha stfecha 525.0 0.108 1.00 0.00 - 56.70

Podlaha v INP 525.0 0.330 0.48 0.00 - 83.16

Vysvétlivky: Plocha je plocha konstrukce v m2, U je souginitel prostupu tepla ve W/(m2K), Cinitel fix je &initel

teplotni redukce vyjadfujici vliv teplotniho rozdilu plsobiciho na konstrukci a vy$ky mistnosti,
DeltaU je pfirazka na vliv tepelnych vazeb ve W/(m2K), Ueq je soucinitel prostupu tepla s vlivem
zeminy ve W/(m2K), H,T je mérny tok prostupem tepla ve W/K, Délka je délka tepelné vazby v m
a Psi je linearni €initel prostupu tepla tepelné vazby ve W/(mK).

Zvyseni tepelného vykonu kvili pferuseni vytapéni Fi,hu: ow
Vysledna celkova intenzita vétrani vztazena na teplotni rozdil 32.6 C: 0.57 1/h
Ztrata prostupem Fi, T: 17806 W, tj.100.0 % ze souctu ztrat prostupem vSech mistnosti

Ztrata vétranim Fi,V : 35664 W, tj.100.0 % ze souctu ztrat vétranim vSech mistnosti
Ztrata celkova Fi,HL : 53470 W, tj.100.0 % ze souctu celkovych ztrat vSech mistnosti

TEPELNE ZTRATY PODLAZI &. 1

Ztrata prostupem Fi,T : 17806 W, ti. 100.0 % ze ztraty prostupem budovy
Ztrata vétranim Fi,V : 35664 W, ti. 100.0 % ze ztraty vétranim budovy
Ztrata celkova Fi,HL : 53470 W, ti. 100.0 % z celkové tepelné ztraty budovy

PREHLEDNA TABULKA VSECH HODNOCENYCH MISTNOSTI

Navrhova venkovni teplota v dané lokalité Te,o: -12.0C
Navrhova venkovni teplota pro hodnocenou budovu Te:  -12.0C

Oznac. Tep- Podlah. Objem Celkova Podil
mistnosti a nazev lota plocha vzduchu ztrata FiHL/(Ti-Te)
Ti [C] Af [m2] V [m3] FiHL[W] [WIK]
1 Bytovy diim 20.6 525.0 5670.0 53470 1640.19
Soucet: 525.0 5670.0

CELKOVE TEPELNE ZTRATY BUDOVY

Celk. tep. ztrata (tep. vykon) Fi,HL: 53.470 kW 100.0 %

Tepelna ztrata prostupem Fi,T: 17.806 kW 33.3%

Tepelna ztrata vétranim Fi,V: 35.664 kW 66.7 %

Tep. ztrata prostupem: Plocha: Fi,T/m2:
Obvodova sténa nad teréne 6.048 kW 11.3 % 1354.1 m2 4.5 W/m2
Schodistova okna 0.333kW 0.6 % 12.8 m2 26.1 W/m2
Bytova okna 4053 kW 7.6 % 146.3 m2 27.7 W/m2
Balkonova okna a dvere 2649kW 50% 93.4 m2 28.4 W/m2
Plocha stfecha 1.848kW 35% 525.0 m2 3.5W/m2



Podlaha v INP 2711kW 51% 525.0 m2 5.2 W/im2
Tepelné vazby 0.165kW 0.3 % --- ---

PRUMERNY SOUCINITEL PROSTUPU TEPLA BUDOVY

Mérny tepelny tok prostupem obalkou budovy H,T: 546.2 W/K
Plocha obalky budovy A: 2656.5 m2
Vychozi hodnota primérného soucinitele prostupu tepla

podle &l. 5.3.4 v CSN 730540-2 (2011) .......... Uem,N,20: 0.36 W/m’K
Pramérny souginitel prostupu tepla budovy U.em 0.21 W/m?K

Ztraty 2018, (c) 2018 Svoboda Software

5.3.2 Posouzeni

Uem < Uem,N
0,21 W/m?K < 0,36 W/m’K
Vyhovuje

5.4 Priumérny soucinitel prostupu tepla obalkou budovy

Budova je dle energetického Stitku uréeného obalkovou metodou klasifikovana do
tiidy B — Gisporna budova. Primérny soudinitel prostupu tepla Ugn= 0,21 W/m?K

Primérny soucinitel prostupu tepla ’
U [W.m-2.K-1] Posouzeni
Normovy Vypocitany
Uem,N,20 Uem
05 0,21 Vyhovuje

Podrobny vypocet viz Ptiloha €.1 - Energeticky Stitek budovy
5.5 Siteni vihkosti konstrukei

5.5.1 Vypocet

SHRNUTI VLASTNOSTi HODNOCENYCH KONSTRUKCI

Teplo 2017 tepelna ochrana budov (CSN 730540, EN I1SO 6946, EN ISO 13788)
Nazev kce Typ R [m2K/W] U [W/m2K] Ma,max[kg/m2] Odpareni
DeltaT10 [C]

Plocha stfecha

stfecha 3.395 0.283 0.0230 ano
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.



