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Abstrakt

Bakalatskd prace je zaméfena na moZnosti vystavby dievostaveb pomoci systému
panelové konstrukce. Bude zde uvedena historie konstrukénich systémt, konstrukéni
moznosti, materidlové skladby a poZadavky stavebni fyziky. Hlavnim cilem prace bude
zpracovani stdvajici konstrukéni skladby obvodové stény a jeji optimalizace. Na zdvér

budou tyto skladby porovnany s dal§imi konstrukénimi systémy dievostaveb.

Klicova slova

Konstrukce na bazi dfeva; Panelovd vystavba; Konstrukéni detaily; Konstrukéni spoje,

Stavebni fyzika.

Abstract

This bachelor thesis is focusing on the possibilities of constructing buildings out
of wood-based prefabricated panels. That includes history of construction systems,
possibilities of their composition, and used materials, and building engineering physics.
Main goal of the thesis is to elaborate current construction composition of peripheral walls
and its optimalization. In conclusion, these compositions are compared with other wood-

based construction systems.

Keywords

Wooden-based constructions; Panel construction; Construction details; Construction

joints; Building engineering physics.
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1 Uvod

Budovy jsou nedilnou soucdsti béZzného Zivota jiz od dob ¢lovéka vzpiimeného
(homo erectus), jehoz vyskyt je datovan pfed vice neZ milionem let. Konstrukce prvnich
obydli byla prosta, sklddala se z ptirodnich materidlii a byl kladen velky dliraz na lokalitu
stavby. PouZivanymi materidly byly kameny, dfevo, traviny, ale i materidly Zivoc¢iSného

plvodu, jako jsou kosti a kliZe.

Na soucasnou vystavbu budov je pouZzivino veliké mnoZstvi materidlti rizného
pivodu s rozliénymi vlastnostmi. Tyto materidly je mozné kombinovat a vytvéret tak
kompozitni materidly, které maji v kombinaci lepsi vlastnosti nez kazdy samostatné.
Takovéto materidly jsou oznaCovany jako stavebni. Velkym vyvojem prosly stavebni
materidly zvlasté v posledni dobé&, kdy probihal velky pokrok i na poli pocitacovych
technologii. Prav¢é diky pocitacovym technologiim mohou byt zjiStovany vlastnosti

jednotlivych materidlt, které pak lze ve stavbé vhodné pouZit.

Zatimco soucCasnym trendem je materidly laboratorné testovat, diive, kdy nebyly
analytické technologie, se stavebni materidly a postupy ovétovaly v praxi; metodou
pokus-omyl. PtestoZe takto vzniklo zna¢né mnoZstvi velkolepych staveb, v Evropé se
v soudasnosti stavebnictvi fdi nafizenimi a normami. Uéelem t&chto nafizeni je zajisténi
bezpecnosti, napt. diky certifikovanym materidlim. Piesto tato nafizeni mohou piisobit
omezeni. Zatimco v Kanad¢ stoji osmndicti patrovd budova se difevénou nosnou

konstrukei, v CR je moZné stavét dievostavby pouze jako Gtyipatrové.

ProtoZe je dfevo obnovitelnym zdrojem, ptredstavuje vyznamny stavebni material.
Navic je snadno opracovatelné, esteticky zajimavé a m4 Siroké vyuZiti. PouZiva se jak
v nativnim stavu, tak se z néj vyrdbi plosné materidly (DTD, DVD, PDP, OSB, ...),
lamelové prvky (nosniky) a v kombinaci s jinym materidlem kompozitni desky
1) minerdlni pfimésy (sadrovlaknitd deska, cementovldknitd deska) a 2) syntetické

piimésy (dievoplastové profily).

Aby byla stavba oznacovana jako dfevostavba, musi mit nosnou konstrukci tvofenou
dfevem, nebo materidlem na bézi dfeva. Tato price je zamcfena na vystavbu panelové
konstrukce dfevostaveb. Timto zplisobem lze provadét i vystavbu velkych objektil
rychleji nez zelezobetonovymi konstrukcemi. Navic panely spliuji tepelné standardy pii

relativné malé tloust’ce stén.
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2 Cile prace

Cilem price je analyza konstrukénich skladeb a detailli panelového systému
dfevostavby pro moznosti vystavby. Bude vybrdna konkrétni skladba systému panelu
s dfevénym rdmem a konstrukéni detail napojeni obvodové stény. Tato skladba bude
pocetné posuzovédna z pohledu stavebni fyziky a nédsledné optimalizovdna. Vystupem
prace je srovndni stdvajictho a navrhovaného stavu feSeni pro vyuziti vysledkl v praxi,
napf. doporucenych postupl pfi navrhovani. Skladba je také porovndvédna s dalS$imi

systémy dievostaveb.
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3 Literarni reserse

Kapitola obsahuje rozdéleni dievostaveb podle konstrukce, historicky ndhled na
problematiku dfevostaveb, zvlasté pak na vyvoj panelové konstrukce s dievénym ramem.
Obsahuje obecny popis konstrukéniho systému panelové konstrukce a popisuje jeji rizné
casti. Také jsou zde popsdny stupné prefabrikace pii vystavbé dievénych budov

a zdkladni pozadavky na ochranu dfevénych prvka. V posledni ¢asti této kapitoly jsou

uvedeny feSené oblasti stavebni fyziky.

3.1 Rozdéleni dievostaveb podle konstrukce

S ohledem na uspotdddni vrstev v plasti budovy se v technické oblasti objevuji
novodobad feseni, kterd jsou patrnd i v rozdilnych nosnych systémech dievénych staveb.
Pravé podle nosnych konstrukci se difevostavby rozdé€luji, avSak jednotliva rozdéleni se

mohou lisit dle autora, napt. obrazek O1.
Rozdéleni systému dle zdkladnich typu:

— srubové stavby,

— hrdzdéné stavby,

— stavby lehkého skeletu (Balloon-Frame a Platform-Frame)
—ramové stavby,

— skeletové stavby,

— stavby z masivniho dfeva (Kolb, 2008).
Rozdéleni systémti podle Stefka (Stefko et al., 2009):

— srubova sténova konstrukce
— sloupkov4 soustava

— skeletova soustava

— panelova konstrukce

— hrazdéna konstrukce

— sténova soustava z prefabrikovanych tvarovek

14



Masivni dfevostavba Elementarni dfevostavba Skeletova dfevostavba
l
{ } ! ‘

' ! '
- Rémovédfevostavba  Panelovd dfevostavba
R |
' ‘

Velkoplodéné Maloplogéné
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Slozena nebo kombinovana dfevéna konstrukce
napf. velkoploéna panelova + ramova dfevostavba a novodoby skelet, atd.

Obr. 01 Systémy drevostaveb

3.2 Historie

Zde je uveden vSeobecny historicky vyvoj obytnych staveb s dfevénou konstruket,

ktery je ndsledné zaméten na samotny systém dfevénych paneli.

3.2.1 Historie drevostaveb

Diky své poloze uprostied Evropy byla Ceska republika od nepaméti kiiZovatkou
rozliénych migra¢nich kment, etnik a ndrodii. Proto se na tomto mist¢ miZeme setkat

kromé soudobich staveb také s poziistatky staveb z dob ddvno minulych (Lokaj, 2010).

3.2.1.1 Pravék

Drtevo jako organicky materidl podléha rozkladu, proto nejsou dochovany zadné
drevéné prvky z obdobi prvnich lidi. Piesto neorganické dochované zbytky prvnich
obydli naznacuji, Ze dfevo pouZivdno bylo, i kdyZ jen na jakési stfeSni konstrukce.
V obdobi pocatku paleolitu se vSak uvadi jiZz celodifevénd konstrukce stanového typu;
Terra Amata (Nice, Francie). Dfevéné konstrukce se vyvijeli na riznych mistech planety
rozdiln€ v zavislosti na klimatickych a krajinnych podminkéch, spolu s potiebami
obyvatel, napf. indidnskd tee-pee &i mongolskd jurta, na tizemi Cech pak roubenky
a hrdzdéné stavby. Ve vSech uvedenych piipadech se jednd o piirodni dievéné prvky,

jejichZ iprava vychdzi z pouzivanych dievoobrabécich néstroji (Domov pravéku, 2012).

15



Nejstar§imi stavebnimi materidly jsou bezesporu kdmen a dievo. Clovék je
vyuzival na stavbu obydli, av§ak pfesny vyvoj téchto staveb od dob pravéku do
soucasnosti nelze pfesné dolozit. Piesto existuje nékolik archeologickych ndlezi, podle
kterych lze vyvoj ¢astené rekonstruovat a sledovat tak rozvijeni kultury lidi v rGznych
vyvojovych obdobi. Dal§imi stavebnimi materidly krom¢ dfeva a kameni mohly byt kosti,
ktaze a klra. PouZiti téchto materidll mizeme odvodit z nejstarSich nédlezti lidskych
obydli, které pochdzeji ze starsi a sttedni doby kamenné. Jedna se o pozlstatky piistreskli

a obydli stanového typu, budovanych pravdépodobné rybafi a lovci (Vaverka, 2008).

Nejstarsi obydli s dfevénou konstrukei, kterd se mohou nazyvat domy, jsou na
naSem tzemi datovdna do pozdni doby kamenné (5000-3000 let pi.n.l.). Tento vyvoj byl
a zemé&délstvi. Konstrukce obydli je oznaCovédna jako ,.dlouhé domy®, které mély
Zivotnost okolo 20 let. Samotn4 konstrukce byla tvofena péti fadami, do zemé vsazenych,
kald, na kterych bylo usazeno pét vaznic; 1 vrcholovd, 2 mezilehlé a 2 okapové. Na
vaznicich byla tvofena stfeSni krytina v podobé doskii. Stény byly plné, bez oken, tvorené
prouténymi vyplety vloZzenymi mezi svislé kily. Na tyto vyplety byla nandsSena hlinéna
mazanina. Dlouhé domy (obr. 02) mély pudorysnou $itku 5,5 aZ 7 metrit a délku od 20

do 45 metrt (Lokaj, 2010).

Obr. 02 Dlouhy diim

V Cechéch patii mezi nejstar§i dochované stavby s dievénou konstrukci kostel
Panny Marie v Broumov¢. Tato stavba md nosnou konstrukci hrdzdéného systému,

zakrytou prkny. Spolu s hrdzdénym systémem je mnoho historickych dievénych staveb
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postaveno systémem sklddani opracovanych vodorovnych prvkd na sebe, zndmé jako
roubenky. Dal$i historicky vyznamny systém uZivany v Cechidch je tzv. trdmova
konstrukce, kterd se vyznacCuje skldddnim opracovanych prvkd svisle k sobé

(Domov pravéku, 2012).

3.2.1.2 Paté stoleti pred nasSim letopoctem

V tomto obdobi na tizemi Cech piebyvali Keltové. Nilezy z tohoto obdobi
ukazuji, Ze konstrukce byla tvofena kamennou podezdivkou, na které stila nosné kostra
tvofena dfevénymi prvky. Diky c¢dstecnému zahloubeni celé stavby mohla stfeSni
konstrukce, pfesahujici ptes kamennou podezdivku, doléhat az k zemi. Tento systém
vystavby pretrval na vesnicich aZz do obdobi ranného stredovéku. Délka stény
nepiesahovala 10 m, vétSina nélezi svéd¢i o pudorysu s rozméry 4X5 m az 5x6 m

(Lokaj, 2010).

3.2.1.3 Paté stoleti naseho letopoctu

Do tohoto obdobi se stav€ly pievdzné zahloubené domy keltského typu.

Ale v 5 stol. n. 1. se v hradiStich zacaly stavét stavby roubené konstrukce (Lokaj, 2010).

3.2.1.4 Ttinacté stoleti naseho letopodtu

Ve 12. stoleti se objevuji prvni hrazdéné stavby, které nadile ve 13. stoleti
kombinuji dfevéné a kamenné materidly. Na stavbu nosnych prvki je pouZivéan i kdmen
spojovany piirodnimi pojivy, mnoho budov vsak stdle vznikalo se dfevénymi nosnymi
prvky, které byly sndze opracovatelné. K dal§imu vyvoji konstrukce vSak nedochédzelo

a byly pouZzivany stdvajici systémy (Domov pravéku, 2012).

Ve 13. stoleti se konstrukce zacinaji liSit pfevazné vzhledem, a to podle urcitych
lokalit. Vliv lokality se také siln€ projevoval v pouzivanych materidlech. Tento fenomén
je nazyvan ,Jlidova architektura® a na vesnicich se dochoval az do 19. stoleti. Déle se
zachovdvd roubend konstrukce, kterd se vyskytuje piedev§im ve vnitrozemi

(Lokaj, 2010).
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3.2.1.5 Patnacté stoleti naseho letopoctu

Z archeologickych nélezii a pisemnych dokladii miizeme vyvozovat, Zze veskeré
konstrukéni systémy staveb ze dfeva, které se dnes pouZivaji, vychdzeji ze staveb

srubovych nebo hrazdénych (Vaverka, 2008).

V 15. stoleti jiz byly dfevéné nosné konstrukce nahrazovany kamennymi zcela
bézné a dievo se vyuZivalo pfevdzné na krovové soustavy a na hospodéiské budovy.
Ve vesnicich, kde bylo dfevo dostupnéj$i nez ve méstech, pretrvavala vystavba budov

difevénych (Domov pravéku. 2012).

3.2.1.6 Devatenacté stoleti naSeho letopoctu

Navrat k vystavbé dfevostaveb je ve svétovém meéfitku datovdn do 19. stoleti.
Dochézi ke zjednoduSovéani hrazdéné konstrukce a vznikaji prvni konstrukce skeletové.
Na tizemi Cech byl v 18. a 19. stoleti nedostatek dieva, které bylo pouZivdno jako
palivové a do doli. Proto se dievostavby stavély pouze v horskych oblastech
a pfetrvdvala zde roubend konstrukce. Na konci 19. stoleti dochdzi diky technologiim
k rozsdhlému vyvoji i v oblasti dfevaistvi a v Némecku je vyrobena prvni dievotiiskova
deska. V tomto obdobi byl také vytvofen prvni dfevény panel slouZici pro vystavbu
obytnych budov, sklddajici se z dfevéného rdmu, jez byl pravdépodobné oplastény

deskou na bazi dfeva s minerdlnim pojivem (Domov pravéku, 2012).

3.2.1.7 Dvacaté stoleti a soucasnost

Z protipozarnich diivodi byly od konce 18. stoleti dfevostavby odsunuty do
ustrani, i kdyZ v omezeném mnozZstvi se stile domy na bdzi dfeva stavély. V posledni
dobé¢ se drevostavby dostdvaji stile vice do povédomi lidi a mnozZstvi postavenych domu
s nosnou konstrukci ze dfeva, nebo materidlech na jeho bézi, kazdorocné roste. Tomu
napomdhd i vyvoj a vyzkum jednotlivych stavebnich materidli na bdzi dfeva, které
umoznuji relativn€ rychlou a tvarové variabilni vystavbu rliznymi stavebnimi systémy.

Jednim z téchto systémi je i vystavba pomoci panell s dievénym ramem (Lokaj, 2010).

V soucasné dobé¢ je snaha z ekonomického a technologického hlediska co nejveétsi
¢ast vystavby nové budovy provadét ve vyrobnich haldch a k zdkaznikovi dopravit co
nejvice dodélané prvky. Z tohoto hlediska jsou soufasnym vrcholem prostorové

konstrukéni systémy. Jednd se o zafizené bunky, které jsou celé zkompletoviany na
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vyrobni hale a na staveniSti se pouze usadi na pfipravené zdklady. Jednotlivé buniky, které
samy o sob¢ maji relativné malé rozméry, l1ze sklddat k sobé a vytvaret tak rozlehlé

komplexy (Domov pravéku, 2012).

3.2.2 Historie di‘evostaveb panelové konstrukce

Ze srubové a hrdzdéné konstrukce se odviji déleni staveb do dvou skupin. Jedna
skupina dievénych staveb jsou konstrukce tyCové; vychdzejici z hrdzdéné konstrukce,
druhd skupina jsou stavby masivni; vychdzejici ze srubové konstrukce. Do téchto dvou
skupin spadaji veskeré soucasné konstrukce, které z daného systému vychdzeji, ale 1isi se

v konstrukénich dpravéch prvka (Vaverka, 2008).

3.2.2.1 Vyvoj panelu

Znalost vystavby hrazdénych konstrukci si s sebou z Evropy pfinesli prvni
pfist¢hovalci do Ameriky. Tam tento systém proSel velkym vyvojem, jehoz vysledkem
bylo celkové zjednoduSeni a od 19. stoleti se mlizeme setkdvat se systémem drevéného
rdmu, nazyvaného ,,Timber — Frame*. Nosnd kostra systému je tvofena pfimo na
staveni$ti. V rdmci systému ,,Timber — Frame* se jeSt€ rozliSuji dva typy vystavby, podle
svislych sloupkil. Pokud jsou sloupky pribézné po celé vySce budovy, jednd se
o vystavbu ,,.Balloon — Frame®, jestlize jsou sloupky pies jedno podlaZi, vystavba je
nazyvéna ,,Platform — Frame®. Kvuli pouzivdni sloupkil jsou stavby tvofené timto
zpiisobem oznacovany jako ,,Dievostavby sloupkové konstrukce®. Systém sloupkovych
dfevostaveb se z Ameriky dostal zpét do Evropy okolo roku 1930, kdy se v Némecku
zacaly realizovat stavby s touto konstrukci. Ve stfedni Evropé€ se ze systému ,,Platform —
Frame* vyvinul systém ,rdmovych dfevostaveb®. Systém rdmi se projevil zvIaste
s moznosti vétsi prefabrikace. Rdmovy systém je vhodny pro vyssi stupen prefabrikace,

a tak vznikl zptsob vyroby panell, oznaCovany jako ,Panely s dfevénym rdmem

(Vaverka, 2008).

Dievéné panely se podle konstrukce rozdé€luji do tif skupin, jeZ jsou zde fazené

od nejstarsi:

3.1.2.1 Panely s dievénym rdmem
3.1.2.2 Konstrukéni izolované panely, SIPs

3.1.2.3 Vrstvené celodievéné panely
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3.2.2.2 Panely s dievénym ramem

Panel s dievénym ramem byl patentovéan v roce 1880. Dievény ram panelu byl
pravdépodobné opldstény deskou tvofenou dfevnimi ¢dstmi spojenymi minerdlnim
pojivem, na bdzi soucasnych cementovldknitych desek. Pro spojovani jednotlivych
panelt slouzili Srouby s kiidlovou matici a zdmky se zapadkou. Jednalo se o rozebiratelné
spoje a toho bylo vyuZivano pfi pfepravé, kdy se panely rozebraly na jednotlivé prvky, se
kterymi se sndze manipulovalo. Systém panelové konstrukce s dfevénym rdmem byl
roz§iten diky vdlecnému zdravotnictvi. Nejprve se panely vyrabély v Dansku jiz od roku
1880. V povdlecném obdobi se ramové panely zacaly uplatiiovat ptedevSim na stavbu
rodinnych domt a jako vefejnd zafizeni. V soucasné dobé spocivd vyvoj panelil
s dfevénym rdmem pfevdzné v inovacich pouZivanych materidll. Diky prefabrikaci
tohoto systému se jednd o relativné rychlou a suchou vystavbu, ekonomicky pftijatelnou

(Liska, 2015).

3.3 Stupné prefabrikace

Panelové dievostavby jsou i i

vySSim stupném prefabrikace ' ‘

skeletového systému. Na rozdil od

skeletovych konstrukci se panely

skladaji ve vyrobni hale a na stavbé

dochdzi pouze kjejich montdzi WMT o

i 4

(Kohout, 1996). | .
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Razné stupné prefabrikace ~—{ ,
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J

uruji, v jakém stupni dokonceni

stavebni prvky opoustéji vyrobni AN, T SRRl —
= : E LC
, . s . W, w , A A A L 91
zavod a jaké upravy je jeSté nutné na (Y YW ’ ?
stavbé dodélavat. RozliSuje I = m

se 5 stupiiti dokoncenosti stavby.

Obr. 03 Stupné prefabrikace
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U prvniho stupné prefabrikace ptrevazuji prace provadéné na stavbé, kdy se
z ty¢ovych prvki a velkoplo$nych materidli montuji jednotlivé konstrukce. Druhy stupen
spociva v piipravé na hale, kdy jsou ¢asti nosné konstrukce jednostranné oplastény. Také
jsou piipravovany stavebni otvory pro dvefe a okna. U tfetiho stupné prefabrikace se pfi
vyrobé v hale instaluje do konstrukce rdmu tepelnd izolace a je provadéno oplasSténi
1 z druhé strany rdmu. Rd4my mohou byt opatieny pfipravenymi trubkami pro technické
rozvody. Ve c¢tvrtém stupni jsou osazovdny vyplné stavebnich otvorl. Jako nejvySsi
stupenl dokonceni lze vytvéfet panely s oboustrannou povrchovou tpravou. Také je

P s

mozné vytvartet celé prostorové konstrukce, které se na misto stavby dovazi (Kolb. 2008).

