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1. Identification

The document evaluates main construction compositions from the point of building
physics. Calculations include:

e The lowest internal surface temperature of the structure
e Heat transfer coefficient
e Diffusion of moisture in structures



2. Calculation

The calculation is determined by Teplo 2017 and includes calculation of External wall, Roof
and Floor in contact with the ground.

2.1 External wall

KOMPLEXNI POSOUZENiI SKLADBY STAVEBNI
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIiRENi TEPLA A VODNi PARY
L |
podle EN ISO 13788, EN I1SO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2017 EDU

Nazev ulohy : External wall
Zpracovatel :  TT 2017
Zakazka :

Datum : 30.12. 20

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

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

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [W/(m.K)] [J/(kg.K)] [kg/m3] [-] [kg/m2]
1 Sadrokarton 0,0125 0,2200 1060,0 750,0 9,0 0.0000
2 Heluz 50 2inl 0,5000 0,0580 1000,0 680,0 10,0 0.0000
3 Cemix 032 -Ja 0,0020 0,4460 850,0 1300,0 20,0 0.0000
4 Cemix 023 -Vn 0,0080 0,6340 790,0 1550,0 20,0 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 pogatecni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
1 Sadrokarton

2 Heluz 50 2inl -

3 Cemix 032 - Jadrova omitka leh&ena

4 Cemix 023 - Vngjsi Stuk -

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 vnitini povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W



Navrhova venkovni teplota Te : -11.0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 206 C

Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 83.0%

Navrhova relativni vihkost vnitiniho vzduchu RHi : 55.0%

Mésic  Délka [dny/hodiny] Tai [C] RHi [%] Pi [Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]
1 31 744 20.6 56.1 1360.5 -1.7 80.9 429.0
2 28 672 20.6 58.7 1423.6 0.6 80.4 512.7
3 31 744 20.6 59.5 1443.0 5.3 78.6 699.8
4 30 720 20.6 62.9 1525.4 10.7 75.8 974.8
5 31 744 20.6 68.3 1656.4 15.6 72.2 1278.9
6 30 720 20.6 72.3 1753.4 18.6 69.2 1482.2
7 31 744 20.6 75.0 1818.9 20.3 67.1 1597.5
8 31 744 20.6 73.8 1789.8 19.7 67.9 1557.6
9 30 720 20.6 68.1 1651.5 15.4 72.4 1266.1
10 31 744 20.6 62.3 1510.9 10.0 76.2 935.2
11 30 720 20.6 59.2 1435.7 4.5 78.9 664.3
12 31 744 20.6 58.5 1418.7 -0.1 80.5 487.4

Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prim. 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 ¢aste¢ny tlak vodni pary).
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Pro vnitfni prostfedi byla uplatnéna pfirazka k vnitfni 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 : 8.695 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.113 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.13/0.16/0.21/0.31 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 : 2.8E+0010 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 94228.6
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 13.9h

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.72C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.972

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

Cislo Minimalni poZzadované 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 15.0 0.747 11.5 0.594 20.0 0.972 58.3
2 15.7 0.754 12.2 0.582 20.0 0.972 60.8
3 15.9 0.692 12.4 0.467 20.2 0.972 61.1
4 16.8 0.612 13.3 0.261 20.3 0.972 64.0
5 18.1 0.492 146  ----- 20.5 0.972 68.9
6 19.0 0.184 154 - 20.5 0.972 72.5
7 196 - 16.0  --—---- 20.6 0.972 75.0
8 193 - 158 - 20.6 0.972 73.9
9 18.0 0.502 145 - 20.5 0.972 68.7
10 16.6 0.623 13.1 0.296 20.3 0.972 63.4
11 15.8 0.702 12.4 0.488 20.2 0.972 60.9
12 15.6 0.759 12.2 0.593 20.0 0.972 60.6

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 slunec¢ni radiace)