KOMPLEXNiI POSOUZENiI SKLADBY STAVEBNI

KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENi TEPLA A VODNi PARY
|
podle EN ISO 13788, EN 1SO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2017

Nazev ulohy : Plocha strecha
Zpracovatel :  TT 2017

Zakazka :

Datum : 25.05.2021

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Stfecha jednoplastova
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.050 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 Malba 0,0001 0,7000 900,0 1550,0 100,0  0.0000
2 Stérkova omitk  0,0001 0,5700 1000,0 1300,0 10,0 0.0000
3 SDK deska 0,0125 0,2100 960,0 750,0 10,0 0.0000
4 CD a UA profil 0,1860 0,5880 1010,0 1,2 0,1 0.0000
5 ZB monilit. de 0,3000 1,5800 1020,0 2400,0 29,0 0.0000
6 Asfaltovy pen. 0,0001 0,2100 1470,0 1400,0 280,0 0.0000
7 Asf. pas typu 0,0040 0,2100 1470,0 1114,0 14480,0 0.0000
8 Asfaltové lepi 0,0001 0,2100 1470,0 1400,0 1200,0 0.0000
9 Isover EPS 200 0,1200 0,0340 1270,0 30,0 70,0 0.0000
10 Asf. pas typu 0,0040 0,2100 1470,0 1114,0 14480,0 0.0000
11 Asf. pas typu 0,0040 0,2100 1470,0 1114,0 14480,0 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.

(@]

islo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti

Malba
Stérkova omitka
SDK deska
CD a UA profil -
ZB monilit. deska —
Asfaltovy pen. natér -
Asf. pas typu S -
Asfaltové lepidlo -
Isover EPS 200S -
Asf. pas typu S
Asf. pas typu S

el
ChOoo~NoubhwWNER

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 : 20.6 C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %
Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %
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VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 3.395 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.283 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U ,kc : 0.30/0.33/0.38/0.48 W/im2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostl vyjadrenou pfibliznou pfirdzkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difiizni odpor a tepelné akumulacni viastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 1.0E+0012 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 1588.8
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 12.6 h

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 18.18 C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.932

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

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

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

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10
theta [C]: 198 198 198 193 16.7 151 151 149 149 -144
p [Pal: 1334 1334 1334 1333 1333 1278 1278 916 915 863
p,sat [Pa]: 2304 2304 2304 2234 1894 1713 1712 1695 1695 175
rozhrani: 10-11 e

theta [C]: -145 -14.7

p [Pa]: 501 138

p,sat [Pa]: 172 170

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 v typickém mizté konstrukce v ustalenjich navrhovich podminkach

Malba
Stérkowa omitka
SO deska
CD a LA profil
ZB monilit. deska
Aszfalbov] pen. natér
Azf. pas typu 5
Aszfaltowvé lepidla
|eover EPS 2005
Bzf. pas ypu 5
Azf. paz ypu 5
Tlouiky [m] 01262 0.2524 0,3735 05047 0.6309
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Cast. tlaky vodni pary v typickém misté konstrukce ¥ ustil. navrh. podminkach

talba
Sté&rkovd amitka
SDE deska
CO a U profil
ZB morilit. deska
Aszfaltow) pen. natér
Azf, paz tppu 5
Azfaltove lepidlo
lzover EPS 2005
Aszf. pas bypu 5

Azf, paz typu 5
p [Fal

Tloustky [m] 01262 0.2524 03735 05047 06303

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

talba
Stérkowva omitka
SDE deszka
CO a U profil
ZE monilit. deska
Asfaltow) pen. natér
Azl paz typu 5
Aszfaltove lepidlo
|zover EPS 2005
Aszf. pas typu 5
Azf pastppu 5
RH [%] paz p
] !
louiky [m] 01262 0,2524 03735 05047 0,6309

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

Kond.zéna Hranice kondenzaéni zény Kondenzujici mnozstvi
cislo leva [m] prava vodni pary [kg/(m2s)]
1 0.6229 0.6229 3.014E-0009

Roéni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary:

Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0230 kg/(m2.rok)
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 0.0299 kg/(m2.rok)

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté niz§i nez 10.0 C.

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

Teplo 2017, (c) 2016 Svoboda Software

g 1.zona
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5.5.2 Posouzeni

Zkondenzovana vodni para uvniti konstrukce
¢ = 0,0230 kg/(m**a)
M. = 0,10 kg/(m**a)

Podminka:

Mc < MC,N

0,0230 < 0,10 kg/(m**a) Vyhovuje
Zkondenzovana vodni para uvniti konstrukce

M. = 0,0230 kg/(m?*a)

M., = 0,1585 kg/(m?*a)

Podminka:

MC S Mev
0,0230 < 0,1585 kg/(m?*a) Vyhovuje

6 PFilohy
Ptiloha ¢.1 - Energeticky Stitek budovy
[ Zavér
Dokumentace objektu SO 01 Bytovy dam fteSi podsklepeny objekt se

¢tyfmi nadzemnimi podlazimi.
Stavebni objekt vyhovi poZadavkim tepelné techniky.

V Brné dne 28. 05. 2021 Cermak Radek
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