Prvi stupen prefabrikace se vyznacuje velkou mirou femeslné prace na stavenisti,
kdy jsou z deskovych a tyCovych materidlli tvotfeny konkrétni konstrukce. U druhého

stupné prefabrikace probihd ve vyrobni hale kriceni a formétovani nosnych prvkl

a plastovych materidla. Takto pfipravené prvky mohou byt oznaceny a expedoviny na

staveni$té, nebo mohou byt na hale nejprve smontovdny do jednopldStového panelu

a expedovény v tomto stavu. Pfi prefabrikaci tfetiho stupn€ se vyrdbi panely stfeSnich,
stropnich a sténovych panelii. Dievény rdm je opatieny stavebnimi otvory, oplaStény
a vyplnény tepelnou izolaci. Na stavbé jsou montovdany jednotlivé panely k sobé

a provadi se dokoncovaci prace. Ve Ctvrtém stupni prefabrikace jsou na hale tvofeny

prostorové konstrukce modulovych bunck, které se na staveni$t¢ dovaZeji

ve smontovaném stavu. Paty stupen prefabrikace je nejvyssi a zahrnuje stavebni objekty

kompletizované v hale, vcetné osazeni oken a dvefi, nebo zabudovani kuchynské linky.
Na stavenisti se tak provadi pouze usazeni na zdkladovou desku (Soucasné dievostavby

anové materidly na bazi dieva (2008: Kitiny, Cesko) Lesnick4 a dievaiskd fakulta, 2008).
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3.4 Pouzivané materialy

Zakladnim prvkem pro vystavbu jedno a dvoupodlaznich budov je fezivo
s prafezem 60/120 mm. Pro zesileni izolace se mohou priifezy zvétSovat, nebo I1ze pouZit

druhou izola¢ni vrstvu, nezavislou na nosné konstrukci (Kolb, 2008).

Tab. I PouZivané materialy

KVH
nosné prvky I nosniky

BSH

tiivrstvé desky
OSB
MDF
oplasténi 5 )
tiiskové desky
sadrovldknité desky

PDP

mineralni vldknité desky
) celul6zova vldkna

izolace 5 ‘
drevovlaknité desky

jiné izolaéni materidly

Materiély byly jiz v roce 1939 normou CSN 1168 rozdéleny do dvou skupin:

a) ptirodni materidly: kdimen a mens$i kamenné segmenty, pisek, hliny, asfalt, dfevo, rakos

b) umélé materidly: cement, sddra, vdpno, dehet, ocel a Sed4 litina, pdlend hlina atd.

Umélé materidly ziskdvany chemickym primyslem maji vétSinou mensi
pofizovaci cenu nez materidly pfirodni, maji-li mit stejné vlastnosti. Navic je mozZné
chemickou vyrobou ziskat latky, které maji lepSi vlastnosti nez latky piirodni.
Napft. srovnani tepelnych vlastnosti pénového polystyrenu s piirodnimi produkty.
Dilezité vSak je zhodnoceni prostfedkil na ziskdni vstupnich surovin a energie vloZené
do zpracovani. Dal$§im dualezitym bodem jsou dopady pouzivani umélych materidli
v budoucnosti. Stdle ¢astéjSim jevem je, Ze jsou nové budovy stavény z obnovitelnych
materidl{, a to jak v CR, tak i v mnoha jinych evropskych zemich. PouZivani téchto

materidld je optimalizovdno diky modernim technologiim, které umoZznuji analyzovat
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vlastnosti daného materidlu. Sou€asnou veli¢inou, pro porovnavani narocnosti ziskani
stavebniho materidlu, je energie potiebn4 na jejich vyrobu, ktera je uddavana v kWh/m?,

ptiklady nékterych materidll jsou zobrazeny na obrazku 04 (Chybik, 2009).

Obr. 04 Energetické vydaje na vyrobu stavebnich materidlii

3.5 Popis konstrukce

Panely s dfevénym rdmem jsou nazyvany také jako dievéné spojité konstrukce.
Rozdil mezi rdamovou dfevostavbou a panelovou dfevostavbou je v technologii vyroby,
kdy je rozhodujicim faktorem pro déleni dle vyrobni technologie stupen prefabrikace.
Zakladnim stavebnim prvkem pro panelové dievostavby je dfevény ram s plastém, jehoZz
konkrétni rozméry odpovidaji findlnimu umisténi ve stavbé. V praxi se prvky dodédvaji
v rizném stupni dokonceni; jednostranné oplastény ram, panel se zabudovanymi okny
a dvefmi, panel s rozvody, panel s konecnou povrchovou dpravou. BéZné rozméry pro
vyrobu panelt jsou 1200 x 2600 mm, s hmotnosti okolo 80 kg. Lze vyrabét i celosténové
panely, jejichz délka je az 12 m, ale je nutné mit tomuto rozméru pfizptisobenou vyrobni

linku a planovat zptisob dodani panelu na stavbu (Lokaj, 2010).

Vzhled rdmovych difevostaveb obvykle neodpovidd typu starSich dievostaveb,
které se ve stfedni Evropé objevuji. Je to ddno zakrytim nosnych prvki jak z exteriéru,
tak z interiéru. Vnéjsi plast’ byva pievazné z desek na bdzi dieva, ¢i ze dieva rostlého.
Tyto desky se ndsledné upravuji krycim materidlem, jeZ tvoii povrchovou vrstvu, a tak
samotné desky chrani. Mlizeme se setkat s budovami, které maji kompaktni fasddu
uchycenou pfimo na ram konstrukce. Jako interiérovy plast’ se pouZzivaji desky na bazi
dfeva, sddrovldknité ¢i sddrokartonové desky. Tyto desky jsou ddle povrchové

upravovany (Kolb, 2008).
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Panely tvofené rdimem a plastém jsou nazyvany Zebrovymi panely. P1ast’ je tvofen
deskovymi materidly na bazi dieva, které jsou pfipevnény mechanickymi spojovacimi
prostfedky (sponky, hiebiky) k rdmu. Rdm je Casto tvofen rostlym dfevem v podobé KVH
hranold, ale pouZivaji se i materidly na bdzi dfeva, jako jsou: vrstvené dievo (LVL),
lepené lamelové difevo (BHS), I nosniky. Piiklad obecné skladby je zobrazen na
obrazku 05. Sténové panely prendSeji svisld zatizeni avtomto sméru jsou také
orientovadny sloupky, tvofici Zebra panelu. Sloupky jsou zatiZeny i dalS$imi tahovymi
a tlakovymi silami. Tyto sily jsou zplsobeny vodorovnym zatiZzenim od vyztuZnych
stropnich ¢i stfeSnich desek. Panelovy plast zajiStuje pfenaSeni Sikmych zatiZeni,
zpusobenych vodorovnymi silami. ZatiZeni ptendseji pies uhlopiicku. Deskové materidly
slouzici jako plasté se k rdmu pfipeviiuji orientovdny hlavni osou svisle, takZe se zvySuje

unosnost panelu. Minimdlni tloustka plast€ se urcuje vypoctem (Jelinek, 2008).

f INSTALACNI VRSTVA

—— PAROBRZDNA VRSTVA
| VRSTVA PROSTOROVE TUHOSTI

| NOSNY PRVEK

|—  TEPELNE IZOLACNI VRSTVA
I VRSTVA KONTAKTNIHO

’ ZATEPLOVACIHO SYSTEMU

T FASADNI VRSTVA

I 100 0 G O

Obr. 05 Vrstvy systému

Plidorys a samotny rastrovy rozmér muze byt zvolen libovolné. Je vSak tfeba
zohlednit statické pozadavky a vyrobni a konstrukéni mozZnosti. BéZny je maly rastr,
pokud u konstrukei téZzkého skeletu je uvazovan rastr velky. Konstrukéni dievéné prvky
Sitky 60 mm se rozmist'uji pfevazné s osovou vzdalenosti 625 mm. Tento rastr je volen
kvili navazujicim, pfevazn¢ deskovym, materidll. Soucasné desky na bdzi dfeva
a sddrovldknité desky maji obchodni Sitku 1250 mm. Pokud se na stavbu vyuZivaji
materidly s jinymi rozméry, lze pfizplsobit i rastr nosné konstrukce. Pfi stanovovéni
rastru je tfeba brat v tivahu: pouZivany izola¢ni materidl, rozméry materidlt plastd,
rozmeéry a umisténi vyplni stavebnich otvort, ¢lenéni obvodovych stén a vnitini dispozice

(Kolb, 2008).
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3.5.1 Konstrukéni spoje

Dievéné rdmy paneld jsou spojovdny na tupo a zafixovdny jsou bud
hiebikovanim, nebo sponkovanim. Po jednostranném oplasténi je rdm ztuZen plaStém. Pti
usazovani panelll na stavbé jsou k uchyceni se zdkladem pouZivany kotvy do betonu
a kovové thelniky. Pfi spojovédni paneli mezi sebou jsou vyuZivany pfedev§im svorniky.
U vystavby panelového systému se s tesaiskymi spoji setkdvdme pouze u krovovych

konstrukei, vét§inou ve spojeni s mechanickymi spojovacimi prostiedky (Stefko, 2009).

Mechanickymi spojovacimi prostfedky; hiebiky, vruty, hmozZdiky, svorniky,
thelniky, jsou vytvéfeny spoje oznacované jako poddajné, které umoZznuji maly posuv
spojovanych materidli. Za spoje nepoddajné jsou oznacovany spoje lepené, které Zadny

pohyb neumoznuji. Spojovaci prostiedky lze rozdélit do nékolika skupin:

1) Spojovaci prostfedky kolikového typu (hfebiky, vruty, sponky, svorniky, koliky,)
2) Hmozdiky

3) Stycnikové desky s prolisovanymi trny

4) Tvarové soucdsti z ocelového plechu

5) Lepené spoje (Jelinek, 2008).

3.5.2 Vnéjsi obvodové sténa

v v

Svislé konstrukce, jejichz ucelem je pienéset zatiZzeni stfeSni konstrukce, piipadné
konstrukce stropni a stén vysSich podlazi. PouZzité prvky proto musi rozmérove odpovidat,
aby vydrzeli zatiZeni a spliiovali tepelné poZadavky (viz 3.6.1 Tepeln¢ technické

o Vv

pozadavky). Je dilezité dbat i na spravné spojovaci prosttedky (Razicka, 2014).

Skladba sténového panelu je riznd pro konkrétni budovy a je ddna piedevSim
tepelné technickymi pozadavky. Ddle se skladba odviji od poZadovanych materidli
vztazenych k vlastnostem a povrchové dpravé. Kvili splnéni tepelnych pozadavki je
Casto na obvodové stény pifidavdana dodatecnd izolace, kterd se muze pfiddvat jak na
exteriérovou stranu rdmu, tak na interiérovou stranu rdmu; ¢asto jako instala¢ni pfedsténa,

moznosti jsou zobrazeny na obrdzku 06 (Kolb, 2008).
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Obr. 06 Zateplovact systémy
3.5.3 Vnitini pricky

Vnitini svislé konstrukce maji za dkol dispozi¢né oddélovat jednotlivé mistnosti,
ale mohou mit funkci i nosnou, pokud je na né navdzdna jind konstrukce, napt. schodisté.
Krom¢ dispozi¢niho déleni mistnosti piicky déli prostory i akusticky atato jejich
vlastnost miiZze byt podporovdna zvolenim vhodnych materidli. Doporucené je volit

stejné materidly jako na obvodové stény (Pejchal, 2007).

Délici svislé stény, které neprenaSeji zatiZzeni ostatnich stavebnich konstrukci,
zajistujici déleni velkych vnitinich prostor na mensi. Casto jsou tvofeny
prefabrikovanymi dilci. Panelové pticky se sklddaji z dievéného rdmu izolace a plasti.
Nosné prvky rdmu mohou mit mens$i prifez neZ u obvodovych stén a nepouzivd se
dodate¢nd izolace. Vysky téchto panell jsou odvozovany od vySek podlazi a skladaji se

ze ti{ soucasti:

a) prickové dilce
b) kotevni prvky
c) kryci listy (Kiupalova, 2003).
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3.5.4 Stropni konstrukce

Stropni konstrukce déli stavbu vySkové na jednotliva podlazi. DilleZit4 je inosnost
stropni konstrukce, aby vydrzela zatiZeni, kterd se odviji jak od pouzitych materiald, tak
od rozpéti, které stropni prvky musi pteklenout. Dfevéné stropy maji z pravidla veétsi
prithyb neZ Zelezobetonové desky, ale to lze ¢dstecné eliminovat pouZitim vhodnych

velkoplo$nych materidll (Pejchal, 2007).

Konstrukce stropti a pficek maji stejnou primarni funkci, kterou je rozdé€lovéani
vnitini dispozice. Stropy navic ptenaseji do nosnych svislych konstrukei uzitné zatiZent,
proto se také fadi mezi nosné konstrukce. Kromé nosnych prvkii mé stropni konstrukce
funkéni ¢4sti jako jsou podlaha a podhled, které pomdhaji zajistovat komplexni funkce
stropni konstrukce z hlediska akustické a tepelné izolace a odolnosti proti ohni. Pro navrh

stropni konstrukce je nutné vychazet ze statického vypoctu (Hujndk, 1986).

3.5.5 StresSni konstrukce

Sttecha je konstrukce, kterd svrchu uzavird budovu a chrani ostatni konstrukce
proti povétrnostnim vliviim. Naopak ma zadrZovat v budové teplo. Sklada se z nosné

konstrukce, tepelné izolace a stfeSni krytiny, kterd je v pfimém kontaktu s povétrnostnimi

vlivy (Pejchal, 2007).

Konstrukce stfechy spadd do kategorie konstrukci, které maji vice sdruzenych
funkci. Hlavni funkei této konstrukce je ochrana interiéru proti povétrnostnim vlivim.
Zakladnim prvkem je stieSni panel, ktery ptendsi vnéjsi statické namahéni. Skladba téchto
plastt je vétSinou feSena individudlné podle konkrétnich technickych pozadavk, kdy je

Vv s

nejdulezitéjsi pozadavek tepelné technicky (Hujndk, 1986).
3.5.6 Konstrukéni ochrana

Zivotnost dievénych prvkl zdlezi na jejich ochrang. Dfevéné prvky mohou byt
napusténé fungicidnimi a insekticidnimi latkami ¢i antipyreny, avSak na dfevo ma velky
vliv i prostfedi, ve kterém se nachdzi. Dulezitd je ochrana pfedevSim proti kapalné

vod¢, kdy plati:

1) zamezeni kontaktu vody a dieva

2) pokud se voda ke dfevu dostane, musi se dostat i od n¢;j.
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Mezi hlavni zdsady konstrukéni ochrany se fadi: presahy stfech, upraveny terén kolem

O Ve v

stavby, odvétrani a proudici vzduch (Rtzicka, 2014).

Konstrukéni ochrana zajistuje dlouhodobou funk¢nost difevénych prvki
v konstrukci. Dfevéné prvky mohou byt chranény i vhodnym povrchovym, nebo
hloubkovym oSetfenim impregnaci. Obecné je dédno, Ze s klesajici konstrukéni ochranou
roste namahani konstrukce, coZ zvétsuje miru jejtho ohrozeni. Cim extrémné&jii podminky
na dfevény prvek plsobi, tim vice zdleZi na volbé vhodného materidlu a dodatecné
chemické ochrané. Mezi prvky konstrukéni ochrany se fadi: vhodné umisténi budovy,
prizpisobit konstrukci lokdlni povétrnosti, ochrana konstrukci stfeSnim piesahem,

zabranéni kontaktu konstrukci se zemi a s odstfikujici vodou (Kolb, 2008).

vvvvvv

drevéné prvky proti negativnim vliviim biotickych i abiotickych ciniteld. Vhodnym
pouzitim a umisténim prvka konstrukce je snizovano riziko vzniku poZaru. Proto je tfeba
brét tento zplsob ochrany v tvahu jiZ pfi projektovani. Nejzdsadnéjsi vliv je plisoben na
zvySenou vlhkost v konstrukci, zaloZzeny na umoZnéni proudéni vzduchu. To md za
nasledek, 7ze ptfi kratkodobém zvySeni vlhkosti dfevénych prvkd, zptsobenych
napt. deStém, konstrukce rychle vyschnou. Obecné plati, Ze je tfeba zajistit odtok
srazkové vody profilovanim dievénych prvki. Dodate¢nd ochrana mlZe byt zajiSténa
chemickymi prostfedky (barvy, laky, impregnace, hydrofobni latky, antipyreny).
V interiéru je mozné chemickou ochranu zna¢n€ omezit. Spravné zvolend ochrana

zachovava funk¢ni vlastnosti prvkt (Baier, 2004).

3.5.6.1 Presahy stfech

Presah stfeSni konstrukce pies obvodové stény odvadi destovou vodu mimo
konstrukci do Zlabt, ¢imZ zamezuje jejimu vnikdni do konstrukce, ale také chrani fasadu
jak proti deStim, tak proti sluneénimu zéfeni. ZvI4sté proti zéfeni v letnim obdobi miiZe
1 maly ptesah stfechy stinit podkrovni okna. Zv1asté proto je soucasny trend navrhovéni

bezptesahovych stfech nevhodny.

3.5.6.2 Upraveny terén

Obecné plati, Ze — pokud je to mozné — dievéné prvky by mély byt spodni hranou
vzdéleny nejmén¢ 300 mm od upraveného terénu. Tato ochrana je proti vnikdni vlhkosti
ze zemé a z odrazené vody pii deSti. Pokud nelze jinak a je tfeba dfevéné prvky umistit

bliZe k terénu, je Zaddouci opatfit prvky proti vlhkosti izolaci.
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3.5.6.3 Proudéni vzduchu

Jednim z nejlepSich zptsobtl, jak odstranit z konstrukce nezddouci vlhkost je
zajistit dostatecné proudéni vzduchu. Zajisténi proudéni ale mize byt technicky problém

zvI4ste u spodni stavby a prvki ve styku se zemi (RuZicka, 2014).
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3.6 Pozadavky na konstrukce

Pokud je nosnd konstrukce tvofena dievem, nebo materidlem na bézi dfeva,
nezdlezi Zivotnost a spolehlivost pouze na spravnosti statického posouzeni. Spravny
staticky ndvrh a jeho nédsledné posouzeni v dané konstrukci z4visi na rovnovazné vlhkosti
prvki, ze kterych je tvofena. Vlhkost se odviji od provoznich podminek, které nastavaji
pfi béZném uzivani a zdvislé jsou i na klimatickych podminkédch v konkrétni lokalité

stavby (Vaverka, 2008).

3.6.1 Tepelné technické pozadavky

Tepelnd zatéZ a jeji rovnomérné pisobeni na povrch téla cloveéka je dilezitym
jevem je z pohledu hygieny nadmérné ochlazovéni, ptipadné ohtev, nohou oproti zbytku
organismu. Na tomto zdkladu ur€uje teplota v prostoru hygienické poZzadavky pro feSenou
oblast, resp. hygienické pozadavky uvadéji, jaké teploty prostiedi md byt dosaZeno.
Velky vliv na tyto poZadavky ma teplota podlahy, a to pfedevS§im v zimnim obdobi. Dal$i
nezanedbatelny faktor je teplota pfividéného vzduchu, s rychlosti prodéni do 0,2 m/s.
Teplota podlahy by v kontaktu s chodidlem méla mit minimalni teplotu 24 °C, pokud se
jednd o dlouhodobi kontakt, teplota by méla byt vyssi, a to v rozmezi 24-33 °C. Vyjimkou
pro nizsi teplotu je materidl podlahového povrchu. Pokud je tato vrstva z izolovaného
materidlu, mtZe byt teplota povrchu shodnd steplotou okolniho vzduchu

(Brunecky, 1998).

Tepelné technické pozadavky jsou feseny v CSN. Norma byla vydana v roce 1994
s oznatenim ,,CSN 73 0540 Tepelnd ochrana budov“ a sklddala se ze &ty &asti.
PoZzadavky v oblasti tepeln¢ technickych ndrokd jsou stanoveny normativnim
dokumentem, kterym je CSN 73 0540-2 Tepelnd ochrana budov — Cést 2: PoZadavky.
Zéavazné dodrzovani predepsanych hodnot je nafizeno vyhldaskou. Vyhldska je zdvazna
jak pro veSkeré novostavby, tak pro stavebni Upravy, udrZovaci prace a dalSi dpravy

dokoncenych budov (Chybik, 2009).