Prabéh teplot a ¢astenych tlakt vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 34 e

theta [C]: 201 199 -10.8 -10.8 -10.9

p [Pa]: 1334 1310 240 231 197

p,sat [Pa]: 2357 2327 242 241 240

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

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



Teploty ¥ typickém mizté konstrukce v ustalenych navrhovich podminkach
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Cast. tlaky vodni pary ¥ typickém mizté konstrukce v ustil. navrh. podminkach
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Rel. vlhkoszti v typickém mizté konztrukce v ustal. navrh. podminkach
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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 0.4075 0.4639 1.044E-0008

Roéni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary:

Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0125 kg/(m2.rok)
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 2.7146 kg/(m2.rok)

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizsi nez -5.0 C.

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

Ro¢ni cyklus €. 1
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

Poznamka: Hodnoceni 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. Pfesné&jsi 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 Sadrokarton 90 183 92 -
2 Heluz 50 2in1 -—- -—- 214 151
3 Cemix 032 - Ja 92 122 151
4 Cemix 023 - Vn 92 122 151

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.

Teplo 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software



2.2 Roof

KOMPLEXNI POSOUZENIi SKLADBY STAVEBNI

v v

KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENi TEPLA A VODNIi PARY

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

Teplo 2017 EDU

Nazev dlohy : Roof
Zpracovatel :  TT 2017
Zakazka :

Datum : 30.11. 20

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] (Wim.K)]  [J/(kg.K)] [kg/m3] [l [kg/m2]
1 Concrete slab 0,1900 1,5800 1020,0 2400,0 29,0 0.0000
2 Grouting concr 0,0600 1,4000 1020,0 2300,0 23,0 0.0000
3 Fatrafol 804 0,0040 0,3500 1470,0 1310,0 19300,0 0.0000
4 Rigips EPS 200 0,2400 0,0340 1270,0 30,0 70,0 0.0000
5 Fatrafol 804 0,0080 0,3500 1470,0 1310,0 19300,0 0.0000
6 Drainage layer 0,0200 0,1400 1100,0 1200,0 50000,0 0.0000
7 Vegetation 0,0700 0,7000 750,0 1600,0 15 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.

(e

islo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti

Concrete slab
Grouting concrete
Fatrafol 804 —
Rigips EPS 200 S Stabil (2) -
Fatrafol 804 —
Drainage layer -
Vegetation

NO U~ WNPRE

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.10 m2K/W
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 vnitini povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -110C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 206C
Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 83.0%

Navrhova relativni vihkost vnitiniho vzduchu RHi : 55.0%



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

1 31 744 20.6 56.1 1360.5 -3.7 80.9 362.6
2 28 672 20.6 58.7 1423.6 -1.4 80.4 437.1
3 31 744 20.6 59.5 1443.0 3.3 78.6 608.1
4 30 720 20.6 62.9 1525.4 8.7 75.8 852.3
5 31 744 20.6 68.3 1656.4 13.6 72.2 1124.0
6 30 720 20.6 72.3 1753.4 16.6 69.2 1306.6
7 31 744 20.6 75.0 1818.9 18.3 67.1 1410.5
8 31 744 20.6 73.8 1789.8 17.7 67.9 1374.5
9 30 720 20.6 68.1 1651.5 134 72.4 11125
10 31 744 20.6 62.3 1510.9 8.0 76.2 817.0
11 30 720 20.6 59.2 1435.7 2.5 78.9 576.7
12 31 744 20.6 58.5 1418.7 -2.1 80.5 412.8
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).
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Priimérna mésic¢ni venkovni teplota Te byla v souladu s EN ISO 13788 snizenao 2 C
(orientacni zohlednéni vymény tepla salanim mezi stfechou a oblohou).

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

Vychozi mésic vypoctu bilance se stanovuje vypoétem 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 : 7.499 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.131 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.15/0.18/0.23/0.33 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.

Difazni odpor a tepelné akumulacéni viastnosti:
Difuzni odpor konstrukce ZpT : 6.7E+0012 m/s




Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 1011.0
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 16.3 h

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.59 C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.968

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 15.0 0.768 115 0.627 19.8 0.968 58.9
2 15.7 0.776 12.2 0.620 19.9 0.968 61.3
3 15.9 0.727 12.4 0.528 20.0 0.968 61.6
4 16.8 0.677 13.3 0.386 20.2 0.968 64.4
5 18.1 0.637 14.6 0.137 20.4 0.968 69.3
6 19.0 0.592 154 - 20.5 0.968 72.9
7 19.6 0.546 160 - 20.5 0.968 75.3
8 19.3 0.551 158 - 20.5 0.968 74.2
9 18.0 0.641 14.5 0.154 20.4 0.968 69.1
10 16.6 0.683 131 0.408 20.2 0.968 63.9
11 15.8 0.735 12.4 0.545 20.0 0.968 61.4
12 15.6 0.781 12.2 0.629 19.9 0.968 61.2

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 CSN 730540:
(bez vlivu zabudované vihkosti a slunec¢ni radiace)

Prabéh teplot a ¢astenych tlak(l vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 34 4-5 5-6 6-7 e
theta [C]: 20.2 19.7 195 195 -97 -98 -104 -10.8

p [Pa]: 1334 1329 1328 1258 1242 1103 197 197
p,sat [Pa]: 2364 2292 2267 2261 266 263 250 241
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 v ustalenych navrhovich podminkach
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Cast. tlaky vodni pary ¥ typickém misté konstrukce v ustal. navrh. podminkéach

Concrete slab
[Grouting concrete
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Rel. vlhkosti ¥ typickém mizté konstrukce v uztal. navrh. podminkach
Concrete zlab
[arouting concrete
Fatrafol 804
Rigipz EPS 200 5 Stabil [2]
Fatrafol 804
Drainage laver
YWeqetatian

RH [¥]
100 B
an
il
G0
a0
40
a0
20
10
Tlou#ky [m] 011a4 0.2363 0.3552 04736 05520

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 0.4940 0.4940 2.106E-0009

Roéni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary:

Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0192 kg/(m2.rok)
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 0.0145 kg/(m2.rok)

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizSi nez 15.0 C.

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

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

Kondenzacni zéna ¢. 1



Akumulované mnoZst zkondenzovang vihkost
Yipodet podle EM (S0 13788 .. Kondenzacni zana &1 .. [1. rak]

Ma
[kofm2]
0.023a
0.0203
noiva
00143
00119
00029
0.0053
0.0030 @ %
0.00aa — —
Mézice: 9 m 1 121 2 3 4 4] B 7 ]
Hranice kond.zény Dif.tok do/ze zény Kondenz./vypar. Akumul. vihkost
v m od interiéru v kg/m2 za mésic v kg/m2 za mésic v kg/m2 za mésic
Mésic leva prava g,in g,out Mc/Mev Ma
9 0.4940 0.4940 0.0004 0.0002 0.0002 0.0002
10 0.4940 0.4940 0.0021 0.0001 0.0020 0.0022
11 0.4940 0.4940 0.0034 0.0001 0.0033 0.0056
12 0.4940 0.4940 0.0046 0.0001 0.0045 0.0101
1 0.4940 0.4940 0.0045 0.0001 0.0044 0.0147
2 0.4940 0.4940 0.0040 0.0001 0.0040 0.0186
3 0.4940 0.4940 0.0033 0.0001 0.0033 0.0219
4 0.4940 0.4940 0.0019 0.0001 0.0017 0.0236
5 0.4940 0.4940 0.0004 0.0002 0.0002 0.0238
6 0.4940 0.4940 -0.0008 0.0003 -0.0011 0.0227
7 0.4940 0.4940 -0.0016 0.0003 -0.0019 0.0208
8 0.4940 0.4940 -0.0013 0.0003 -0.0016 0.0192
Max. mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: ~ 0.0238 kg/m2
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 0.0046 kg/m2
z toho se odpafi do exteriéru: 0.0009 kg/m2
...... a do interiéru: 0.0037 kg/m2

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

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
orientaéni. Pfesnéjsi vysledky Ize ziskat s pomoci 2D analyzy.