Splnéni normy CSN 73 0540-2 zajistuje prevenci proti tepelné technickym
vaddm, jezZ mohou v konstrukci vznikat. Také snizuje pravdépodobnost vad, zvySuje

komfort uzivateli a nizkou energetickou ndro¢nost budov. Mezi tepelné technické
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pozadavky se tadi Sifeni tepla, vzduchu a vlhkosti konstrukcemi a mistnostmi, pfipadné
budovami. Také je uvadéna energetickd ndrocnost budov. Pozadavky tepelné technické
normy jsou poZzadovdny po celou dobu funkéniho pouZivani budovy, pti jeji béZné
udrzbé, vyjma neptredvidatelnych vliv. Hodnoty vychdzejici z této normy ur€uji droven
technického poZadavku, jez je prokazovdna v ndvaznosti na jiné stavebni technické
predpisy a vyhlasky podle zvlastniho predpisu. Doporucené hodnoty se vztahuji na
energeticky usporné objekty a stanovuji vhodnou droven pro jednotlivé energetické tiidy

(CSN 73 0540-2, 2011).

PoZzadavky kladené na konstrukce maji primérné zajisti 3 funkce:
1) tepelnou pohodu uZzivateli
2) minimalizovani spotieby energie

3) prevence vzniku tepelné¢ technickych poruch

Aby tyto funkce byly zajistény, museji byt dodrZena tepelné technicka kritéria vychéazejici
zvySe uvedené normy, kterd zahrnuje fyzikdlni dé&je probihajici ve stavebnich
konstrukcich. Tyto d&je jsou:

a) Sifeni tepla konstrukci; nejnizs$i vnitini teplota na povrchu konstrukce, soucinitel

prostupu tepla, bodovy a linedrni soucinitel prostupu tepla, pokles dotykové teploty
podlahy

b) sifeni vlhkosti konstrukci; zkondenzovana vodni para uvnitf konstrukce, rocni bilance

vypafovani a kondenzace vodni pary uvnitf konstrukce

c) Siteni vzduchu konstrukci a budovou; vyména vzduchu v mistnostech, pravzdusnost

d) tepelna stabilita mistnosti; v letnim a zimnim obdob{

e) prostup tepla obdlkou budovy; prumérny soucinitel prostupu tepla (Lokaj, 2010).

,,Pro ovéfeni shody s technickymi pozadavky podle této normy se pouZzivaji:
a) ndvrhové hodnoty veli€in charakterizujici chovani konstrukce, mistnosti a budovy
podle 4.3, stanovené za podminek a pro vstupni ddaje uvedené v CSN 73 0540-3
a v jejich normativnich odkazech;
b) vypoétové metody a postupy podle CSN 73 0540-4 a v jejich normativnich odkazech;
c) zkuSebni metody a postupy podle platnych CSN respektujici podminky v CSN 73
0540-3 (CSN 73 0540-2, 2011, str. 8).

Zna¢né mnoZzstvi novych staveb v Evropé bylo realizovano z pfirodnich materidli

a dosahuji velmi nizké energetické spotieby. Pouzivanim téchto materidlt 1ze dosdhnout
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itzv. pasivnich domii. Cilem sniZovani energetické narocnosti budov je snizeni celkového

zatizeni Zivotniho prosttedi (Chybik, 2009).

Norma rozd€luje konstrukce na réZké a lehké. DeEleni vychdzi z tepelné
setrvacnosti konstrukci, mezi lehké konstrukce — s nizkou tepelnou setrvacnosti — se fadi
takové konstrukce, které maji ploSnou hmotnost vrstev nizs§i, nez 100 kg/mz.
Zapocitavané vrstvy jsou od interiéru po izolacni vrstvu vcetné. Ostatni konstrukce se

oznadujf jako t&7ké — s vysokou tepelnou setrva¢nosti (CSN 73 0540-2, 2011).

3.6.1.1 Sifeni tepla konstrukci

Teplo je energie, kterd se v jakémkoliv prostiedi §ifi na zdkladé rozdilnych teplot
ve dvou riiznych mistech. Sifeni tepla je zpusobeno snahou o vyrovnani tepelného stavu
prostoru ¢i té€lesa. Samotny pienos je pak sméfovan od mista s vyssi teplotou, do mista
s teplotou nizsi. Sifeni tepla miZe probihat tfemi zptisoby: vedenim (kondukce),
proudénim (konvekce) a sdlanim (radiace). Tyto zpusoby se 1i§i podle prostiedi, ve
kterém S$ifeni probihd a fyzikdlnimi zdkony, které proces ovliviiuji. Vedeni tepla je
uskutecniovano predevs§im v tuhych télesech, proto se jednd o nejcastéjsi zplisob vedeni
tepla ve stavebnich konstrukcich. Se Sifenim tepla proudénim se setkavame u kapalnych
a plynnych latek, kde maji vliv pfirozené a vynucené proudéni. Pfirozené vznikd
pfemistovianim molekul v disledku vyrovndvani teplot, vynucené proudéni je
zpisobovdano vnéj$imi vlivy napf. ¢erpadlem ¢i ventildtorem. U sdlavého pienosu tepla
se v podstaté jednd o elektromagnetické zafeni, prevdzné na vinové délce infraterveného
zéteni. ,Infradervené zaifeni ma frekvence mensi nez svétlo — fadové od 10'> Hz do 10'
Hz, jeho vIinové délky jsou asi od 800 nm do 400 um.* (Svoboda, 1991, str. 285)

Elektromagnetické zateni vyddva kazdé téleso s teplotou vyssi nez 0 K (Kulhdnek, 2003).

Béhem zimniho obdobi musi veskeré konstrukce v prostorech s relativni vlhkosti

vzduchu v interiéru ¢1<60 % vykazovat povrchovou teplotu s [°C] v celé mistnosti

cvv s

podle vztahu (3.1), nejnizsi pozadovand hodnota vnitini povrchové teploty vychazi ze

vztahu (3.2):

Qs 'Z(gsi,N 3.1)
kde:

(9s,', N je nejnizsi poZadovand hodnota vnitini povrchové teploty [°C]
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esi,Nz esi,cr‘l‘A esi 3.2)
kde:
Osicrje vnitini kritickd povrchova teplota [°C]

A0y je bezpecnostni teplotni ptirdzka [°C]

Hodnoty 6si,cr vychazeji z vypoéti uvedenych v CSN 73 0540-4, prehledova
tabulka hodnot je pak uvedena v tabulce, ktera je sou¢asti CSN 73 0540-3. Hodnoty A0y
pro stavebni konstrukce vychdzeji z tabulky II, tabulky pro stavebni otvory vychdazeji

z tabulky IIT (CSN 73 0540-2, 2011).

Teplotni faktor

Od roku 2007 se nejnizsi vnitini povrchové teplota konstrukce hodnoti jako teplotni
faktor vnitifniho povrchu frs [-]. Tento faktor neni zavisly na teplotdch okolniho prostfedi
a lze ho tedy povazovat za konstantni hodnotu u dané konstrukce. Splnéni podminky
teplotniho faktoru minimalizuje riziko vzniku kondenzace na povrchu konstrukce

a vzniku plisni (Lokaj, 2010).

Tab. II Kriticky teplotni faktor vnitiniho povrchu frsi, v pro ndvrhovou relativni vlhkost

vnitiniho vzduchu @i = 50 %
Zdroj: CSN 73 0540-2 (2011)

Navrhova Navrhova venkovni teplota @, [°C)
teplota P K
Konstrakeo | vnitimino | =13 IEEEE A E
vzduchu
N Kriticky teplotn! faktor vnitfniho povrchu fas o
6. [°C]
20,0 0,748 0,746 0,744 0,751 0,757 0,764 0,770 0,776 0,781
20,3 0,750 0,747 0,745 0,752 0,759 0,765 0,771 0,777 0,782
Stavebni
konstrukce 20,6 0,751 0,749 0,747 0,754 0,760 0,766 0,772 0,778 0,783
20,9 0,753 0,751 0,748 0,755 0,762 0,768 0,773 0,779 0,784
21,0 0,753 | 0,751 0,749 | 0,756 | 0,762 | 0,768 | 0,774 | 0,779 | 0,785
20,0 0,647 0,648 0,649 0,649 0,650 0,650 0,650 0,650 0,650
vypli 20,3 0,649 0,650 0,651 0,652 0,652 0,652 0,652 0,652 0,651
otvoru 20,6 0,652 0,653 0,653 0,654 0,654 0,654 0,654 0,654 0,653
odle 3.4
pocss 209 0,654 0,655 0,655 0,656 0,656 0,656 0,656 0,655 0,655
21,0 0655 | 0656 | 0,656 | 0,656 | 0,657 | 0657 | 0,656 | 0,656 | 0,655
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Tab. I1I Teplota odpovidajici kritickému teplotnimu faktoru vnitfntho povrchu frs;i, cr pro

navrhovou relativni vlhkost vnitinitho vzduchu ¢; = 50 %

Zdroj: CSN 73 0540-2 (2011)

Navrhova Navrhova venkovni teplota 4, [*C]
teplota
Konstrukeo | vnitimino | =12 | <14 | <15 | <6 | <17 | <18 | —10 [ 20 [ -2
vzduchu
0s ] Teplota odpovidajici kritickému teplotnimu faktoru vnitiniho povrchu fre ce
20,0 11,68 11,36 11,04 11,02 11,02 11,02 11,02 11,02 11,02
20,3 11,98 11,62 11,30 11,30 11,30 11,30 11,30 11,30 11,30
f"’“b"' 20,6 1223 | 11,92 | 1159 | 1158 | 11,58 | 1158 | 11,58 | 11,68 | 11,58
onstrukce
20,9 12,53 12,21 11,85 11,86 11,86 11,86 11,86 11,86 11,86
21,0 12,60 12,29 11,96 11,96 11,96 11,96 11,96 11,96 11,96
20,0 8,35 8,03 7,72 7,36 7,05 6,70 6,35 6,00 5,65
2 20,3 8,61 8,30 7,98 7,67 7,32 6,97 6,62 6,28 5,89
Vypln
otvoru 20,6 8,91 8,59 8,25 7,94 759 7,24 6,90 6,55 6,16
podle 3.4
20,9 9,17 8,86 8,51 8,21 7,86 7,52 717 6,79 6,44
21,0 9,27 8,96 8,62 8,27 7,97 762 724 6,90 6,51

Soucinitel prostupu tepla

Mistem vymeény tepla mezi konstrukei a okolnim prostiedim je mezni neboli
povrchova vrstva. Probihajici vyména tepla je oznaCovéna za prostup tepla, ke kterému
dochdzi z obou stran konstrukce; jak z vné&jsi, tak z vnitini strany, a je nutné proto tyto
prostupy odliSovat. Soucinitel prostupu tepla u konstrukci sdruzuje dvé slozky, a to
soucinitel tepla pfi sdldni a soucinitel prostupu tepla pti proudéni. Soucinitel prostupu
tepla pfi sdldni uddva intenzitu, hustotu, tepelného toku, jez pfestupuje z okolniho

vzduchu do konstrukce, kdy je rozdil teplot 1. Odpor pfi prostupu tepla je uddvan jako:
o 1 iy
interiér R; = — exteriér R, =— (3.3)

kde:
R je odpor pfi piestupu tepla [m*xKxW1]

o je soucinitel prestupu tepla [Wxm2xK™']

Vzorec€ky (3.3) pro vypocet odporu pfi prostupu tepla a jeho pfevracend hodnota
vyjadfujici souclinitel prostupu tepla jsou vyuzZivdny pii vypoctech pro stavebni

konstrukce, jejichZ vysledky jsou porovnavany s normou (Kulhdnek, 2003).
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Linedrni cinitel prostupu tepla
Veli¢ina uddvd mnoZstvi navySeni tepelného toku v misté tepelného mostu.
Tepelny tok je v téchto oblastech ovlivnén zménou vlastnosti materidll a jejich geometrii

(Lokaj, 2010).

3.6.1.2 Difuzni a pravzdusné pozadavky

Diftize vodnich par je zptisobena rozdilnymi ¢astecnymi tlaky vodni pary ve dvou
prostiedich, kterd jsou oddé€lena stavebni konstrukci. Pokud jsou tyto tlaky rozdilné,
dochdzi k pohybu vlhkosti od mista s vy$§im parcidlnim tlakem vodni pary do mist
s men$im tlakem, podobné jako u vedeni tepla. Pravé mezi vedenim tepla a diftizi vodnich
par je podobnost, coZ ma za disledek, Ze mnoho vztahti a vyrazl je mezi difizi a vedenim
tepla analogickd. Kromé prostupu vodnich par st€énami se fesi i diftize vodni pary sparami

a otvory (Kulhédnek, 2003).

VétSina soucasnych panelovych konstrukci s dfevénym rdmem je u nés
realizovdna se skladbou obvodové stény obsahujici parozdbranu, jeZ celou konstrukci
difizné uzavie. AvSak naristd mnoZzstvi i tzv. difizné otevienych ramovych skladeb, kde

vyuZziti parozdbrany neni Zddouci (Vaverka, 2008).

Parozédbrana s nutnym odporem se obecné musi spojit s venkovnimi vrstvami.
Nutny difizni odpor je dilezité uvazit zvlaste pokud je staticky dc¢inny plast’ ve skladbé
stény z venkovni strany tepelné izolacni vrstvy. U béZné skladby panelu s dfevénym
rdmem je dostacujici parozdbrana s malym odporem. I tento odpor je vSak nutné
ptizptsobit konstrukci, aby byla zajiSténa spravna migrace vodni pary z interiéru do
exteriéru. V souCasné dobé jsou nckteré skladby normovany [norma SIA 180
(Svycarské normy)] a neni nutné je posuzovat. Diftizni vrstvu je nutné zvlast' feSit ve
vlhkych prostorech a u ptechodil jednotlivych konstrukci. Jako vhodné materidly na
parozdbrany mohou byt pouzity PA-félie a parozdbrany adaptivni vlhkosti. Jako
nepruvzdu$nd vrstva i jako diftzni vrstva mohou byt v plose pouZity jak vhodné deskové
materidly, tak folie. Folie jsou vSak vzdy nutné v detailech napojeni konstrukci
a v mistech napojeni vyplni stavebnich otvord. Dilezité je dbat na neporusSenost vrstev

(Kolb, 2008).

Pro soucinitel privzdusnosti funkénich spar vyplni otvoril z této normy plyne

podminka (3.4):
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iLv<iLv.x [m*(sxmxPa®®")] (3.4)

kde:
iLvn je pozadovand hodnota soudinitele sparové privzdudnosti [m?/(sxmxPa®®7)],

vychézejici z tabulky IV (CSN 73 0540-2, 2011).

Tab. IV Pozadované hodnoty soucinitele sparové privzduSnosti

Zdroj: CSN 73 0540-2 (2011)

Pozadovana hodnota tridy

pruvzdusnosti
Funkéni spara ve vyplni otvoru Budova Budova
s vétranim s vétranim

pfirozenym nebo | vyluéné nucenym
kombinovanym

Lehky obvodovy plast LP1 LP2

T¥idy LP1 a LP2 vychézeji z normy CSN EN 12152 v zavislosti na délce spary.

Celkovd priivzdusnost obvodového pldsté budovy

Muze se zjiStovat jak u celé konstrukce, tak u ucelené ¢asti budovy. Zjistovani
muze probihat pomoci celkové intenzity vymény vzduchu (nso) probihajici pti rozdilu
tlaku 50 Pa za hodinu [h!]. Toto experimentalni feseni vychazi z CSN EN ISO 13829.

Podminka (3.5) pro splnéni celkové pritvzdusnosti obvodového plasté budov udava:

ns) = RsoN (3.5)

kde:
nso,y je doporudend hodnota intenzity celkové vzduchové vymény 50 Pa [h'!], vychazejici

z tabulky V.

Tab. V Hodnoty intenzity celkové vymény vzduchu
Zdroj: CSN 73 0540-2 (2011)

Vétrani v budové Doporuéena hodnota celkové intenzity
vymény vzduchu nsn
()
Uroven | Urovei Il

Pfirozené nebo kombinované 4,5 3,0
Nucené 1.5 1,2
Nucené se zpétnym ziskavanim tepla 10 0.8
Nucené se zpétnym ziskavanim tepla v budovach se zvlasté nizkou 06 0.4
potfebou tepla na vytapéni (pasivni budovy) : a
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Privzdu$nost mistnosti je rozdilnd podle vyuZivanosti a je stanovena pro zimni
obdobi. U nevyuZzivanych mistnosti je nejniZii intenzita vymény vzduchu i,y = 0,1hL.

U vyuzivanych mistnosti je n urc¢ené vztahem (3.6):
nN<n<15n~ (3.6)

kde:

nN je pozadovand intenzita vzduchové vymeény.

Hodnota se pfepocitdva z minimalniho mnozstvi potiebného Cerstvého vzduchu

v uzivané mistnosti vypsanych ve zvlastnich predpisech (CSN 73 0540-2, 2011).

3.6.1.3 Vlhkostni pozadavky

Podle CSN 73 1702, vychézejici z EUROKODU 5, jsou rozliSovany tii tiidy

pouziti dfeva vzhledem k jeho vlhkosti:

a) Trida pouZiti 1
Do této skupiny patii stavebni dfevéné prvky, jejichz vlhkost odpovida teploté 20 °C
a relativni vlhkost vzduchu prosttedi prekracujici hodnotu 65 % pouze n¢kolik tydnl

V 1roce.

b) Trida pouZiti 2
Tato skupina zahrnuje takové dievéné prvky, jejichZ vlhkost odpovida teploté 20 °C

a relativni vlhkost vzduchu okoli pfekracuje hodnotu 85 % pouze n¢kolik tydni v roce.

c¢) Trida pouZiti 3
Tuto skupinu charakterizuji klimatické podminky vedouci k vyssi vlhkosti nez ve Tride

pouZiti 2. Jedna se o konstrukce vystavené povétrnosti (Vaverka, 2008).

Zkondenzovand vodni pdra uvniti konstrukce

Zkondenzovani vodni pira je oznacovana Gk [kg/(m’xa)]. U stavebnich
konstrukci, kde by zkondenzovand vodni pdra mohla uvnitt konstrukce ohrozit jeji
funk¢nost, musi byt kondenzace nulova. Ohrozenim funkénosti konstrukce je rozuméno
sniZzeni doby Zivotnosti, pfitomnost hub a plisni, tvarové zmény konstrukce a zvySeni
hmotnosti konstrukce. Pokud funkce konstrukce neni kondenzaci vodni pary ohroZena, je

celoro¢ni mnoZstvi zkondenzované vodni pary vyjadieno podle vztahu (3.7):
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Gk < Gxn (3.7)

U jednopldstové stfeSni konstrukce, konstrukce s vnéjSim zateplovacim
systémem, u venkovniho obkladu, nebo u jiné obvodové konstrukce, kterd ma madlo
propustnou vné&j$i povrchovou vrstvu, je:

Gin=0,1 kg/(m>xa)
pro ostatni stavebni konstrukce plati:

Gk n=0,5 kg/(mzxa)
(CSN 73 0540-2, 2011).