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

Trvani prislusné relativni vihkosti v materialu ve dnech za rok

Cislo Nazev pod 60% 60-70% 70-80% 80-90% nad 90%
1 Concrete slab 90 183 92

2 Grouting concr 151 122 92

3 Fatrafol 804 151 122 30 62

4 Rigips EPS 200 --- - - - 365

5 Fatrafol 804 - - — — 365

6 Drainage layer 365

7 Vegetation - 92 242 31

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

Konkrétn& 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 %.

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

Teplo 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software

2.3 Floor in contact with the ground

KOMPLEXNI POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SiRENi TEPLA A VODNi PARY
L
podle EN ISO 13788, EN I1SO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2017 EDU

Nazev ulohy : Floor
Zpracovatel :  TT 2017
Zakazka :

Datum : 30.11. 20

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 Keramicky obkl  0,0100 1,0100 840,0 2000,0 200,0 0.0000
2 Waterproofing 0,0050 0,0400 1470,0 1310,0 19300,0 0.0000
3 Grouting concr 0,0700 1,4000 1020,0 2300,0 23,0 0.0000
4 Rigips EPS 200 0,1200 0,0340 1270,0 30,0 70,0 0.0000
5 Fatrafol 804 0,0080 0,3500 1470,0 1310,0 19300,0 0.0000
6 Concrete slab 0,1000 1,5800 1020,0 2400,0 29,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

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

(e

islo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti

Keramicky obklad -
Waterproofing
Grouting concrete
Rigips EPS 200 S Stabil (2) -
Fatrafol 804 -
Concrete slab -

O WNE

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.17 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.00 m2KW

dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rse : 0.00 m2K/W



Navrhova venkovni teplota Te : 50C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 206 C

Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 100.0 %

Navrhova relativni vihkost vnitiniho vzduchu RHi : 55.0%

Mésic  Délka [dny/hodiny] Tai [C] RHi [%] Pi [Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]
1 31 744 20.6 56.1 1360.5 4.9 100.0 865.8
2 28 672 20.6 58.7 1423.6 4.1 100.0 818.6
3 31 744 20.6 59.5 1443.0 5.3 100.0 890.3
4 30 720 20.6 62.9 1525.4 7.6 100.0 1043.3
5 31 744 20.6 68.3 1656.4 10.3 100.0 1252.2
6 30 720 20.6 72.3 1753.4 12.8 100.0 1477.5
7 31 744 20.6 75.0 1818.9 14.3 100.0 1629.1
8 31 744 20.6 73.8 1789.8 15.1 100.0 17154
9 30 720 20.6 68.1 1651.5 14.8 100.0 1682.6
10 31 744 20.6 62.3 1510.9 12.7 100.0 1467.8
11 30 720 20.6 59.2 1435.7 10.0 100.0 1227.3
12 31 744 20.6 58.5 1418.7 7.2 100.0 1015.2

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

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

Teplota yve vnitinim a ynéjEim prostiedi [C]
205 T
1E.5

12.4 Te
8.2
41

Mészic 1A 12 1 2 K] 4 4] B 7 g 3
Relativni vlhkost ve vnitinim a vnéj&Eim prostredi [X]
100,0 RHe
83.0
78,1

AT S— e e B T

5E.1
Mésic 11 12 1 2 3 4 5 E 7 a 3
Cast. tlak vodni pary ve vnitinim a vnéjfim prostfedi [Pa]

16189
1563.8 B-F
13187
1068.7
B85
Mésic 11 12 1 2 3 4 5 5 7 ] g

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

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

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

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 3.800 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.252 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.27/0.30/0.35/0.45 Wim2K
Uvedené orientaéni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostt vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle




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

DifGizni odpor a tepelné akumulacéni viastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 1.4E+0012 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 104.9
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 9.0h

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkéch Tsi,p : 19.64 C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.938

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 15.0 0.641 115 0.423 19.6 0.938 59.6
2 15.7 0.701 12.2 0.493 19.6 0.938 62.5
3 15.9 0.692 12.4 0.467 19.7 0.938 63.1
4 16.8 0.704 13.3 0.438 19.8 0.938 66.1
5 18.1 0.753 14.6 0.413 20.0 0.938 71.0
6 19.0 0.791 154 0.339 20.1 0.938 74.5
7 19.6 0.834 16.0 0.272 20.2 0.938 76.8
8 19.3 0.763 15.8 0.120 20.3 0.938 75.4
9 18.0 0.554 145 - 20.2 0.938 69.6
10 16.6 0.494 131 0.056 20.1 0.938 64.2
11 15.8 0.548 12.4 0.223 19.9 0.938 61.6
12 15.6 0.628 12.2 0.372 19.8 0.938 61.6

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 slunec¢ni radiace)

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

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

theta [C]: 199 199 194 192 53 52 50

p [Pa]: 1334 1330 1163 1160 1145 877 872

p,sat [Pa]: 2327 2322 2252 2224 893 887 872

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 ustalenych navrhovich podminkach

F.eramicki obklad
W aterproofing
[arouting concrete
Rigipz EPS 200 5 Stahil [2]
Fatrafol 804
Concrete slab
TIC]
1390 I~
181
16,2
143
125
106
ar
B3
5.0

Tloustky [m] 00626 01252 01873 0.2504 0.3130

Cast. tlaky vodni pary ¥ typickém mizté konstrukce v ustil. navrh. podminkach

K.eramick) obklad
W aterproofing
[arouting concrete
Rigipz EPS 200 5 Stabil [2)
Fatrafol 804
Concrete zlab

p [Pa]
23270
2145
1963
1781
1600
1418
1236
1054
g7z

Tlou#tky [m] 0.0626 01252 01878 0.2504 0.3130

1.zona




Rel. vlhkoszti v typickém mizté konztrukce v ustal. navrh. podminkach

F.eramicki obklad
W aterproofing
[arouting concrete
Rigipz EPS 200 5 Stahil [2]
Fatrafol 804

Concrete slab
RH [*]
100
a0
an
il
B0
a0
40
a0
20
10

Tloustky [m] 00626 01252 01873 0.2504 0.3130

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 0.2050 0.2050 7.867E-0010

Roéni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary:

Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0043 kg/(m2.rok)
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 0.0214 kg/(m2.rok)

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizSi nez 10.0 C.

Poznamka: Vypoctena celoro¢ni bilance ma pouze informativni charakter, protoze vychozi
venkovni teplota nebyla zadana v rozmezi od -10 do -21 C. Uvedeny vysledek byl vypoéten
za predpokladu, Zze se konstrukce nachazi v teplotni oblasti -15 C.

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

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

Kondenzacni zéna ¢. 1



Akumulované mnoZst zkondenzovang vihkost
Yipodet podle EM (S0 13788 .. Kondenzacni zana &1 .. [1. rak]