Rocni bilance vyparovadni a kondenzace vodni pdry

Pokud dochézi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary, je nutné provést vypocet
ro¢ni bilance kondenzace a vypafovani vodni pary. U vypoctu je zohlediiovan vliv
slune¢niho zéafeni, takze provadény vypocet muze mit dvé modifikace; s vlivem a bez
vlivu slune¢niho zéfeni. Pfevazné u dvouplastovych konstrukei a takovy konstrukci,
které jsou proti slune€nimu zédfeni zakryty, je vyuZivdn vypocet bez vlivu slune¢niho
zafeni. Naopak u nezakrytych a jednopldstovych konstrukei se miize do vypoctu slunecni
vliv zapocitat, jednd se pfevazné o jednoplastové ploché strechy. Vliv slunecniho zateni
pfispiva ke sniZeni kondenzace par a k jejich zvySenému odpafovani. Hodnoty ro¢ni
bilance kondenzace a vypatovani vodni pary je mozné graficky zndzornit (obr. 07) kde
jsou na horizontdlni ose vyneseny hodnoty teplot vnéjSiho vzduchu, na vertikalni ose jsou
pak uvedeny hodnoty zkondenzované pary; nad horizontdlni osou, a mnoZstvi vypafené
pary; pod horizontdlni osou. ,,Ro¢ni zkondenzované mnozstvi Gy je pak sumaci kladnych
dil¢ich hodnot zkondenzovaného mnozstvi vodni pary, rocné vypaifené mnoZzstvi vodni
pary Gy ziskame souctem absolutnich hodnot zdpornych dil¢ich mnoZstvi.* (Kulhanek,

2003, str. 35) Pokud vysledné hodnota spliiuje podminku danou vztahem (3.8),
G, <G, [kgxm?xal (3.8)

jednd se o aktivni bilanci, coZ znamend, Ze se veSkera zkondenzovand vlhkost béhem

ro¢niho cyklu vypatila. Naopak pokud vysledna hodnota splituje podminku vztahu (3.9)
G, =G, [kgxm?xal (3.9)

ro¢ni bilance je nazyvana pasivni a znamena, Ze se béhem ro¢niho cyklu zkondenzovana

para neni schopna v celém rozsahu vypafit (Kulhanek, 2003).
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akT KFivka ro&ni bilance vikkost
bez viivu Slunce

deoos

+21 -18 -15 -10

Obr. 07 Rocni bilance kondenzace a vyparovdni vodni pdry

Siveni vihkosti konstrukci

Pohyb vodnich par skrz konstrukci je sméfovan z mista s vy$§im tlakem vodnich
par, do mist, kde je tento tlak mensi. Pfi procesu presunu miize dojit ke kondenzaci,
zvlaste pokud se jednd o vicevrstvou konstrukci. Pokud v konstrukci dojde ke
kondenzaci, hrozi znehodnoceni materidlii a tvorba plisni. Aby se pfedeSlo kondenzaci

vodnich par, je nutné navrhnout vhodnou materidlovou skladbu (Lokaj, 2010).

3.6.1.4 Energeticka naro¢nost budov

Pozadavky, stanovené pro klasifikaci energetickych vlastnosti konstrukci budov,
maji za ukol pfedev§im srovndni energetickych kvalit s normativnimi pfedpisy, ptipadné
z jinymi ukazateli. Proto podle téchto hodnot nelze stanovovat redlnou spotiebu energie
na vytdpéni. Energetické vlastnosti budovy jsou hodnoceny bud’ dle CSN 73 0540-1, nebo
dle Vyhlasky ¢. 291 MPO. Po hodnoceni je budova oznacena prikazem energetické
ndroCnosti budovy (obr. 08). Celkova tepelnd charakteristika budovy se ziskava
vypoétem, kdy hodnota uddva tepelnou ztratu 1 m® vnitiniho prostoru, danou pro
jednotnou droven vnéjSich klimatickych podminek a ndsledné vztaZzenou k jednotkovému
rozdilu vnitini a vn&jsi vypodtové teploty [Wxm=xK']. Na optimalni navrh objektu

z hlediska jeho energetickych vlastnosti je tfeba brit v ivahu samotné umisténi, lokalitu,
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stavby, ddle geometrické uspofddini daného objektu ajeho dispozi¢ni feSeni

(Kulhanek, 2003).

Vyjadfuje poZzadavek na tdsporu energie pii vytidpéni budovy jejim konstrukénim
fesSenim. Je ddna mérnou potiebou tepla na vytdpéni budov ey [kWh/m>xa], vychdzejici
ze zvlaStniho predpisu; vyhlaska MPO ¢, 291/2001 Sb. Splnéni poZadavk ey se tyka:

— budov urc¢enych vyhlaskou MPO ¢, 291/2001 Sb.
—novostaveb ostatnich budov

M¢érna tepelnd potieba na vytapéni budov ey se doporucuje split i u rekonstrukce
budov nespadajici do vyhldasky MPO ¢, 291/2001 Sb. je-li to ekonomicky vhodné
a technicky splnitelné, s ohledem na Zivotnost a provoz budovy (CSN 73 0540-2, 2011).

Tab. VI Klasifikace prostupu tepla obalkou budovy
Zdroj: CSN 73 0540-2 (2011)

Klasifikaéni | Kéd barvy | Primérny souéinitel prostupu | Slovni vyjadfeni klasifikaéni | Klasifikaéni
tridy (CMYK) tepla budovy tridy ukazatel
UO"\ c’
W/(m*K)]
A XO0X0 Uom < 0,5 Usmn Velmi tspornd s
<0,
B 70X0 0,5'Usnn < Usm < 0,75 Uerm Usporna
¢ 0,75
C 30X0 0.75'Unm,N <Upms Uemn VYhOVUiiC[
<10
D 00X0 Uernn < Uem S 1,5'Uamn Nevyhovujici
<15
E 03X0 1,5'Uamn < Uam = 2,0 Uemn Nehospodarna
<20
- 07X0 2,0:Uamn < Uam < 2,5 Uemn Velmi nehospodarma
$25
G 0XX0 Uam > 2,5' Uen Mimofadné nehospodarna
PRUKAZ ENERGETICKE
NAROCNOSTI BUVODY
Die vyhldasky 148/2007. Sh. i
Typ budovy: Rodinng dom
Adresa: Litmsfice STAVAJICI | PO REALIZAGH
Celkova plocha: 150,0 m2 STAV DOPORUCENI
[ a
B>
=
| D>
(N
=
Marna vypoélend roéni spolieba energie a3 o
v kKWhim2.rok
Celkova vypostens roéni dodand enargie v GJ 1,7 0
Podil dodané energie pripadaii na jednotiive &ast v %
wyiapeni | oniazeni | vewani [Tepiavoda] osweteni | cemem
55,3 ] 0,0 19,1 ] 20,8 48 -[ 1000
M [T i o .
T R Obr. 08 Priikaz energetické ndrocnosti budovy
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4 Metodika

Problematika vystavby obytnych budov pomoci panell s dfevénym rdmem mé
zaujala jiz na stfedni Skole. Myslim si, Ze tento systém vystavby je perspektivni pro
budouci vystavbu s tlakem na trvale udrZitelny rozvoj. S tim souvisi energetické naklady

na provoz rodinného domu, coz mé privedlo k volb¢ tématu bakaléaiské prace

Nejprve jsem provedl teoreticky rozbor dané problematiky, podle kterého jsem

ndsledné¢ vybral jednu skladbu konstrukéniho systému dostupného na internetu.

Stavajici skladbu jsem hodnotil v softwaru Teplo 2017, za tcelem zjiSténi
hodnoty souginitele prostupu tepla, ktery byl porovnan s CSN 73 0540. Pomoci skladby
jsem v softwaru Area 2017 vytvoril konstrukéni detail rohového napojeni obvodové
stény. Danym programem byly v detailu feSeny parametry teplotniho faktoru, Siteni

vlhkosti konstrukci a linedrni Cinitel tepla.

Po vyhodnoceni jsem stdvajici konstrukci optimalizoval a podrobil stejnému
pocetnimu procesu. Vystupni hodnoty jsem mezi sebou vzdjemné porovnal. Na internetu
jsem naSel dostupné skladby pro jiné konstrukéni systémy dievostaveb, které jsem také

vyhodnotil a vzdjemné¢ porovnal.
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5 Panel s difevénym ramem

V této kapitole bude popsdna konstrukéni skladba stdavajiciho panelu s dievénym
rdmem, kterd bude ndsledn¢ hodnocena z pohledu stavebni fyziky. Tato konstrukce bude
dédle optimalizovdna a opét hodnocena. Obé skladby budou posuzovany pii stejnych
okrajovych podminkdch, které jsou popsany v tabulce VII Okrajové podminky, tyto
podminky odpovidaji lokalit€¢ Praha. Stavebné fyzikdlni vlastnosti budou nejprve
hodnoceny pomoci programu Teplo 2017, ve kterém budou feSeny konstrukéni skladby
a vystupem bude vypocitand hodnota prostupu tepla konstrukci. Dal§im pouzitym
programem bude Area 2017, ve které budou feSeny konstruk¢ni detaily, jejichZ vystupem
budou vypocitané hodnoty pozadavkil na teplotni faktor, Sifeni vlhkosti konstrukci a na

linedrni souginitel prostupu tepla. Vypoéitané hodnoty budou porovnany s CSN 73 0540.

Celé vystupni protokoly pro feSené konstrukce budou uvedeny v ptilohéch této prace.

Tab. VII Okrajové podminky

Parametr Hodnota
Névrhova vnitini teplota Ti 20 °C
Névrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai 21 °C
Névrhova venkovni teplota Tae -13 °C
Relativni vlhkost v interiéru RHi 50 %
Relativni vlhkost vzduchu v exteriéru Fie 84 %

5.1 Stavajici FeSeni

Zde je uvedena materidlova skladba panelu s dievénym rdmem, se kterou je dile

pracovano v softwarech uvedenych v kapitole 5 Panel s dievénym rdmem.

5.1.1 Popis skladby konstrukce

Nosné prvky jsou tvofeny KVH hranoly s prifezem 60x160 mm, které slouZzi jako
nosné prvky, s osovou vzddlenosti 625 mm, stejné hranoly jsou pouZivany i na vodorovné
pruty. Rdm je vyplnény tepelnou a zvukovou izolaci z minerdlni vlny, z vnéjsi strany je
rdm oplastény sadrokartonovou deskou tl. 12,5 mm pro mechanicky namahané spoje,
ktera plni funkci staticky dc¢inného plasté. Na tuto vrstvu navazuje vrstva tepelné izolace

z minerdln{ viny tl. 120 mm, kterd je pohledov¢ upravena vné¢js$i malbou. Z interiérové
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strany je rdm oplastén parobrzdnou f6lii, ndsledné piekrytou 40 mm tlustou vrstvou
izolace z minerdlni vlny, kterd je umisténa mezi vodorovny ro$t z KVH hranolti o prifezu
40x60 mm, a spolu tvoi{ instala¢ni pfedsténu, kterd je uzaviena sddrokartonovou deskou
tl. 12,5 mm. Tato skladba s celkovou tloustkou 355 mm je zndzornéna na obrazku 09.
Nejvyssi stupenn prefabrikace, kterého 1ze u tohoto systému dosdhnout (viz kapitola 3.3),
je ctvrty stupen. Konstrukéni spoje nosnych dfevénych prvkll jsou provadény

mechanickymi spojovacimi prostfedky, stejné€ jako kotveni izolacnich materidli.

02 125
; 125 40/ 160 120
INTERIER == > EXTERIER
L
VODOROVNY ROST —H
$S SS3gsxs3 i
H= == 25=2Z =
uwe e opwl o
an Yo @0l ¢
< 7 |—_'_i_i~<‘_.l—_;
3F 2o EBFE F
Zd X =2Z2dm &
02 s =PRYP
EE >k o
$oEFisogy
C0 >0000D 4
Exy — 0 D o
(m] (2] [m] w S
L ~L _lo
w [77] D

Obr. 09 Panel s drevenym rdamem
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Tab. VIII Prostup tepla panelem s dievénym rdmem

Soucdinitel
Skladba Tloust'’ka
tepelné vodivosti
Materialy d (m) A (Wxm'xK™!)
RigiStabil 0,0125 0,142
Isover Aku/ KVH 0,0400 0,049
Isover Vario 0,0002 0,350
Isover Aku/KVH 0,1600 0,051
RigiStabil 0,0125 0,142
Isover TF Profi 0,1200 0,038
Celkovi tloustka (m) 0,3452
Ur (Wxm?2xK") 0.134
vypoctend hodnota konstrukce
Un20 (Wxm?2xK™) 0.30
standardni budovy pozadovand hodnota
] 2wl

Dreea0 (W (&7kd: 0,25 lehka: 0,20
standardni budovy doporucend hodnota
Uresan (Woxm K 0,18 0,12

pasivni budovy doporucend hodnota

V tabulce VIII Prostup tepla panelem s dievenym rdamem, vychazejici ze softwaru
Teplo 2017, jsou definovany materidly s jejich tloustkou a jmenovitym soucinitelem
tepelné vodivosti. Pokud je v jedné vrstvé vice materidlli (nosnd vrstva a instalaéni
pfedsténa), jsou zapoclitiny systematické tepelné mosty. Z téchto hodnot je vypocitdna
hodnota souéinitele prostupu tepla Ur = 0,134 Wxm™'xK™!. V porovnani s CSN 73 0540

z této hodnoty vypliv4, Ze skladba je vhodnd pro pasivni budovy.

lzotermy:

— B00C
— o00C
—7mc
— 1400 C

¢ T8i=13,00C
» Tsi=19,39C

Obr. 10 Izotermy

7 panelu s drevenym

mm
\

e rdmem
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Teplotni pole [C]:

13.0.. 86
85 63
£3..29

B -9 04

B 04,38

l 38.. T,
71..105
10,5 ... 13,8
1358 ..17.2
172 ..205

& T==1300C
% Ts=19350C

Obr. 11 Teplotni pole panelu s drevenym ramem

Rel. vihkost [%:]:

5. 17
17 ... 28
2% .3
34 .43
B .57
52 .60
&0 ... 69
83 .78
72 ... 86
i O

Obr. 12 Relativni vlhkost panelu s direvenym ramem

Oblast kondenzace
vodni pary v detailu

Obr. 13 Oblast kondenzace panelu s dievenym rdamem
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Tab. IX Porovnani s CSN 73 0540-2 panel s dfevénym ramem

Pozadavek na teplotni faktor

odparu

Typ hodnoceného '
Exteriérova
povrchu / Typ Teplotni faktor (-)
teplota (°C)
prostoru
PoZzadovand hodnota
Vypoctena
Neprusvitnd fRsi, N = fRsi, er (-)
hodnota »
stavebni konstrukce -13 e ) pro max. piipustnou vlhkost na
Rsi (-
/ Ostatni prostory ) vnitinim povrchu 80%
0,900 0,753 splnéno
Pozadavky na Sifeni vlhkosti konstrukci
Pozadavek
Pozadavky
splnén / nesplnén
Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce splnéno
Roc¢ni mnoZzstvi kondenzatu musi byt niz§i nez ro¢ni kapacita
splnéno

kg/m?.rok

Roc¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizsi nez 0,5 (0,1)

nehodnoceno pro
detaily

Pozadavek na linearni Cinitel tepla

Linedrn{ &initel prostupu tepla (W.m.K™)

Vypoctena Doporucena
‘ Pozadovana Doporucena
Typ linedrni hodnota hodnota pro
hodnota hodnota
tepelné vazby z vngjSich pasivni budovy
- YN (W.m LK) | Yree W.m K X
rozmeéru l WYpas (W.m ™. K"
Ve (W.m K" D!
Vnéjsi sténa
o 0,20 0,10 0,05
navazujici na
jinou
-0,114
konstrukeci
s vyjimkou splnéno splnéno splnéno
vyplné otvoru
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Na grafickém vystupu z programu Area 2017 (Obr. 10) jsou zndzornény izotermy
pro dané teploty, které zobrazuji, jaké teplot¢ musi odoldvat materidly v jednotlivych
vrstvich, pokud jsou podminky na strandch konstrukce dany tabulkou VII Okrajové
podminky. Obrazek 11 zobrazuje postupnou zménu tepla v konstrukcich a zénu rosného
bodu. Na obrazku 12 jsou zobrazeny zény s relativni vlhkosti. Tyto hodnoty jsou dileZzité
pro vyhodnocovani miry ohrozeni dfevénych prvkl v konstrukei, pisemné vyhodnoceni
je v tabulce IX. Na nésledujicim obrazku (Obr. 13) jsou zndzornéna mista, ve kterych
muze dochdzet ke kondenzaci plynné vlhkosti prochdzejici konstrukci. Z obrazku je

patrné, Ze ke kondenzaci pfi této materidlové skladbé nedochézi.

Hodnoty vypoéitané softwarem Area 2017 jsou uvedeny a porovnany s CSN 73
0540 v tabulce IX. Zde mlzeme vidét, Ze jsou veSkeré feSené podminky, kladené na

skladbu ze stavebné-fyzikdlniho hlediska, pro funkénost konstrukce splnény.

5.2 Optimalizace

Optimalizace skladby se tykd jak zmény nékterych materidlti, tak jejich tloustek.
Konkrétn¢ se jednd o zménu tloustky hlavni nosné vrstvy ze 160 mm na 140 mm,
kdy spolu s timto byl zménén i prifez KVH hranolu na 60x140 mm. Izolaéni vypli byla
zménéna na Knauf TP 138. Jako staticky ucinny plast’ je z vnéjsi strany rdmu pouZzita
deska Egger DHF s tloustkou 15 mm. Vn¢jsi dodatecnd izolace je ze stejného materidlu
jako v kapitole 5.1.1, ale byla zvétSena ze 120 mm na 140 mm. Skladba smérem do

interiéru; instalacni predsténa, zlistala nezménéna. Skladba je zndzornéna na obrazku 14.
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Tab. X Prostup tepla optimalizovanym panelem s dfevénym ramem

Soucinitel
Skladba Tloust’ka
tepelné vodivosti
Materialy d (m) A (Wxm'xK™1)
RigiStabil 0,0125 0,142
Isover Aku/KVH 0,0400 0,060
Isover Vario 0,0002 0,350
Knauf TP 138 / KVH 0,1400 0,048
Egger DHF 0,0150 0,100
Isover TF Profi 0,1400 0,038
Celkovi tloustka (m) 0,3477
Ur (Wxm?2xK") 0.130
vypoctend hodnota konstrukce
Un20 (Wxm™2xK) 0,30
standardni budovy poZadovand hodnota
] 2 k-1
Hrsao (W) t&7kd: 0,25 lehk4: 0,20
standardni budovy doporucend hodnota
s 20 K-l
ez (W) 0,18 -0,12

pasivni budovy doporucend hodnota

Podle hodnot z tabulky X Prostup tepla optimalizovanym panelem s drevénym
rdmem je tato nova skladba z hlediska prostupu tepla vhodnd pro pasivni domy.
Soucinitel prostupu tepla ma po zméné materidlli a pfi zachovani okrajovych podminek
hodnotu Ur=0,130 Wxm'xK'1. Konstrukce ma tedy oproti piedchézejici hodnotu

sou¢initele prostupu teple lepsi o 0,004 Wxm'xK !, Celkova tloustka stény je oproti

stavajici veétsi o 2,5 mm kvili pouZité desce na staticky G¢inny plast’.
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lzotermy:

— BMC
— g0
— FoocC
— 1a00C

& T=i=1865C
® T3=-13,00C

e —

—

Obr. 15 Izotermy optimalizovaného panelu s dievénym rdmem

Teplotni pole [C]:

13,0..-96
86 .63
B3..-29
29..04
0438
h‘ 2871
T1..105
10,5... 138
138 . 17,2

B 7225

* Tsi=18656C
® Tei=-1300C

Obr. 16 Teplotni pole optimalizovaného panelu s dievénym rdmem

Rel. vihkost [%]:

8. 18

18 .27
3845
45 .54
o4 ... 63
63..73
F3...82
82 .. 9

81 ...100

Obr. 17 Relativni vlhkost optimalizovaného panelu s dievénym rdmem
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Oblast kondenzace

vodni péry v detailu

Obr. 18 Oblast kondenzace optimalizovaného panelu s dievénym rdamem

Na obriazku 16 jsou zobrazeny izotermy danych teplot pro okrajové podminky
z tabulky VII Okrajové podminky. Obrazek 16 zobrazuje pribeézné teploty v konstrukci,
také jsou zobrazeny body s nejvyssi a nejnizsi teplotou. Na obrazku 17 jsou vidét oblasti
s riznymi relativnimi vlhkostmi, kde je oproti obrdzku 12 patrné, Ze rohovy dfevény
sloupek neni tolik ohroZovany vlhkosti, diky siln&j$i dodatecné izolaci. Podle

obrazku 18 jsou ve skladb¢ zvolené vhodné materidly, protoZze v konstrukci nedochazi ke

kondenzaci vodni pary.

V tabulce XI jsou vypocitané hodnoty optimalizované skladby a jsou porovnédna

s CSN 73 0540. Vypoc&itané hodnoty spliiuji dané pozadavky.
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Tab. XI Porovnani s CSN 73 0540-2 optimalizovany panel s dfevénym rdmem

Pozadavek na teplotni faktor

odparu

Typ hodnoceného '
Exteriérova
povrchu / Typ Teplotni faktor (-)
teplota (°C)
prostoru
PoZzadovand hodnota
Vypoctena
Neprusvitnd fRsi, N = fRsi, er (-)
hodnota »
stavebni konstrukce -13 e ) pro max. piipustnou vlhkost na
Rsi (-
/ Ostatni prostory ) vnitinim povrchu 80%
0,968 0,753 splnéno
Pozadavky na Sifeni vlhkosti konstrukci
Pozadavek
Pozadavky
splnén / nesplnén
Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce splnéno
Roc¢ni mnoZzstvi kondenzatu musi byt niz§i nez ro¢ni kapacita
splnéno

kg/m?.rok

Roc¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizsi nez 0,5 (0,1)

nehodnoceno pro
detaily

Pozadavek na linearni Cinitel tepla

Linedrn{ &initel prostupu tepla (W.m.K™)

Vypoctena Doporucena
‘ Pozadovana Doporucena
Typ linedrni hodnota hodnota pro
hodnota hodnota
tepelné vazby z vngjSich pasivni budovy
- YN (W.m LK) | Yree W.m K X
rozmeéru l WYpas (W.m ™. K"
Ve (W.m K" D!
Vnéjsi sténa
o 0,20 0,10 0,05
navazujici na
jinou
-0,073
konstrukeci
s vyjimkou splnéno splnéno splnéno
vyplné otvoru
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5.3 Srovnani

Vv

Panel ma po optimalizaci o 2,5 mm vétsi Sitku kvili pouzité DHF desce, kterd ma
oproti desce RigiStabil vhodné&jsi hodnotu diftizniho odporu, coZ 1épe umoziuje prichod

vzdus$né vlhkosti konstrukci z interiéru do exteriéru.

V nosné vrstvé skladby doslo ke sniZeni tlouStky o 20 mm a zméné materidlu
tepelné izolace. Zménéna tepelnd izolace ma lepSi hodnotu soucinitele tepelné vodivosti,
takZze je moZné pouzivat men$i vrstvu této izolace. Aby vSak skladba spliovala
pozadavky pro pasivni domy, byla pfiddna dodate¢nd izolace, u které byl zachovin
materidl, ale jeji tloustka byla zvétSena o 20 mm. Tim se sice tloustka konstrukce

nezménila, ale doslo ke sniZeni vlivu systematickych tepelnych mostu.
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6 Diskuze

V této kapitole budou nejprve uvedeny dalsi systém dievostaveb a jejich skladby
dostupné na internetu. Tyto skladby budou hodnoceny stejné jako skladby v kapitole 5,
se stejnymi okrajovymi podminkami, uvedenymi v tabulce VII. Vypocitané hodnoty

budou vzdjemné porovndny. Systémy pro porovndni jsou:

6.1 SIPs panel

6.2 CLT panel

6.3 Roubend konstrukce

6.4 Prefabrikované tvarovky
6.5 T¢zky skelet

6.6 Lehky skelet

Vystupni protokoly pro fesené konstrukce budou uvedeny v piilohéch této prace.

6.1 SIPs panel

vvvvv

Jako izola¢ni materidl je pouZzit extrudovany polystyren tl. 170 mm, oboustranné
oplastény OSB deskami, dohromady tvoftici zdkladni nosny panel s §itkou jednoho panelu
1250 mm. Jako dodatecnd izolace slouzi dal§i vrstva extrudovaného polystyrenu
s tloustkou 150 mm. Z interiérové strany jsou na panel ukotveny sadrovlaknité desky.
Interiérové i exteriérové plochy tak jsou pfipraveny pro jakoukoli béZné pouZivanou
Upravu. Jednotlivé panely jsou spojovany spojovacim panelem tak, aby bylo co nejvice
zamezeno vzniku tepelnych mostl, které by mohly vznikat pouzitim rostlého dreva pfi
spojovani. Presto, Ze se dfevéné prvky v konstrukci vyskytuji, neni jich vice nez 20 %.
Skladba je zobrazena na obrazku 19. Spojeni jednotlivych konstrukénich celkd je
provadéno mechanickymi spojovacimi prostiedky. Nejvyssi mozny stupen prefabrikace

je tetd.
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Obr. 19 SIPs panel
Tab.XII Prostup tepla SIPs panelem
Soucinitel
Stavajici konstrukce Tloust’ka
tepelné vodivosti
Materialy d (m) A (Wxm'xK™1)
RigiStabil 0,0125 0,142
Egger OSB4 TOP 0,0150 0,130
Isover EPS 100 0,1700 0,048
Egger OSB4 TOP 0,0150 0,130
Isover EPS 150 0,1500 0,035
Celkovi tloustka (m) 0,3625
Ur (Wxm?2xK™) 0.120
vypoctend hodnota konstrukce
Un20 (Wxm?2xK) 0’30
standardni budovy poZadovand hodnota
] 2 k-1
Urea0 (W) &7k 0.25 lehka: 0,20
standardni budovy doporucend hodnota
s 231

Do (Wt ) 0,18 - 0,12

pasivni budovy doporucend hodnota
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V tabulce XII Prostup tepla SIPs panelem je skladba systému hodnocena
v programu Teplo 2017, kde jsou zapocitané i systematické tepelné mosty, které se
nachdzeji v misté napojeni dvou panelil pfes panel spojovaci, ve vrstvé vnitini izolace
Isover EPS 100. Vypoé&itand hodnota souéinitele prostupu tepla Ur=0,120 Wxm™'xK!,
coZ po porovnidni hodnoty s normou vypovida o vhodnosti skladby pro pasivni domy. Na
obrazku 20 neni viditelnd Zadna oblast, ve které by dochézelo ke kondenzaci vodni pary,

zhodnoceni podle vysledku z pouZitého softwaru je uvedeno v tabulce XIII.

Oblast kondenzace
vadni pary v detailu

Obr. 20 Oblast kondenzace SIPs panelu
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Tab. XIII Porovnéani s CSN 73 0540-2 SIPs panel

Pozadavek na teplotni faktor

odparu

Typ hodnoceného '
Exteriérova
povrchu / Typ Teplotni faktor (-)
teplota (°C)
prostoru
PoZzadovand hodnota
Vypoctena
Neprusvitnd fRsi, N = fRsi, er (-)
hodnota »
stavebni konstrukce -13 e ) pro max. piipustnou vlhkost na
Rsi (-
/ Ostatni prostory ) vnitinim povrchu 80%
0,965 0,753 splnéno
Pozadavky na Sifeni vlhkosti konstrukci
Pozadavek
Pozadavky
splnén / nesplnén
Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce splnéno
Roc¢ni mnoZzstvi kondenzatu musi byt niz§i nez ro¢ni kapacita
splnéno

kg/m?.rok

Roc¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizsi nez 0,5 (0,1)

nehodnoceno pro
detaily

Pozadavek na linearni Cinitel tepla

Linedrn{ &initel prostupu tepla (W.m.K™)

Vypoctena Doporucena
‘ Pozadovana Doporucena
Typ linedrni hodnota hodnota pro
hodnota hodnota
tepelné vazby z vngjSich pasivni budovy
- YN (W.m LK) | Yree W.m K X
rozmeéru l WYpas (W.m ™. K"
Ve (W.m K" D!
Vnéjsi sténa
o 0,20 0,10 0,05
navazujici na
jinou
-0,267
konstrukeci
s vyjimkou splnéno splnéno splnéno
vyplné otvoru
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Tabulka XIII Porovndni s CSN 73 0540-2 SIPs panel ukazuje, Ze skladba

spliiuje podminky dané normou.
6.2 CLT panel

Tento systém vyuZivd jako nosny prvek nelepené CLT panely; jako spojovaci
materidl jsou pouZivany vruty. Tyto panely jsou z interiérové strany oplastény BIO
deskou tl. 27 mm, kterd tvoii pohledovy materidl. Z exteriérové strany je k panelu
uchycena tepelnd izolace z dievovldknité desky tl. 180 mm, kterd je chrdnéna f6lii. Dalsi
vrstvu tvoii odvétradvand mezera s latovym roStem, na kterém jsou modiinové palubky,
tvofici pohledovou plochu, tyto ¢asti vSak nejsou zahrnovdny do vypoctu, protoze
nechrani vnitfni konstrukce proti proudéni vzduchu, které ovliviiuje vlhkost a teplotu.
Jednotlivé panely jsou spojovdny mechanickymi spojovacimi prostiedky a nejvySsi
stupen prefabrikace CLT paneli je treti. Skladba s pouzitymi materidly a jejich rozméry

je zndzornéna na obrazku 21.
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Obr. 21 Skladba CLT panel

Obrazek 22 zobrazuje oblasti kondenzace vodni pary. U vnéjsi pravé strany je
hydroizolaci. Podle porovndni s normou v tabulce XV, toto mnoZzstvi zkondenzované
vlhkosti nebude mit na konstrukci vliv, protoZe dojde k jeho odpateni z konstrukce, takze
jsou veskeré parametry splnény. Z tabulky XIV vypliv4, Ze tato konkrétni skladba nestaci

pro vystavbu pasivnich budov, ale je dostate¢na pro standardni budovy.
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Oblast kondenzace
vodni pary v detailu

Obr. 22 Oblast kondenzace CLT panel

Tab. XIV Prostup tepla CLT panelem

Soucinitel
Stavajici konstrukce Tloust’ka
tepelné vodivosti
Materialy d (m) A (Wxm'xK™!)
BIO deska 0,0270 0,180
CLT 0,0810 0,180
STEICO therm dry 0,1800 0,039
Dekten fassade 11 0,0004 0,350
Celkovi tloustka (m) 0,2884
Ur (Wxm?2xK") 0.186
vypoctend hodnota konstrukce
Un20 (Wxm™2xK) 0’30
standardni budovy pozadovand hodnota
) 2 k-1

Ureeao (Wm0 t&7kd: 0,25 lehka: 0,20
standardni budovy doporucend hodnota
Uresan (Woxamk) 0,18 - 0,12

pasivni budovy doporucend hodnota
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Tab. XV Porovnani s CSN 73 0540-2 CLT panel

Pozadavek na teplotni faktor

odparu

Typ hodnoceného '
Exteriérova
povrchu / Typ Teplotni faktor (-)
teplota (°C)
prostoru
PoZzadovand hodnota
Vypoctena
Neprusvitnd fRsi, N = fRsi, er (-)
hodnota »
stavebni konstrukce -13 e ) pro max. piipustnou vlhkost na
Rsi (-
/ Ostatni prostory ) vnitinim povrchu 80%
0,928 0,753 splnéno
Pozadavky na Sifeni vlhkosti konstrukci
Pozadavek
Pozadavky
splnén / nesplnén
Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce splnéno
Roc¢ni mnoZzstvi kondenzatu musi byt niz§i nez ro¢ni kapacita
splnéno

kg/m?.rok

Roc¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizsi nez 0,5 (0,1)

nehodnoceno pro
detaily

Pozadavek na linearni Cinitel tepla

Linedrn{ &initel prostupu tepla (W.m.K™)

Vypoctena Doporucena
‘ Pozadovana Doporucena
Typ linedrni hodnota hodnota pro
hodnota hodnota
tepelné vazby z vngjSich pasivni budovy
- YN (W.m LK) | Yree W.m K X
rozmeéru l WYpas (W.m ™. K"
Ve (W.m K" D!
Vnéjsi sténa
o 0,20 0,10 0,05
navazujici na
jinou
-0,060
konstrukeci
s vyjimkou splnéno splnéno splnéno
vyplné otvoru
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6.3 Roubena konstrukce

Nosnym prvkem u této konstrukce je masivni hranol tl. 265 mm — jednd se
o profilované sruby — které zdroven tvoii vnitini pohledovou plochu. Aby konstrukce
splnovala tepeln¢ technické pozadavky, je z exteriérové strany ve dvou vrstvéach pfidana
tepelnd izolace; prvni vrstva tl. 120 mm, druhd tl. 60 mm. Prvni vrstva izolace je
z dfevovldknitych desek vloZzenych mezi rost z KVH hranolil o prifezu 40x120 mm, na
tuto vrstvu je poloZena vrstva druhd. Ta je tvofena také dfevovldknitymi deskami bez
roStu a chranéna hydroizola¢ni félii. Na hydroizolaci navazuje odvétrdvand mezera, na
jejiz rost jsou piichyceny palubky, imitujici srubovou konstrukci. Vrstvy odvétravané
mezery a pohledovych palubek nejsou zapocitivany do vypoctd, nebot’ nezabranuji
dal$im konstrukcim ve styku s prostfedim. Sruby jsou spojovany tesafskymi spoji, na
ostatni spoje jsou pouZzity mechanické spojovaci prostfedky. Nejvy$§i mozny stupeni

prefabrikace je druhy. Skladba je zobrazena na obrazku 23.
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Obr. 23 Skladba roubené konstrukce

Na obrazku 24 jsou graficky zndzornény oblasti, ve kterych dochdzi ke
kondenzaci vzdus$né vlhkosti. Pfesto Ze se jedna o rozsédhlejsi oblasti, podle vypoctu dojde
k odpafteni veskeré zkondenzované vlhkosti, takZe jsou veskeré podminky splnény, jak je
uvedeno v tabulce XVII. Pfi vypoctu prostupu tepla konstrukei (tab. XVI) bylo zjiSténo,

Ze skladba nespliiuje podminky pro pasivni vystavbu.
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Oblast kondenzace
vodni pary v detailu

A |
Obr. 24 Oblast kondenzace roubend konstrukce
Tab. XVI Prostup tepla roubenou konstrukci
Soucinitel
Stavajici konstrukce Tloust’ka
tepelné vodivosti
Materialy d (m) A (Wxm'xK™1)
Dievo mékké 0,2650 0,180
Isover Vario 0,0002 0,130
STEICO universal 0,1200 0,058
STEICO universal 0,0600 0,050
Dekten fassade 11 0,0004 0,350
Celkovi tloustka (m) 0,4456
Ur (Wxm?2xK™") 0.204
vypoc¢tend hodnota konstrukce
Un20 (Wxm?2xK™) 0.30
standardni budovy pozadovand hodnota
- Ea
Urea0 (Woxan B85 t&7kd: 0,25 lehk: 0,20
standardni budovy doporucend hodnota
ENa
Hpman (W) 0,18 0,12

pasivni budovy doporucend hodnota
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Tab. XVII Porovnani s CSN 73 0540-2 rouben4 konstrukce

Pozadavek na teplotni faktor

odparu

Typ hodnoceného '
Exteriérova
povrchu / Typ Teplotni faktor (-)
teplota (°C)
prostoru
PoZzadovand hodnota
Vypoctena
Neprusvitnd fRsi, N = fRsi, er (-)
hodnota »
stavebni konstrukce -13 e ) pro max. piipustnou vlhkost na
Rsi (-
/ Ostatni prostory ) vnitinim povrchu 80%
0,928 0,753 splnéno
Pozadavky na Sifeni vlhkosti konstrukci
Pozadavek
Pozadavky
splnén / nesplnén
Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce splnéno
Roc¢ni mnoZzstvi kondenzatu musi byt niz§i nez ro¢ni kapacita
splnéno

kg/m?.rok

Roc¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizsi nez 0,5 (0,1)

nehodnoceno pro
detaily

Pozadavek na linearni Cinitel tepla

Linedrn{ &initel prostupu tepla (W.m.K™)

Vypoctena Doporucena
‘ Pozadovana Doporucena
Typ linedrni hodnota hodnota pro
hodnota hodnota
tepelné vazby z vngjSich pasivni budovy
- YN (W.m LK) | Yree W.m K X
rozmeéru l WYpas (W.m ™. K"
Ve (W.m K" D!
Vnéjsi sténa
o 0,20 0,10 0,05
navazujici na
jinou
-0,157
konstrukeci
s vyjimkou splnéno splnéno splnéno
vyplné otvoru
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6.4 Prefabrikované tvarovky

Jednd se o systém z prefabrikovanych tvarovek. Tvarovky jsou tvofeny malymi
sloupky z rostlého dieva, které jsou spojeny a opldstény deskami z masivniho dfeva.
Jedna cihla ma celkovou tloustku 120 mm. Tvarovky jsou uzplsobeny pro snadné
skldddni bez nutnosti lepeni. Vnitini prostor mezi sloupky je pfi stavbé vypliiovan
foukanou celul6zovou izolaci. Tvarovky jsou zinteriérové strany oplastény
sadrovldknitou deskou tl. 12,5 mm, vhodnou pro nanaSeni vodou feditelné pohledové
vrstvy. Z exteriéru je piiddna dodatecnd tepelnd izolace z minerdlni viny tl. 180 mm pro
zajisténi tepelného standardu, na kterou je aplikovana pohledovd malba. Pro spojovéni
jednotlivych cihel slouzi masivni koliky, na ostatni spoje jsou vyuZividny mechanické
spojovaci prostfedky. Skladba je zobrazena na obrazku 25. NejvySsi stupeni prefabrikace

pro prefabrikované tvarovky je druhy.

INTERIER EXTERIER

175

FOUKANA CELULOZOVA IZOLACE
ISOVER TF PROFI TL. 180 MM

SADROVLAKNITA DESKA TL. 12,5 MM
PREFABRIKOVANA TVAROVKA TL. 160 MM

Obr. 25 Skladba prefabrikovanych tvarovek

Na obrdzku 26 nejsou zobrazeny Zadné oblasti, ve kterych by dochdzelo ke
kondenzaci vodni pary. Podle tabulky XVIII je tato skladba z hlediska prostupu tepla
vhodna pro vystavbu pasivnich domu. Podle tabulky XIV jsou poZadavky na konstrukci

podle CSN 73 0540-2 splnény.
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Oblast kondenzace

wodni pary v detailu

Obr. 26 Oblast kondenzace prefabrikované tvarovky

Tab. XVIII Prostup tepla prefabrikované tvarovky

Soucinitel
Stavajici konstrukce Tloust’ka
tepelné vodivosti
Materialy d (m) A (Wxm'xK™1)
Fermacell Greenline 0,0125 0,320
Drevo m¢ekké 0,0200 0,180
Climatizer Plus / dievo mékké 0,0200 0,180
Climatizer Plus / difevo mé&kké 0,0800 0,069
Climatizer Plus / dievo mékké 0,0200 0,180
Drevo mekké 0,0200 0,180
Isover TF Profi 0,1800 0,038
Celkovi tloustka (m) 0,3525
Ur (Wxm?2xK™) 0.153
vypoc¢tend hodnota konstrukce
Un20 (Wxm?2xK™) 0.30
standardni budovy pozadovand hodnota
- Ea
Hrean (W) t&7kd: 0,25 lehk: 0,20
standardni budovy doporucend hodnota
Uresa0 (WK 0,18 - 0,12

pasivni budovy doporu¢end hodnota
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Tab. XIX Porovnani s CSN 73 0540-2 prefabrikované tvarovky

Pozadavek na teplotni faktor

odparu

Typ hodnoceného '
Exteriérova
povrchu / Typ Teplotni faktor (-)
teplota (°C)
prostoru
PoZzadovand hodnota
Vypoctena
Neprusvitnd fRsi, N = fRsi, er (-)
hodnota »
stavebni konstrukce -13 e ) pro max. piipustnou vlhkost na
Rsi (-
/ Ostatni prostory ) vnitinim povrchu 80%
0,935 0,753 splnéno
Pozadavky na Sifeni vlhkosti konstrukci
Pozadavek
Pozadavky
splnén / nesplnén
Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce splnéno
Roc¢ni mnoZzstvi kondenzatu musi byt niz§i nez ro¢ni kapacita
splnéno

kg/m?.rok

Roc¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizsi nez 0,5 (0,1)

nehodnoceno pro
detaily

Pozadavek na linearni Cinitel tepla

Linedrn{ &initel prostupu tepla (W.m.K™)

Vypoctena Doporucena
‘ Pozadovana Doporucena
Typ linedrni hodnota hodnota pro
hodnota hodnota
tepelné vazby z vngjSich pasivni budovy
- YN (W.m LK) | Yree W.m K X
rozmeéru l WYpas (W.m ™. K"
Ve (W.m K" D!
Vnéjsi sténa
o 0,20 0,10 0,05
navazujici na
jinou
-0,067
konstrukeci
s vyjimkou splnéno splnéno splnéno
vyplné otvoru
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6.5 Tézky skelet

U tohoto systému je také nosnym prvkem KVH hranol s priifezem 60x160 mm,
netvoii vSak panel, ale samostatné sloupky s rozteci 5 m. Slouky mezi sebou maji prostor
vyplnény dievovldknitou deskou piislusné tloustky, kterd slouzi jako tepelnd izolace.
Z interiérové strany jsou sloupky opldstény staticky d¢innym plasStém z OSB desek. Na
OSB deskéch je vytvotena instala¢ni pfedsténa. Ta je tvofena vodorovnym roStem z KVH
hranold, pfichycenym k OSB deskdm a vyplnénym dodate¢nou tepelnou izolaci do
prostoru mezi latémi roStu a povrchovou sddrokartonovou deskou tl. 12,5 mm. Do
exteriéru od nosnych sloupk je skladba tvofena dodate¢nou tepelnou izolaci
z dfevovldknité desky tl. 120 mm, kterd je chrdnéna hydroizolaci. Toto jsou vrstvy pro
vypocet stavebn¢ fyzikdlnich vlastnosti. Skladba je ddle do exteriéru tvofena odvétravaci
mezerou a dievénymi palubkami, jak je zndzornéno na obrdzku 27. Spoje jsou tvoreny
pfedev§im mechanickymi spojovacimi prosttedky. U tézkého skeletu je nejvys

dosazitelny druhy stupeii prefabrikace.