Ma
[kofm2]
00163
00143
00123
ooz
0.00g2
0.0061
0.0041
0,0020 %
0.00aa B2 bed K
Mézice: m 11 121 2 3 4 4] E 7 ] 9
Hranice kond.zény Dif.tok do/ze zény Kondenz./vypar. Akumul. vihkost
v m od interiéru v kg/m2 za mésic v kg/m2 za mésic v kg/m2 za mésic
Mésic leva prava g,in g,out Mc/Mev Ma
10 0.2050 0.2050 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
11 0.2050 0.2050 0.0009 0.0001 0.0008 0.0009
12 0.2050 0.2050 0.0019 0.0001 0.0018 0.0027
1 0.2050 0.2050 0.0023 0.0001 0.0022 0.0050
2 0.2050 0.2050 0.0026 0.0001 0.0025 0.0075
3 0.2050 0.2050 0.0026 0.0001 0.0026 0.0101
4 0.2050 0.2050 0.0022 0.0001 0.0021 0.0122
5 0.2050 0.2050 0.0019 0.0001 0.0018 0.0141
6 0.2050 0.2050 0.0012 0.0001 0.0012 0.0153
7 0.2050 0.2050 0.0009 0.0000 0.0008 0.0161
8 0.2050 0.2050 0.0003 0.0000 0.0003 0.0163
9 0.2050 0.2050 -0.0002 0.0000 -0.0003 0.0161
Max. mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: ~ 0.0163 kg/m2
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 0.0003 kg/m2
z toho se odpafi do exteriéru: 0.0000 kg/m2
...... a do interiéru: 0.0002 kg/m2

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

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
orientaéni. Pfesnéjsi vysledky Ize ziskat s pomoci 2D analyzy.

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

Trvani prislusné relativni vihkosti v materialu ve dnech za rok

Cislo Nazev pod 60% 60-70% 70-80% 80-90% nad 90%
1 Keramicky obkl 31 211 123 ---

2 Waterproofing 31 212 122 -

3 Grouting concr 212 61 92

4 Rigips EPS 200 --- - - - 365

5 Fatrafol 804 - - - — 365

6 Concrete slab 365

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

Konkrétn& 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



2.4 Evaluation by criteria of CSN 730540-2

Name of construction: External wall

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitini teplota Ti: 20,0C

Pfevazujici navrhova vnitini teplota TiM: 20,0C

Navrhova venkovni teplota Tae: -150C

Teplota na vnéjsi strané Te: -11,0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 20,6 C

Relativni vihkost v interiéru RHi: 50,0 % (+5,0%)

Skladba konstrukce

Cislo Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK] Mi [-]
1 Sadrokarton 0,0125 0,220 9,0
2 Heluz 50 2in1 0,500 0,058 10,0
3 Cemix 032 - Jadrova 0,002 0,446 20,0
4 Cemix 023 - Vnejsi 0,008 0,634 20,0
Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,715
Vypoctena primérna hodnota: f,Rsi,m = 0,972

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

Pramérna hodnota fRsi,m (resp. maximalni hodnota pfi hodnoceni skladby mimo

tepelné mosty a vazby) neni nikdy minimalni hodnotou ve v§ech mistech konstrukce.
Nelze s ni proto prokazovat plnéni poZzadavku na minimalni povrchové teploty
zabudované konstrukce véetné tepelnych mostl a vazeb. Jeji prevySeni nad pozadavkem
naznacuje pouze moznosti plnéni poZzadavku v misté tepelného mostu &i tepelné vazby.

PoZadavek: UN = 0,30 W/m2K

Vypoctena hodnota: U = } 0,113 W/m2K

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

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

Pozadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez ro¢ni kapacita odparu.
3. Roéni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt niz8i nez 0,1 kg/m2.rok,
nebo 3-6% ploSné hmotnosti materialu (nizSi z hodnot).
Limit pro max. mnozstvi kondenzatu odvozeny z min. ploSné hmotnosti
materialu v kondenzaéni zéné ¢ini: 10,200 kg/m2,rok
(material: Heluz 50 2in1).
Dale bude pouzit limit pro max. mnozstvi kondenzatu: 0,100 kg/m2,rok
Vypoctené hodnoty:  V kci dochazi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.
Roéni mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc,a = 0,0125 kg/m2,rok
Roéni mnozstvi odpafritelné vodni pary Mev,a = 2,7146 kg/m2,rok
Vyhodnoceni 1. pozadavku musi provést projektant.
Mc,a < Mev,a ... 2. POZADAVEK JE SPLNEN.
Mc,a < Mc,N ... 3. POZADAVEK JE SPLNEN.

Teplo 2017 EDU, (c) 2016 Svoboda Software



Name of construction: Floor

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitfni teplota Ti: 20,0C

Pfevazujici navrhova vnitini teplota TiM: 20,0C

Navrhova venkovni teplota Tae: -150C

Teplota na vnéjsi strané Te: 50C

Navrhova teplota vnitfniho 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 Keramicky obklad 0,010 1,010 200,0
2 Waterproofing 0,005 0,040 19300,0
3 Grouting concrete 0,070 1,400 23,0
4 Rigips EPS 200 S Stabil (2) 0,120 0,034 70,0
5 Fatrafol 804 0,008 0,350 19300,0
6 Concrete slab 0,100 1,580 29,0
Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,422

Vypoctena primérna hodnota: f,Rsi,m = 0,938

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

Prdmérna hodnota fRsi,m (resp. maximalni hodnota pfi hodnoceni skladby mimo

tepelné mosty a vazby) neni nikdy minimalni hodnotou ve v§ech mistech konstrukce.
Nelze s ni proto prokazovat pInéni pozadavku na minimalni povrchové teploty
zabudované konstrukce vcetné tepelnych mostl a vazeb. Jeji prevySeni nad pozadavkem
naznacuje pouze moznosti plnéni poZzadavku v misté tepelného mostu &i tepelné vazby.

Pozadavek: U,N = 0,45 W/m2K
Vypoctena hodnota: U = } 0,252 W/m2K
U <U,N ... POZADAVEK JE SPLNEN.

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

Pozadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez ro¢ni kapacita odparu.
3. Roéni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt niz$i nez 0,1 kg/m2.rok,
nebo 3-6% ploSné hmotnosti materialu (nizSi z hodnot).
Limit pro max. mnozstvi kondenzatu odvozeny z min. plo§né hmotnosti
materialu v kondenzaéni zéné ¢ini:
zéna ¢. 1: 0,216 kg/m2,rok (material: Rigips EPS 200 S Stabil (2)).
Dale bude pouzit limit pro max. mnozstvi kondenzatu: 0,100 kg/m2,rok
Vypoctené hodnoty:  V kci dochazi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.
V konstrukci dochazi béhem modelového roku ke kondenzaci.
Kond.zéna €. 1: Max. mnozstvi akum. vlhkosti Mc,a = 0,0163 kg/m2
Na konci modelového roku je zona stale vihka.

Vyhodnoceni 1. pozadavku musi provést projektant.
Ma,vysl > 0 kg/m2 ... 2. POZADAVEK NENI SPLNEN.
Mc,a < Mc,N ... 3. POZADAVEK JE SPLNEN.

Teplo 2017 EDU, (c) 2016 Svoboda Software



3. Summary and Conclusion

SUMMARY OF PROPERIES OF EVALUATED STRUCTURE
Teplo 2017 EDU tepelna ochrana budov (CSN 730540, EN ISO 6946, EN ISO 13788)

Name Type R [m2K/W] U [W/m2K] Ma,max[kg/m2] Odpareni DeltaT10 [C]
External wall... wall 8.695 0.113 0.0125 ano

Vysvétlivky:
R tepelny odpor konstrukce

soucinitel prostupu tepla konstrukce

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

[

SUMMARY OF PROPERIES OF EVALUATED STRUCTURE

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

Name Type R [m2K/W] U [W/m2K] Ma,max[kg/m2] Odpareni DeltaT10 [C]
Roof... roof 7.499 0.131 0.0238 ne

Vysvétlivky:
R tepelny odpor konstrukce

soucinitel prostupu tepla konstrukce

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

C

SUMMARY OF PROPERIES OF EVALUATED STRUCTURE

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

Name Type R [m2K/W] U [W/m2K] Ma,max[kg/m2] Odpareni DeltaT10 [C]
Floor... floor 3.800 0.252 0.0163 ne

Vysvétlivky:
R tepelny odpor konstrukce

soucinitel prostupu tepla konstrukce

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

c

All three evaluated structures satisfy the requirements given by CSN.