15 0,4
[
12,5 40L 160 120 140 19
! EXTERIER

INTERIER

VODOROVNY ROST —

KVH 60x160

KVH 60%40

HYDROIZOLACE

OSB 4 TL. 15 MM
DEKTEN FASSADE Il TL. 0,4 MM

DREVOVLAKNITA DESKA TL. 160 MM

PALUBKA MD TL. 19 MM

ODVETRAVANA MEZERA
LATOVY ROST TL. 40 MM

DREVOVLAKITA DESKA TL. 40 MM

SADROVLAKNITA DESKA TL. 12,5 MM
DREVOVLAKNITA DESKA TL. 120 MM

Obr. 27 Skladba téZkého skeletu

Tabulka XX uddvd hodnotu prostupu tepla konstrukci vhodnou pro vystavbu
pasivnich domu. Na obrazku 28 jsou zobrazeny oblasti, ve kterych miZe dochédzet ke
kondenzaci vodni pdry. Kondenzace bude pravdépodobné zplisobena pouZitou

hydroizolac¢ni f6lii. Podle tabulky XXI vSak zkondenzované mnoZstvi vodni pary
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neprevySuje maximdlni hodnotu odpafené vody z konstrukce, takZe by nemélo dojit

k jejimu ohroZeni. Ostatni podminky jsou také splnény.

Oblast kondenzace
vodni pary v detailu

Obr. 28 Oblast kondenzace tézky skelet

Tab. XX Prostup tepla t¢Zkym skeletem

Soucinitel
Stavajici konstrukce Tloust’ka
tepelné vodivosti
Materialy d (m) A (Wxm'xK™1)
Fermacell Greenline 0,0125 0,320
STEICO universal 0,0400 0,229
Egger OSB4 TOP 0,0150 0,130
STEICO universal 0,1600 0,052
STEICO universal 0,1200 0,050
Dekten fassade 11 0,0004 0,350
Celkovi tloustka (m) 0,3479
Ur (Wxm?2xK") 0.167
vypoc¢tend hodnota konstrukce
Un20 (Wxm™2xK™) 0’30
standardni budovy pozadovand hodnota
- Ea

Urea0 (Woxan B85 t&7kd: 0,25 lehk: 0,20
standardni budovy doporucend hodnota
Upesan (Woxamxk) 0,18 0,12

pasivni budovy doporu¢end hodnota
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Tab. XXI Porovnani s CSN 73 0540-2 t&zky skelet

Pozadavek na teplotni faktor

odparu

Typ hodnoceného '
Exteriérova
povrchu / Typ Teplotni faktor (-)
teplota (°C)
prostoru
PoZzadovand hodnota
Vypoctena
Neprusvitnd fRsi, N = fRsi, er (-)
hodnota »
stavebni konstrukce -13 e ) pro max. piipustnou vlhkost na
Rsi (-
/ Ostatni prostory ) vnitinim povrchu 80%
0,922 0,753 splnéno
Pozadavky na Sifeni vlhkosti konstrukci
Pozadavek
Pozadavky
splnén / nesplnén
Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce splnéno
Roc¢ni mnoZzstvi kondenzatu musi byt niz§i nez ro¢ni kapacita
splnéno

kg/m?.rok

Roc¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizsi nez 0,5 (0,1)

nehodnoceno pro
detaily

Pozadavek na linearni Cinitel tepla

Linedrn{ &initel prostupu tepla (W.m.K™)

Vypoctena Doporucena
‘ Pozadovana Doporucena
Typ linedrni hodnota hodnota pro
hodnota hodnota
tepelné vazby z vngjSich pasivni budovy
- YN (W.m LK) | Yree W.m K X
rozmeéru l WYpas (W.m ™. K"
Ve (W.m K" D!
Vnéjsi sténa
o 0,20 0,10 0,05
navazujici na
jinou
-0,069
konstrukeci
s vyjimkou splnéno splnéno splnéno
vyplné otvoru
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6.6 Lehky skelet

U posledniho feSeného systému se jednd o sloupkovou vystavbu, kterd je tvofena
nosnym KVH hranolem s mens$im prifezem neZ u pfedchozich konstrukci, konkrétné
40x140 mm. Prostor mezi hranoly je vyplnény minerdlni vlnou odpovidajici tloustky
a z interiérové strany je oplaStény OSB deskou s funkci staticky ic¢inného plasté. Na tento
plast je aplikovdna instalacni pfedsténa se svislym roStem, ktery je tvofeny z KVH
hranold 40x60 mm, a tepelnou minerdlni izolaci, kterd je pfikryta sddrovldknitymi
deskami tl. 12,5 mm. Z exteriérové strany je na sloupky pfidélan vodorovny rost
tl. 60 mm, vyplnény tepelnou izolaci. Izolace je proti povétrnostnim vliviim chranéna
difizni f6lii, kterd je na izola¢ni desku uloZena pod odvétrdvanou mezerou. Pohledovou
plochu z exteriérové strany tvoii palubky, jak je zndzorné€no na obrazku 29. Do vypoctu
neni zapocCitdvdna vrstva odvétravaného roStu a vnéjSi pohledové vrstvy. Prvky jsou

spojovany nechanickymi spojovacimi prostiedky. Lehky skelet je tvofeny pifimo na

stavenisti, proto se fedi do prvniho stupné prefabrikace.

12

‘”

15

0,

INTERIER

—

4 30
140 E\F 19
1B |

Y

OSB 34PD TL. 15 MM

ISOVER ORSIK TL. 60 MM
ISOVER ORSIK TL. 140 MM
ISOVER ORSIK TL. 60 MM
DEKTEN FASSADE Il TL. 0,4 MM
ODVETRAVANA MEZERA
LATOVY ROST TL. 30 MM

SADROVLAKNITA DESKA TL. 12,5 MM

PALUBKA MD TL. 19 MM

L

&Y

Y
SO

<

<

A
[ ]
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Y

N

I

EXTERIER

KVH 40x60

VODOROVNY ROST

KVH 60x30

KVH 40%140

Obr. 29 Skladba lehkého skeletu

Tato skladba lehkého skeletu je vhodnd pro vystavbu pasivnich domi. Podle
obrazku 30 v ni v§ak miiZe dochdzet ke kondenzaci vodni pary. MnoZstvi zkondenzované
vzdu$né vlhkosti v§ak nepiekracuje maximdlni mnozstvi odpatené vody, jak je uvedeno

podle vypoctu v tabulce XXIII. Podle této tabulky jsou splnény i ostatni podminky.
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Oblast kondenzace

vodni pary v detailu

Obr. 30 Oblast kondenzace lehky skelet

Tab. XXII Prostup tepla lehkym skeletem

Soucinitel
Stavajici konstrukce Tloust’ka
tepelné vodivosti
Materialy d (m) A (Wxm'xK™1)
Fermacell Greenline 0,0125 0,320
Isover Orsik 0,0600 0,055
Egger OSB3 0,0150 0,130
Isover Orsik 0,1400 0,048
Isover Orsik 0,0600 0,040
Dekten fassade 11 0,0004 0,350
Celkovi tloustka (m) 0,2879
211
Ut (Wxm=xK™) 0.171
vypoctend hodnota konstrukce
Un20 (Wxm™2xK) 0’30
standardni budovy pozadovand hodnota
- Ea
Dresan (Wxm 5 (&7kd: 0,25 lehk: 0,20
standardni budovy doporucend hodnota
Ups0 (Woxm™>K) 0,18 - 0,12

pasivni budovy doporu¢end hodnota
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Tab. XXIII Porovnéni s CSN 73 0540-2 lehky skelet

Pozadavek na teplotni faktor

odparu

Typ hodnoceného '
Exteriérova
povrchu / Typ Teplotni faktor (-)
teplota (°C)
prostoru
PoZzadovand hodnota
Vypoctena
Neprusvitnd fRsi, N = fRsi, er (-)
hodnota »
stavebni konstrukce -13 e ) pro max. piipustnou vlhkost na
Rsi (-
/ Ostatni prostory ) vnitinim povrchu 80%
0,935 0,753 splnéno
Pozadavky na Sifeni vlhkosti konstrukci
Pozadavek
Pozadavky
splnén / nesplnén
Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce splnéno
Roc¢ni mnoZzstvi kondenzatu musi byt niz§i nez ro¢ni kapacita
splnéno

kg/m?.rok

Roc¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizsi nez 0,5 (0,1)

nehodnoceno pro
detaily

Pozadavek na linearni Cinitel tepla

Linedrn{ &initel prostupu tepla (W.m.K™)

Vypoctena Doporucena
‘ Pozadovana Doporucena
Typ linedrni hodnota hodnota pro
hodnota hodnota
tepelné vazby z vngjSich pasivni budovy
- YN (W.m LK) | Yree W.m K X
rozmeéru l WYpas (W.m ™. K"
Ve (W.m K" D!
Vnéjsi sténa
o 0,20 0,10 0,05
navazujici na
jinou
-0,106
konstrukeci
s vyjimkou splnéno splnéno splnéno
vyplné otvoru
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Tab. XXIV Souhrn

konstrukce £ - E
> SR 2 - -
5 = 5] = 3 s | &8 .| 2 3
> 13 3| 3 S = R E
2 Q N8 o o @ = 3 6 s
° Els © » — = = B> >
> ElE 2| = . S s 21 = =
. e 2 3| » O & s =1 2 3
vlastnosti 5 S 5 o —
[aW =¥
tloust’ka
konstrukce 345,2 3477 362,5 288,4 | 445,6 352,5 3479 287,9
[mm]
soucinitel
prostupu g % 0,134 | 0,130 0,120 0,187 0,204 0,153 0,167 0,171
)g o
tepla U e é\)l splnéno | splnéno | splnéno | splnéno | splnéno | splnéno | splnéno | splnéno
[Wxm2xK1]
teplotni )g Al 0,967 0,968 0,965 0,928 0,928 0,935 0,922 0,935
faktor frsi[-] é & ‘5 splnéno | splnéno | splnéno | splnéno | splnéno | splnéno | splnéno | splnéno
s 8 2
%’ g )§ splnéno | splnéno | splnéno | splnéno | splnéno | splnéno | splnéno | splnéno
E £ ¢
(D]
Sireni - s
vlhkosti
konstrukei E 5@
2z
g \é E splnéno | splnéno | splnéno | splnéno | splnéno | splnéno | splnéno | splnéno
£ 3 2
)8 q
= g
pozadavek
linearni e <20
&initel tepl doporuceni
e e -0,114 | 0,073 | 0267 | -0,060 | -0.157 | -0.067 | -0,069 | -0,106
Ye \IfeS 10
-1 -1
[Wxm K] pro pasiv
ye < 0,05
stupeﬁ Maximalni
4 4 3 3 2 2 2 1
prefabrikace (1-5)
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6.7 Shrnuti

V tabulce XXIV Souhrn jsou uvedeny feSené hodnoty stavebni fyziky pro
jednotlivé konstrukce a skladby. Pii porovndni vypoéitanych hodnot s normou CSN 73

0540-2 vSechny uvedené konstrukce spliiuji feSené pozadavky.

6.7.1 Soudinitel prostupu tepla

K nejmensim tepelnym ztratdm dochdzi u systému SIPs panelti s hodnotou
U = 0,120 [Wxm™xK"'], druhy nejlepsi vysledek je u systému paneli s dievénym ramem,
nejprve u optimalizované skladby a ndsledné u skladby stdvajici. Hodnota optimalizované
konstrukce je U = 0,130 [Wxm™>xK™!] a hodnota stivajici U = 0,134 [Wxm2xK™'].
Nisleduji konstrukce: prefabrikované tvarovky U = 0,153 [Wxm?xK"!], té7ky skelet U
= 0,167 [Wxm™>xK!], lehky skelet U = 0,171 [Wxm™>xK™!], CLT panely U = 0,187
[Wxm?xK!] a k nejvétsim tepelnym ztratdm dochdzi u konstrukce roubenky, kde je
soucinitel prostupu tepla U = 0,204 [Wxm2xK"!]. Posledni dvé skladby, tedy CLT panely
a roubend konstrukce, jiZ nespliuji hodnoty pro pasivni budovy, viz kapitola 3.6.1

Tepelne technické poZadavky.

6.7.2 teplotni faktor

Nejvyssi hodnotu teplotniho faktoru najdeme u optimalizované skladby panelu
s dfevénym rdmem, kdy je hodnota frsi = 968, ndsleduje neupravend skladba tohoto
panelu, kde je hodnota frsi = 967. SIPs panel je se svou skladbou v poradi tieti
s vypocitanou hodnotou frsi = 965. Dalsi jsou skladby prefabrikovanych tvarovek
a lehkého skeletu se shodnou hodnotou fgrsi = 935. Hodnoty frsi = 928 dosédhly skladby
CLT panel a roubend konstrukce. Nejniz§i hodnota se nachdzi u tézkého skeletu, kde

dosdhla hodnoty frsi = 922. VSechny tyto hodnoty jsou dostate¢né.

6.7.3 §ifeni vlhkosti konstrukci

Vsechny zde uvedené skladby splnuji poZzadavky na Sifeni vlhkosti konstrukci,
takZze vlhkost se nesrdZi a neohroZuje tak funkci konstrukce. Pifipadné mnoZstvi

zkondenzované vody je natolik malé, Ze se z konstrukce zvladne odpafit.
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6.7.4 linearni Cinitel tepla

Podminku linedarniho Cinitele tepla spliiuji také vSechny konstrukce, s hodnotou
doporucenou pro pasivni domy. V pofadi za sebou jsou od nejleps$i hodnoty fazeny
nasledovné: SIPs panel ye =-0,267 [Wxm™'xK"'], rouben4 konstrukce Ye =-0,157 [Wxm"
IxK!], stavajici panel s dfevénym ramem ye = -0,114 [Wxm™'xK™'], lehky skelet y. = -
0,106 [Wxm'xK™'], upraveny panel s dievénym ramem . = -0,073 [Wxm'xK!], t&zky
skelet e = -0,069 [Wxm™'xK"!], pfedposledni skladbou jsou prefabrikované tvarovky e
= -0,067 [Wxm'xK™'] a nejhorii hodnota je u syst¢ému CLT panelu s hodnotou ye = -
0,060 [Wxm™'xK'].

6.7.5 stupen prefabrikace

Nejvetsi stupent prefabrikace je mozny u paneli s dievénym rdmem, jak
u stavajici, tak optimalizované skladby. Ctvrty stupefi zahrnuje takové konstrukce, které
mohou byt osazeny vyplnémi stavebnich otvorid. Tteti stupeni prefabrikace je mozny
u zbyvajicich panelovych konstrukci, tj. SIPs a CLT technologie. Tento stupeni zahrnuje
pifipravené otvory pro technické rozvody. Druhy stupen prefabrikace zahrnuje moZnost
konstruk¢énich dprav pro spojovani jednotlivych prvka tesaiskymi spoji, které jsou
spojovdny na stavbé. Do této skupiny spadaji konstrukce roubené, tézkého skeletu
a prefabrikovanych tvarovek. NejniZsi stupen prefabrikace je u lehkého skeletu, kdy jsou
veSkeré operace provddény na stavbé, kde jsou spoje vytvafeny mechanickymi

spojovacimi prostredky.

6.7.6 zhodnoceni

VSechny pouZivané systémy jsou plné funkéni pro vystavbu obytnych budov
a pokud se pouZije spravnd tloustka dodate¢né izolace, vSechny tyto systémy mohou byt
pouzity i pro vystavbu pasivnich domt. Velky rozdil je v moZnosti prefabrikace, v této

kategorii maji panelové systémy, predevsim panely s dievénym ramem, znacnou vyhodu.
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7 Z.avér

Cilem prace byla analyza konstrukcniho systému skladeb panelii na bazi dreva.
Na zdkladé€ analyzy byla vybrdna konkrétni skladba panelu s dievénym rdmem, za tc¢elem
jejitho hodnoceni ze stavebné-fyzikalniho hlediska. Proto byl z dané skladby graficky
vytvoren konstrukéni detail pravouhlého napojeni dvou obvodovych stén. Skladba byla
nejprve hodnocena v programu Teplo 2017, kde byl pocitdn soucinitel prostupu tepla.
Konstrukéni detail byl hodnocen v programu Area 2017, kde byl pocitan teplotni faktor,
Siteni vlhkosti konstrukci a linedrni Cinitel tepla. Na zdkladé vypocitanych hodnot
a grafickych vystupli byla provedena optimalizace skladby, kterd byla hodnocena
shodnym postupem se stejnymi podminkami. Vystupni hodnoty byly porovniny

s normou CSN 73 0540.

Vystavba budov systémem panelii s dievénym rdmem ma oproti ostatnim
systémim vyhodu v moZnosti vysokého stupné prefabrikace, kdy je mozné na stavbu
dovazet panely s povrchovou tdpravou a osazenymi stavebnimi vyplnémi. Aby tato
piiprava vSak mohla prob¢hnout, je nutné mit pfizpiisobenou dostate¢né velkou vyrobni
halu pro pfipravu a manipulaci s panely. Na stavbé je také nutnd t€Zk4 technika, bez které
neni moZzné panely usadit na misto. Samotnou montdz usnadiiuje a urychluje spojovéani

mechanickymi prostredky.

Na zédklad€ porovnani konstrukei s normou bylo ovéteno, Ze obé& skladby spliuji

podminky pro pasivni budovy. Optimalizovand konstrukce ma v§ak vhodn¢;jsi skladbu na

prostup vzdusné vlhkosti konstrukci a lepsi tepeln¢€ izolacni vlastnosti.

Pti srovndvani skladby panelu s dfevénym rdmem s dal$imi systémy se ukdzalo,
Ze materidlovd skladba kromé tepelné technickych vlastnosti vyrazné ovliviiuje prostup
vlhkosti. ZvIasté u systému s vn&jsi odvétravanou mezerou mize dochdzet ke kondenzaci
vodni pary, a to pod vrstvou hydroizolac¢ni félie. Z toho diivodu je nutné vénovat
zvySenou pozornost vlastnostem pouzivanych materidla, vtomto piipad¢ faktoru

difizniho odporu.

U dievostaveb se také nachdzi relativné velké mnozZstvi systematickych tepelnych
mosti, které sniZuji tepeln¢ technické vlastnosti konstrukce a mohou pisobit komplikace
pfi sprdvném provadéni stavby. Z toho divodu si myslim, Ze je vhodné tento vliv co

nejvice eliminovat. Jako jedna z moZnosti miize byt zmenSeni tloustky vrstvy s tepelnymi
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mosty a jako ndhradu sniZené izolace ptidat dodatecnou tepelnou izolaci, jak tomu bylo

v piipadé optimalizace skladby v této praci.
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Pfiloha 1

SHRNUTI VLASTNOSTi HODNOCENYCH KONSTRUKCI

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

Nazev kce Typ R [m2K/W] U [W/m2K] Ma,max[kg/m2] Odpareni DeltaT10 [C]
Panel s dfevénym ramem... sténa 7.288 0.134 nedochazi ke kondenzaci v.p.

03 - optimalizovany... sténa 7.511 0.130 nedochazi ke kondenzaci v.p. -
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 1SO 13788, EN 1SO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2017 EDU

Nazev dlohy : Panel s drevénym ramem
Zpracovatel :  Tomas Harigel

Zakazka : Priloha 1 Teplo 2017

Datum : 15.03.2021

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Sténa vnéjsi jednoplastova
Korekce souginitele 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] 1 [kg/m2]
1 RigiStabil 0,0125 0,1420 960,0 840.0 12,0 0.0000
2 Isover Aku 0,0400 0,0490* 964,2 74,6 1,0 0.0000
3 Isover Vario 0,0002 0,3500 1470,0 60,0 100000,0 0.0000
4 Isover Aku 0,1600 0,0510* 964,2 746 1,0 0.0000
5 RigiStabil 0,0125 0,1420 960,0 840,0 12,0 0.0000
6 Isover TF Prof 0,1200 0,0380 800,0 140,0 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 pogateéni zabudovana
vihkost ve vrstvé.

*

ekvival. tep. vodivost s vlivem tepelnych mostl, stanovena internim vypoétem

U vrstvy €. 3 je faktor difuzniho odporu promé&nny v roce.

Cislo  Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
1 RigiStabil
2 Isover Aku vliv systematickych tep. mostd dle EN ISO 6946
Tep. vodivost zakl. materialu: 0.038 W/(m.K)
. 0.180 W/{m.K)
nostu: 0.0600 m
tha nych 12 0.0400 m
Os. vzdalenost tep. mostu: 0.6250 m
3 Isover Vario
4 Isover Aku vliv systematickych tep. mostd dle EN ISO 6946
Tep. vodivost zakl. materialu: 0.038 W/{m.K)

Tep. vodivost tep. mostd:  0.180 W/({m.K)



Js. vzdalenost tep
5 RigiStabil
6 Isover TF Profi

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 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 : -13.0C

Navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai : 21.0C

Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %

Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

Mesic  Délka [dny/hodiny] Tai [C] RHi [%] Pi [Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]
1 31 744 21.0 53.9 1339.7 -2.4 81.2 406.1
2 28 672 21.0 56.0 1391.9 -0.9 80.8 457.9
3 31 744 21.0 57.5 1429.2 3.0 79.5 602.1
4 30 720 21.0 59.3 1473.9 il 77.5 814.1
5 31 744 21.0 63.4 1575.9 12.7 74.5 1093.5
6 30 720 21.0 67.2 1670.3 15.9 72.0 1300.1
7 31 744 21.0 69.2 1720.0 17.5 70.4 1407.2
8 31 744 21.0 68.5 1702.6 17.0 70.9 1373.1
9 30 720 21.0 64.1 1593.3 13.3 741 1131.2
10 31 744 21.0 59.7 1483.9 8.3 7741 843.7
11 30 720 21.0 57.5 1429.2 29 79.5 597.9
12 31 744 21.0 56.5 1404 .4 -0.6 80.7 468.9

Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prim. mésiéni parametry vnitinihe vzduchu (teplota, relativni vinkost a éasteény tlak

vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prim. mésiéni parametry v prostfedi na vnéjsi strané konstrukce (teplota,
relativni vihkost a &asteény tlak vodni pary).

Teplota ve vnitinim a vnéjEim prostiedi [C]
21.0 . T ] ] Ti
152 ' ' ]
8.3
35
2.4 ] ] . . .
Mésic 2 3 4 5 B 7 g8 g 10 11 12
Helativni vlhkost ve vnitinim a ynéjdim prostiedi [%]

1.2 RHe
Wi | T

676 | ——

0.7 A

539 ' RHi

Te

Mésic 2 3 4 5 B 7 8 g 10 11 12
Cast. Hak vodni pary ve vnilinim a vnéjFim prostiedi [Pa]
17200 —— ey ———
1315 f _ p.i
1063.0 ! i
734h : - -
4081 p.e
Mésic 2 3 1 ] B 7 8 9 10 11 12
Pro vnitfni prostfedi byla uplatnéna pfirazka k vnitini relativni vihkosti : 5.0 %
Vychozi mésic vypoétu bilance se stanovuje vypoétem podle EN 1ISO 13788.
Pocet hodnocenych let : 1

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 7.288 m2K/W
Souginitel prostupu tepla konstrukce U : 0.134 W/m2K
Soucéinitel prostupu zabudované kce Ukc:  0.15/0.18/0.23/0.33 W/m2K

Uvedené orientaéni hodnoty plati pro rdznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadfenou piibliznou pfirdzkou podle
poznamek k él. B.9.2 v CSN 730540-4.




Difuzni odpor a tepelné akumulacni viastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 1.1E+0011 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 192.2
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 95h

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.88C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.967
Obé hodnoty plati pro odpor pfi pfestupu tepla na vnitfni strané Rsi=0,25 m2K/W.
Cislo Minimalni pozadované hodnoty pfi max. Vypoétené
meésice  rel. vlhkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty
--------- 80% ---m==mmr mmmmmeee 100% -=-mm-ee-
Tsi,m[C] fRsi,m Tsi,m[C] {,Rsi,m Tsi[C] f,Rsi RHsi[%)]
1 14.7 0.732 11.3 0.586 20.2 0.967 56.5
2 15.3 0.741 11.9 0.584 20.3 0.967 58.5
3 15.7 0.707 123 0.516 204 0.967 59.6
4 16.2 0.640 12.8 0.381 20.6 0.967 60.9
5 17.3 0.550 13.8 0.131 20.7 0.967 64.5
6 18.2 0.449 147 e 20.8 0.967 67.9
7 18.7 0.331 151 —ee- 20.9 0.967 69.7
8 18.5 0.374 150  ----- 20.9 0.967 69.1
9 174 0.538 14.0 0.085 20.7 0.967 65.1
10 16.3 0.632 129 0.360 20.6 0.967 61.3
11 15.7 0.709 12.3 0.519 204 0.967 59.7
12 155 0.743 12.0 0.585 20.3 0.967 59.0

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

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

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

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 45 5-6 e

theta [C]: 204 200 163 163 20 16 -12.8

p [Pa]: 1367 1358 1356 191 182 173 166

p.sat [Pa]: 2397 2338 1851 1850 704 684 201

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

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

Teploty v tppickém misté konstiukce v ustilenpch navrhoviich podminkach
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Cast. tlaky vodni pary v typickém misté konstrukce v ustal. navrh. podminkich

RigiStabil
|zover Ak
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lzover Aku
RigiStabil
lzaver TF Prafi
p [Pa]
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Tloustky [m] 0,0630 01381 0.2071 02762 0,3452

Rel. vlhkosti v typickém misté konstiukce v ustil. navrh. podminkach

RigiStabil
|zoever Ak
lzower Wano
lzover Aku
RigiStabil

lzaver TF Prafi
RH [%]
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a0
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40
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20 [
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Tloustky [m] 0,0630 0.1381 0,2071 02762 0,3452

Pri venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Mnozstvi difundujici vodni pary Gd : 1.164E-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 diflize vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D &ifeni vodni pary pfevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoétu jen
orientaéni. Pfesnéjsi vysledky Ize ziskat s pomoci 2D analyzy.

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

; Trvani prislusné relativni vlhkosti v materialu ve dnech za rok
Cislo  Nazev pod 60% 60-70% 70-80% 80-90% nad 90%

1 RigiStabil 151 214



2 Isover Aku 334 31 -
3 Isover Vario 334 31 e
4 Isover Aku 243 122 s
5 RigiStabil 243 122 -
6 Isover TF Prof 306 59 s

Poznamka: S pomoci této tabulky lze zjiednodusené odhadnout, jakeé je riziko dosaZeni nepfipustné hmotnostni
vlhkosti materialu €i riziko jeho koroze.

Konkrétné pro dfevo pfedepisuje CSN 730540-2/Z1 maximalni pFipustnou hmotnostni vihkost 18 %. Ze soméni
kfivky pro dany typ dfeva |ze odvodit, pfi jaké relativni vihkosti vzduchu dosahuje dievo této kritické hmotnostni
vlhkosti. Obvykle jde o cca 80 %.

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

Ize pfedpokladat, ze pozadavek €SN 730540-2 na maximalni hmotnostni vihkost dfeva nebude splnén.

Teplo 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software



Priloha 2
[

DVOUROZMERNE STACIONARNI POLE TEPLOT
A CASTECNYCH TLAKU VODNIi PARY

|
podie EN ISO 10211 a CSN 730540 - MKP/FEM model

Area 2017 EDU

Nazev tlohy : 01 - stavajici

Varianta

Zpracovatel :  TT 2017
Zakéazka :

Datum : 06.04.2021

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Parametry pro vypocet teplotniho faktoru:

Teplota vzduchu v exteriéru: -13.0C
Teplota vzduchu v interiéru: 21.0C
Parametry charakterizujici rozsah ulohy:
Pocet svislych os: 50
Pocet vodorovnych os: 50
Pocet prvki: 4802
Pocet uzlovych bodu: 2500

Souradnice os sité - osa x [m] :

0.00000 0.06000 0.09000 0.12000 0.13250 0.14988 0.16725 0.18000 0.20813 0.23625
0.26438 0.27844 0.28547 0.28898 0.29250 0.29450 0.29700 0.29950 0.30450 0.31450
0.33450 0.34700 0.37188 0.39675 0.44650 0.54600 0.64550 0.74500 0.80500 0.87563
0.94625 1.01688 1.08750 1.15813 1.22875 1.29938 1.37000 1.43000 1.50063 1.57125
1.64188 1.71250 1.78313 1.85375 1.92438 1.95969 1.97734 1.98617 1.99500 2.00000

Souradnice os sité - osay [m] :

0.00000 0.06000 0.09000 0.10500 0.12000 0.13250 0.14988 0.16725 0.19856 0.22988
0.26119 0.27684 0.28467 0.28859 0.29250 0.29450 0.29700 0.29950 0.30450 0.31450
0.32450 0.33450 0.34075 0.34700 0.35250 0.36133 0.37016 0.38781 0.42313 0.49375
0.56438 0.63500 0.70563 0.77625 0.84688 0.91750 0.97750 1.04813 1.11875 1.18938
1.26000 1.33063 1.40125 1.47188 1.54250 1.60250 1.70188 1.80125 1.90063 2.00000

Zadané materialy :

¢. Nazev LambdaX LambdaY MiX MiY X1 X2 Y1 Y2
1 RigiStabil 0.142 0.142 12 12 21 22 22 50
2  RigiStabil 0.142 0.142 12 12 22 50 22 24
3  Isover Aku 0.038 0.038 1.000 1.000 5 15 25 36
4 Isover Aku 0.038 0.038 1.000 1.000 8 28 6 15
5 RigiStabil 0.142 0.142 12 12 4 5 15 50
6  RigiStabil 0.142 0.142 12 12 4 50 5 6

7  Isover TF Profi 0.038 0.038 1.000 1.000 1 4 1 50
8 Isover TF Profi 0.038 0.038 1.000 1.000 4 50 1 5

9  Drevo mékké (to 0.018 0.018 157 157 5 15 15 25
10  Drevo mékke (to 0.018 0.018 157 157 4 8 6 15
11 Isover Aku 0.049 0.049 1.000 1.000 16 21 16 50
12 Isover Aku 0.049 0.049 1.000 1.000 21 50 16 22
13  Drevo mékké (to 0.180 0.180 157 157 5 15 36 37
14 Isover Aku 0.038 0.038 1.000 1.000 5 15 37 45
15  Drevo mékké (to 0.180 0.180 157 157 5 15 45 46
16  Isover Aku 0.038 0.038 1.000 1.000 5 15 46 50
17  Drevo mékké (to 0.018 0.018 157 157 28 29 6 15
18 Isover Aku 0.038 0.038 1.000 1.000 29 37 6 15
19  Drevo mékké (to 0.018 0.018 157 157 37 38 6 15
20 Isover Aku 0.038 0.038 1.000 1.000 38 49 6 15
21  Drevo mékké (to 0.018 0.018 157 157 49 50 6 15
22 Isover Vario 0.350 0.350 100000 100000 15 16 15 50
23 Isover Vario 0.350 0.350 100000 100000 16 50 15 16

Poznamka: LambdaX a LambdaY jsou navrhové hodnoty tepelné vodivosti materialu ve sméru osy X a 'Y ve W/(m.K);



Mix a MiY jsou navrhové faktory difizniho odporu materialu ve sméru osy X a Y; X1 a X2 jsou &isla os
ve sméru osy Xa Y1 a Y2 jsou &isla os ve sméru osy Y vymezujici zadanou oblast.

Geometrie detailu

a zadané podminky:
Pobet vertik. os: 50
Pofet horizont. os: 50
Pobet prvki: 4802

Teplota Odpor Rs

- <= <= 0,08
- = = 0,05
- =0 <= {0,186
- =0 0,17-0,24
- =0 »=0,25

Zadané okrajové podminky a jejich rozmisténi :

cislo 1.uzel 2.uzel Teplota [C] Rs [m2K/W] RH [%] P [kPa] h,p [s/m]
1 151 2451 -13.00 0.04 84.0 0.17 20.00
2 1 151 -13.00 0.04 84.0 0.17 20.00
3 1 50 -13.00 0.04 84.0 0.17 20.00
4 1074 2474 21.00 0.13 50.0 1.24 10.00
5 1074 1100 21.00 0.13 50.0 1.24 10.00

Poznéamka: Rs je odpor pfi prestupu tepla na pfislusném povrchu, RH je relativni vihkost v prostredi plisobicim

na pfislusny povrch, P je ¢astecny tlak vodni pary v prostiedi ptsobicim na dany povrch a h,p je souéinitel
prestupu vodni pary na pfislusném povrchu.

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENEHO DETAILU :

TEPLOTY (ve stupnich Celsia) :
50 49 48 47 46 45 44 43 42 M

24 20.49
23 20.32
22 20.15
21 19.36

20.49
20.32
20.15
19.36

20.49
20.32
20.15
19.36

20.49
20.32
20.15
19.35

20.49
20.32
20.14
19.34

20.48
20.31
20.14
19.33

20.48
20.31
20.13
19.32

20.48
20.31
20.13
19.31

20.48
20.30
20.13
19.31

20.48
20.30
20.13
19.31



20 5.52 2.89 0.38 -0.86 -2.65 -4.54 -4.75 -6.84 -8.89
19 4.79 2.33 0.05 -1.16 -2.90 -4.75 -4.99 -7.06 -9.03
18 4.40 2.05 -0.09 -1.29 -3.01 -4.83 -5.11 -7.18 -9.11
17 4.21 1.91 -0.15 -1.35 -3.06 -4.85 -5.17 -7.23 -9.14
16 4.00 1.76 -0.20 -1.41 -3.12 -4.87 -5.24 -7.29 -9.18
15 3.84 1.64 -0.24 -1.46 -3.16 -4.87 -5.30 -7.34 -9.21
14 3.68 1.53 -0.29 -1.55 -3.24 -4.87 -5.54 -7.44 -9.27
13 3.52 1.41 -0.36 -1.64 -3.32 -4.92 -5.75 -7.54 -9.33
12 3.16 1.14 -0.53 -1.83 -3.50 -5.08 -6.10 -7.73 -9.45
11 2.37 0.54 -1.00 -2.27 -3.92 -5.51 -6.65 -8.11 -9.68
10 0.55 -0.93 -2.25 -3.40 -4.92 -6.42 -7.49 -8.77 -10.12
9 -1.42 -2.62 -3.73 -4.71 -6.02 -7.31 -8.25 -9.35 -10.51
8 -3.45 -4.44 -5.36 -6.15 -7.18 -8.19 -8.92 -9.86 -10.87
7 -4.58 -5.48 -6.36 -7.02 -7.85 -8.64 -9.22 -10.11 -11.06
6 -5.71 -6.54 -7.46 -7.97 -8.57 -9.09 -9.38 -10.35  -11.24
5 -5.92 -6.73 -7.63 -8.08 -8.66 -9.17 -9.49 -10.53  -11.38
4 -6.83 -7.54 -8.32 -8.68 -9.17 -9.63 -9.95 -10.80 -11.56
3 -7.73 -8.34 -8.99 -9.29 -9.70 -10.10  -10.39 -11.09 -11.75
2 -9.48 -9.89 -10.31  -10.51 -10.78 -11.05 -11.24 -11.70 -12.14
1 -1291 1292 -1293 -1294 -1295 -1295 -1296 -1297 -12.98

NEJNIZSi POVRCHOVE TEPLOTY A HUSTOTY TEPELNEHO TOKU:
Prostiedi T[C] Rs[m2K/W] R.H. [%] Ts,min [C] Tep.tok Q [W/m] Propust. L [W/mK]

-12.90
-12.90
-12.90
-12.90
-12.91
-12.91
-12.91
-12.91
-12.91
-12.92
-12.93
-12.94
-12.95
-12.95
-12.96
-12.96
-12.96
-12.97
-12.98
-13.00

1 -13.0 0.04 84 -13.00 -14.33870 0.42173
2 21.0 0.13 50 19.39 14.33858 0.42172
Vysvétlivky:
T zadana teplota v daném prostredi [C]
Rs zadany odpor pfi pfestupu tepla v daném prostredi [m2K/W]
R.H. zadana relativni vihkost v daném prostiedi [%]
Ts,min minimalni povrchova teplota v daném prostredi [C]

Tep.tok Q  hustota tepelného toku z daného prostredi [W/m]
(hodnota je vztazena na 1m délky tepelného mostu, pfi¢emz ztrata je kladna a zisk je zaporny)
Propust. L tepelnd propustnost mezi danym prostifedim a okolim [W/mK]
(Ize urcit jen pro maximalné 2 prostfedi; pro urcité charakteristické vyseky lIze ziskat pramérny
soucinitel prostupu tepla vydélenim hodnoty L Sitkou hodnoceného vyseku konstrukce)

lzotermy:

— s00C
—o00cC
— 700C
— 1400C

& Tsi=-13,00C
® Tei=1539C

NEJNIZSi POVRCHOVE TEPLOTY, TEPLOTNIi FAKTORY A RIZIKO KONDENZACE:

Prostiedi  Tw [C] Ts,min [C] f,Rsi [-] KOND. RH,max [%] T,min [C]
1 -14.90 -13.00 1.000 ne - -
2 10.18 19.39 0.953 ne - -
Vysvétlivky:
Tw teplota rosného bodu v daném prostiedi [C] - Ize urcit jen pro teploty do 100 C
Ts,min minimalni povrchova teplota v daném prostiedi [C]
f,Rsi teplotni faktor dle CSN 730540, EN ISO 10211 a EN ISO 13788 [-]

[rozdil minimalni povrchové teploty a vnéjsi teploty podéleny rozdilem
vnitfni ( 21.0 C) a vnéjsi (-13.0 C) teploty - pfesné Ize urcit jen pro max. 2 prostredi
a pro rozdilnou vnitfni a vnéjsi teplotu, program nicméné ur€uje orientacni hodnoty



i pro vice prostfedi, pficemz se uvazuje vnitfni teplota podle daného prostiedi
a konstantni vnéjsi teplota Te = -13.0 C]

KOND. oznacduje vznik povrchové kondenzace

RH,max maximalni mozn4 relativni vihkost pfi dané teploté v daném prostiedi, ktera zajisti odstranéni
povrchové kondenzace [%]

T,min minimalni potfebna teplota pfi dané absolutni vihkosti v daném prostiedi, ktera zajisti

odstranéni povrchové kondenzace [C] - plati jen pro pfipad dvou prostfedi

Poznamka: Zde uvedené vyhodnoceni rizika povrchové kondenzace neodpovida hodnoceni
podle CSN 730540-2. Program pouze porovnava teplotu povrchu s teplotou rosného bodu
v okolnim prostfedi.

Teplotm pole [C]:

130..-86
95.63
£3.29
29..04
0,4..38

. 38 .71
71 ..10,5

10,5.. 13,8
13,8 .. 17,2

. 172 .. 20,5

@ Tsi=-13,00C
@ Tei=1939C

ODHAD CHYBY VYPOCTU:

Soucet tepelnych toku: -0.0001 W/m

Soucet abs.hodnot tep.tok: 28.6773 W/m

Podil: -0.0000

Podil je mensi nez 0.001 - pozadavek EN ISO 10211 je splnén.

CASTECNE TLAKY NASYCENE VODNI PARY (v kPa):
50 49 48 47 46 45 44 43 42 41

50
49
48
47
46
45
44
43
42
a1
40
39
38
37
36
35
34
33
32
31
30
29
28
27
26
25
24 2.41 2.41 2.41 2.41 2.41 2.41 2.41 2.41 2.41 2.41



28 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
27 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
26 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
25 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
24 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
23 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
22 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
21 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
20 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
19 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
18 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
16 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
15 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
14 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
13 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
12 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
11 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
10 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
9 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
8 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
7 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
6 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
5 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
4 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
3 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
2 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
1 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17

TOKY DIFUNDUJICi VODNIi PARY PRI ZADANYCH PODMINKACH:

Mnozstvi vstupujici do konstrukce: 3.5E-0009 kg/m,s.
Mnozstvi vystupuijici z konstrukce: 3.4E-0009 kg/m,s.
Chyba vypoctu: 1.0E-0011 kg/m;,s.

Poznadmka: Uvedena mnozstvi jsou vztaZzena k 1 m vysky detailu a plati pro zadané okrajové podminky.
Mnozstvi vodni pary vstupujici do konstrukce bylo stanoveno pro povrchy se souc. pfestupu
vodni pary 10.e-9 s/m. MnozZstvi vystupujici z konstrukce pak pro povrchy se soué. prestupu
vodni pary 20.e-9 s/m. Ostatni povrchy se ve vypoctu neuplatnily.

Rel. vihkost [%]:

9.7
17 .. 28
34 .43
43 .52
32 ... 60
60 ... 69
69 ... 78
7o .. 06
86 ... 95

[eNoNoNoNoNoNoNoNoNolNololoNoloNolooNoNoloNoNoNoNoNoNe No)
NN N N NN NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNA



Oblast kondenzace

vodni pary v detailu

Area 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software




Pfiloha 3

KOMPLEXNi POSOUZENi SKLADBY STAVEBNI
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENi TEPLA A VODNI PARY

podle EN I1SO 13788, EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540
Teplo 2017 EDU

Néazev tlohy : 03 - optimalizovany

Zpracovatel :  Tomas Harigel

Zakazka : BP
Datum : 15.03.2021

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] [Wim.K)]  [J/(kg.K)] [kg/m3] [-1 [kg/m2]
1 RigiStabil 0,0125 0,1420 960,0 840.0 12,0 0.0000
2 Isover Aku 0,0400 0,0600* 11126 105,8 1,0 0.0000
3 Isover Vario 0,0020 0,3500 1470,0 60,0 100000,0 0.0000
4 Knauf TP 138 0,1400 0,0480* 1000,3 67,3 3.2 0.0000
5 Egger DHF 0,0150 0,1000 1700,0 650,0 11,0 0.0000
6 Isover TF Prof 0,1400 0,0380 800,0 140,0 1,0 0.0000

Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepeliné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita
vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difizniho odporu vrstvy a Ma je poéateéni zabudovana
vihkost ve vrstveé.

*

ekvival. tep. vodivost s vlivem tepelnych mostd, stanovena internim vypoétem

U vrstvy €. 3 je faktor difuzniho odporu promé&nny v roce.

Cislo  Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
1 RigiStabil
2 Isover Aku vliv systematickych tep. mostdi dle EN 1SO 6946

zakl. materialu: 0.049 W/(m.K)
lep. mostu: 0.180 W/(m.K)

Tep.

Tep.



3 Isover Vario

ych mos 0.0600 rr
Inych mostl: 0.040
Os. vzdalenost tep. mostl: 0.6250

4 Knauf TP 138 viiv systematickych tep. mosti die EN ISO 6946
Tef st V/im.K)

5 Egger DHF

6 Isover TF Profi

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 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 : -13.0C

Navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai : 21.0C

Navrhova relativni vihkost 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 21.0 53.9 1339.7 2.4 81.2 406.1
2 28 672 21.0 56.0 1391.9 -0.9 80.8 457.9
3 31 744 21.0 57.5 1429.2 3.0 79.5 602.1
4 30 720 21.0 59.3 1473.9 Fiorg 775 814.1
5 31 744 21.0 63.4 1575.9 12.7 74.5 1093.5
6 30 720 21.0 67.2 1670.3 15.9 72.0 1300.1
74 31 744 21.0 69.2 1720.0 175 70.4 1407.2
8 31 744 21.0 68.5 1702.6 17.0 70.9 1373.1
9 30 720 21.0 64.1 1593.3 13.3 741 1131.2
10 31 744 21.0 59.7 1483.9 8.3 771 843.7
11 30 720 21.0 57.5 1429.2 2.9 795 597.9
12 31 744 21.0 56.5 1404 .4 -0.6 80.7 468.9

Poznamka: Tai. RHi a Pi jsou prim. mésiéni parametry vnitiniho vzduchu (teplota, relativni vinkost a éasteény tlak

vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prim. mésiéni parametry v prostfedi na vnéjéi strané konstrukce (teplota,
relativni vihkost a éasteény tlak vodni pary).

T eplota ve vnitinim a ynéjéim pmslfedi IC]

21.0
152
893

&5

24 I _
MeEsic 2 3 4 5 B 7 f q 0 11 12
Helativni vlhkost ve vnitfnim a vnéjim prostredi [%]

gz RHe
744 —__—__—'*‘-—-_._‘__._-—-""'—'_—F_P—_'_

E7.EB : ; i i

0.7 ,A

5319 RHi

Mésic 2 3 4 b B K a 3 mn 11 12
Cast. tak vodni pary ve vnitinim a vnéjdim prostiedi [Pa]
17200 I —— e e ——

1371 5 p.i
10630 i i i '

F3h : : : : -

4061 p.e

Mésic 2 3 4 ] E 7 g | 1 1 12




Pro vnitfni prostfedi byla uplatnéna pfirazka k vnitni 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 : 7.511 m2K/W
Souéinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.130 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce Ukc:  0.15/0.18/0.23 /0.33 W/m2K
Uvedené orientaéni hodnoty plati pro rdznou kvalitu feSeni tep. mostl vyjadfenou pfibliznou pfirdzkou podle
poznamek k él. 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 I1SO 13786 : 264.8
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 10.4h

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.91C
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 poZzadované hodnoty pfi max. Vypoétené
meésice  rel. vlhkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty
--------- 80% -=-===mmn =mmmmee 100% -=-m-oe--
Tsi,m[C] fRsi,m Tsim[C] f,Rsim Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]
1 14.7 0.732 11.3 0.586 20.3 0.968 56.4
2 15.3 0.741 11.9 0.584 20.3 0.968 58.5
3 15.7 0.707 12.3 0.516 204 0.968 59.6
4 16.2 0.640 12.8 0.381 20.6 0.968 60.9
5 17.3 0.550 13.8 0.131 20.7 0.968 64.4
6 18.2 0.449 147 e 20.8 0.968 67.9
7 18.7 0.331 151 -ee- 20.9 0.968 69.7
8 18.5 0.374 150 - 20.9 0.968 69.0
9 174 0.538 14.0 0.085 20.8 0.968 65.1
10 16.3 0.632 129 0.360 20.6 0.968 61.2
11 15.7 0.709 12.3 0.519 204 0.968 59.6
12 155 0.743 12.0 0.585 20.3 0.968 59.0

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

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

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

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

theta [C]: 204 200 171 171 41 35 -128

p [Pa]: 1367 1366 1366 171 168 167 166

p.sat [Pa]: 2399 2342 1947 1944 821 784 201

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

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



Teploty v tppickém misté konstiukce v ustilenpch navrhoviich podminkach

RigiStabil
lzower aku
lzower Wano
Fnauf TP 138
Egger DHF

lzower TF Prafi
TIC]

204 | FF—_]
163

121
8.0
3.8 S
0.4
45
8.7
1238

Tloustky [m] 0,0633 01338 0,2097 02736 0.3495

Cast. tlaky vodni pary v typickém misté konstrukce ¥ ustal. navrh. podminkich

RigiStabil
lzower Bku
lzower Wano
Fnauf TP 138
Egger DHF

lzawer TF Prafi
p [Pa]

2339 F
a0l |
1841

1562
1283

1004
724 =

445 \
166

Tloustky [m] 0,0633 01338 0,2097 02736 0,3495




Rel. vlhkosh v typickém misté konstiukce v ustal. navrh. podminkach

RigiStabil
lzower Ak
lzower Wano
Fnauf TP 138
Eqger DHF
lzower TF Prafi

Tloustky [m] 0,0633 01338 0,2097 02736 0.3495

Pri venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
MnoZstvi difundujici vodni pary Gd : 1.195E-0009 kg/(m2.s)

Bilance zkondenzované a vypaiené vodni pary podle EN ISO 13788:

Roéni cyklus &. 1
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

Poznamka: Hodnoceni difiize vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D Sifeni vodni pary pfevaZujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoétu jen
orientaéni. 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 RigiStabil 151 214
2 Isover Aku 303 62
3 Isover Vario 303 62
4 Knauf TP 138 273 92
o Egger DHF 273 92
6 Isover TF Prof 306 59

Poznamka: S pomoci této tabulky Ize zjednodusené odhadnout, jaké je riziko dosaZeni nepfipustné hmotnostni
vlhkosti materialu é&i riziko jeho koroze.
Konkrétné pro dfevo pfedepisuje CSN 730540-2/Z1 maximalni pFipustnou hmotnostni vihkost 18 %. Ze soméni

kiivky pro dany typ dieva |Ize odvodit, pfi jaké relativni vihkosti vzduchu dosahuje dievo této kritické hmotnostni
vlhkosti. Obvykle jde o cca 80 %.

Pokud je v tabulce vyse pro drevo uveden dlouhodobéjsi vyskyt relativni vihkosti nad 80 %,
Ize predpokladat, Zze pozadavek CSN 730540-2 na maximalni hmotnostni vihkost dieva nebude spinén.

Teplo 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software



Priloha 4
'

DVOUROZMERNE STACIONARNI POLE TEPLOT
A CASTECNYCH TLAKU VODNIi PARY

|
podie EN ISO 10211 a CSN 730540 - MKP/FEM model

Area 2017 EDU

Nazev ulohy :

Varianta

Zpracovatel :  TT 2017
Zakazka :

Datum : 19.04.2021

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Parametry pro vypocet teplotniho faktoru:

Teplota vzduchu v exteriéru: -13.0C
Teplota vzduchu v interiéru: 21.0C
Parametry charakterizujici rozsah ulohy:
Pocet svislych os: 46
Pocet vodorovnych os: 49
Pocet prvki: 4320
Pocet uzlovych bodu: 2254

Souradnice os sité - osa x [m] :

0.00000 0.07000 0.10461 0.12192 0.13057 0.13489 0.13706 0.13922 0.14000 0.14188
0.14375 0.14750 0.15500 0.17711 0.19922 0.25500 0.27500 0.28500 0.29000 0.29500
0.29700 0.30150 0.30600 0.31500 0.33700 0.34950 0.38266 0.41581 0.48213 0.61475
0.74738 0.88000 0.94000 1.01063 1.08125 1.15188 1.22250 1.29313 1.36375 1.43438
1.50500 1.56500 1.67375 1.78250 1.89125 2.00000

Souradnice os sité - osay [m] :

0.00000 0.07000 0.10500 0.12250 0.14000 0.14750 0.15125 0.15313 0.15500 0.15603
0.15820 0.16037 0.16472 0.17340 0.19077 0.22552 0.26026 0.27763 0.28631 0.29066
0.29500 0.29700 0.30200 0.30700 0.31700 0.33700 0.34950 0.35500 0.36383 0.37266
0.39031 0.42563 0.49625 0.63750 0.77875 0.92000 0.98000 1.00000 1.03406 1.06813
1.13625 1.27250 1.40875 1.54500 1.60500 1.70375 1.80250 1.90125 2.00000

Zadané materialy :

C. Nazev LambdaX LambdaY MiX MiY X1 X2 Y1 Y2
1 Isover TF Profi 0.038 0.038 1.000 1.000 1 9 1 49
2  Isover TF Profi 0.038 0.038 1.000 1.000 9 46 1 5
3  Egger DHF 0.100 0.100 11 11 9 13 21 49
4  Egger DHF 0.100 0.100 11 11 8 46 5 9
5 Knauf TP 138 0.035 0.035 3.200 3.200 13 20 28 49
6  Knauf TP 138 0.035 0.035 3.200 3.200 15 46 9 21
7  Isover Aku 0.056 0.056 1.000 1.000 21 25 22 49
8 Isover Aku 0.060 0.060 1.000 1.000 25 46 22 26
9 RigiStabil 0.142 0.142 12 12 25 26 26 49
10  RigiStabil 0.142 0.142 12 12 26 46 26 27
11 Drevo mékké (to 0.180 0.180 157 157 13 20 21 28
12  Drevo mékké (to 0.180 0.180 157 157 8 15 10 21
13  Drevo meékke (to 0.180 0.180 157 157 32 33 9 21
14  Drevo mékké (to 0.180 0.180 157 157 41 42 9 21
15 Drevo mékke (to 0.180 0.180 157 157 13 20 36 37
16  Drevo mékkeé (to 0.180 0.180 157 157 13 20 44 45
17  Drevo mékké (to 0.180 0.180 157 157 16 24 9 21
18 Isover Vario 0.350 0.350 100000 100000 20 21 21 49
19  Isover Vario 0.350 0.350 100000 100000 21 46 21 22
Poznamka: LambdaX a LambdaY jsou navrhové hodnoty tepelné vodivosti materialu ve sméru osy X a 'Y ve W/(m.K);

Mix a MiY jsou navrhové faktory difizniho odporu materiélu ve sméru osy X a Y; X1 a X2 jsou &isla os
ve sméru osy Xa Y1 a Y2 jsou Cisla os ve sméru osy Y vymezujici zadanou oblast.



Geometrie detailu
a zadané podminky:

Pobet vertik. os: 48
Pobet horizont. os: 49
Pobet prvki: 4320

Teplota Odpor Rs
- =0 <= {0,085
- = = 0,05
- =0 <= 0,16
- =0 0,17-0,24
- = == {,28

Zadané okrajové podminky a jejich rozmisténi :

cislo 1.uzel 2.uzel Teplota [C] Rs [m2K/W] RH [%] P [kPa] h,p [s/m]
1 1252 2232 21.00 0.13 50.0 1.24 10.00
2 1252 1274 21.00 0.13 50.0 1.24 10.00
3 393 2206 -13.00 0.04 84.0 0.17 10.00
4 1 393 -13.00 0.04 84.0 0.17 10.00
5 1 49 -13.00 0.04 84.0 0.17 10.00
Poznéamka: Rs je odpor pfi prestupu tepla na pfislusném povrchu, RH je relativni vihkost v prostredi plisobicim

na pfislusny povrch, P je ¢astecny tlak vodni pary v prostiedi ptsobicim na dany povrch a h,p je souinitel
prestupu vodni pary na pfislusném povrchu.

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENEHO DETAILU :

TEPLOTY (ve stupnich Celsia) :
46 45 44 43 42 M 40 39 38 37

27 20.50 20.50 20.51 20.48 20.26 20.26 20.45 20.50 20.51 20.51
26 20.16 20.17 20.17 20.13 19.76 19.75 20.08 20.17 20.18 20.18
25 18.88 18.89 18.90 18.82 17.84 17.80 18.71 18.90 18.93 18.93
24 18.24 18.25 18.27 18.18 16.87 16.79 18.04 18.28 18.30 18.30
23 17.92 17.93 17.96 17.86 16.38 16.27 17.71 17.96 17.99 17.99
22 17.60 17.62 17.64 17.55 15.88 15.75 17.39 17.65 17.68 17.68
21 17.58 17.59 17.62 17.53 15.85 15.71 17.37 17.63 17.66 17.65



28 -0.16 -0.60 -1.46 -3.14 -6.42 -12.86
27 -0.14 -0.58 -1.45 -3.15 -6.44 -12.86
26 -0.13 -0.59 -1.47 -3.19 -6.48 -12.86
25 -0.27 -0.72 -1.60 -3.31 -6.58 -12.86
24 -0.40 -0.83 -1.70 -3.39 -6.64 -12.86
23 -0.46 -0.89 -1.75 -3.44 -6.67 -12.87
22 -0.52 -0.95 -1.81 -3.49 -6.71 -12.87
21 -0.54 -0.97 -1.83 -3.51 -6.72 -12.87
20 -0.58 -1.08 -1.89 -3.56 -6.76 -12.87
19 -0.65 -1.09 -1.95 -3.61 -6.79 -12.87
18 -0.80 -1.28 -2.08 -3.73 -6.87 -12.87
17 -1.17 -1.58 -2.39 -3.99 -7.05 -12.87
16 -2.02 -2.39 -3.15 -4.64 -7.51 -12.88
15 -2.87 -3.25 -4.01 -5.46 -8.10 -12.90
14 -3.34 -3.77 -4.57 -5.99 -8.46 -12.90
13 -3.67 -4.15 -4.96 -6.31 -8.66 -12.91
12 -3.93 -4.41 -5.18 -6.48 -8.76 -12.91
11 -4.12 -4.57 -5.30 -6.57 -8.81 -12.91
10 -4.35 -4.74 -5.42 -6.66 -8.86 -12.91
9 -4.47 -4.82 -5.48 -6.70 -8.89 -12.91
8 -4.69 -4.97 -5.59 -6.78 -8.94 -12.91
7 -4.88 -5.12 -5.70 -6.86 -8.98 -12.91
6 -5.19 -5.40 -5.92 -7.02 -9.08 -12.92
5 -5.67 -5.89 -6.36 -7.34 -9.27 -12.92
4 -6.79 -6.96 -7.33 -8.11 -9.73 -12.93
3 -7.78 -7.92 -8.22 -8.86 -10.21 -12.94
2 -9.58 -9.67 -9.87 -1028 -11.15 -12.96
1 -1293  -1293 -1293 -1294 -1296 -13.00

NEJNIZSi POVRCHOVE TEPLOTY A HUSTOTY TEPELNEHO TOKU:
Prostiedi T[C] Rs[m2K/W] R.H. [%] Ts,min [C] Tep.tok Q [W/m] Propust. L [W/mK]

1 21.0 0.13 50 18.65 15.18797 0.44671
2 -13.0 0.04 84 -13.00 -15.18793 0.44670
Vysvétlivky:
T zadand teplota v daném prostredi [C]
Rs zadany odpor pfi pfestupu tepla v daném prostredi [m2K/W]
R.H. zadana relativni vihkost v daném prostiedi [%]
Ts,min minimalni povrchova teplota v daném prostredi [C]

Tep.tok Q  hustota tepelného toku z daného prostredi [W/m]
(hodnota je vztazena na 1m délky tepelného mostu, pfi¢emz ztrata je kladna a zisk je zaporny)
Propust. L tepelnd propustnost mezi danym prostifedim a okolim [W/mK]
(Ize urcit jen pro maximalné 2 prostfedi; pro urcité charakteristické vyseky lIze ziskat pramérny
soucinitel prostupu tepla vydélenim hodnoty L Sitkou hodnoceného vyseku konstrukce)

lzotermy: \ \

— s00C
—o00cC
— 700C
— 1400C

& Tei=1865C l
@ Tsi=-13,00C




NEJNIZSi POVRCHOVE TEPLOTY, TEPLOTNI FAKTORY A RIZIKO KONDENZACE:

Prostiedi  Tw [C] Ts,min [C] f,Rsi [-] KOND. RH,max[%] T,min [C]
1 10.18 18.65 0.931 ne - ---
2 -14.90 -13.00 1.000 ne - ---
Vysvétlivky:
Tw teplota rosného bodu v daném prostiedi [C] - Ize ur¢it jen pro teploty do 100 C
Ts,min minimalni povrchova teplota v danem prostiedi [C]
f,Rsi teplotni faktor dle CSN 730540, EN ISO 10211 a EN ISO 13788 [-]

[rozdil minimalni povrchové teploty a vnéjsi teploty podéleny rozdilem

vnitfni ( 21.0 C) a vnéjsi (-13.0 C) teploty - pfesné Ize urcit jen pro max. 2 prostredi
a pro rozdilnou vnitini a vnéjsi teplotu, program nicméné urcuje orientacni hodnoty
i pro vice prostredi, pficemz se uvazuje vnitini teplota podle daného prostiedi

a konstantni vnéjsi teplota Te = -13.0 C]

KOND. oznacuje vznik povrchové kondenzace

RH,max maximalni mozna relativni vlhkost pfi dané teploté v daném prostiedi, ktera zajisti odstranéni
povrchové kondenzace [%]

T,min minimalni potfebna teplota pfi dané absolutni vihkosti v daném prostredi, ktera zajisti

odstranéni povrchové kondenzace [C] - plati jen pro pfipad dvou prostfedi

Poznamka: Zde uvedené vyhodnoceni rizika povrchové kondenzace neodpovida hodnoceni
podle CSN 730540-2. Program pouze porovnava teplotu povrchu s teplotou rosného bodu
v okolnim prostedi.

Teplotni pole [C]:

13,0..-96
96..63
£3..29
29..04
0,4..38

. 3,8 .. 7,1
71 ..10,5
10,5... 13,8
13,8.. 17,2

B 172205

& T=i=1865C
& Tsi=-13,00C

ODHAD CHYBY VYPOCGTU:

Soucet tepelnych toku: 0.0000 W/m
Soucet abs.hodnot tep.toku: 30.3759 W/m
Podil: 0.0000

Podil je mensi nez 0.001 - pozadavek EN ISO 10211 je spInén.

CASTECNE TLAKY NASYCENE VODNI PARY (v kPa):
46 45 44 43 42 41 40 39 38

49
48
47
46
45
44
43
42
4
40
39



Mnozstvi vodni pary vstupujici do konstrukce bylo stanoveno pro povrchy se souc. pfestupu
vodni pary 10.e-9 s/m. MnozZstvi vystupujici z konstrukce pak pro povrchy se soué. prestupu
vodni pary 20.e-9 s/m. Ostatni povrchy se ve vypoctu neuplatnily.

Rel. vihkost [%]:

g..18

18 27
27 .38
35 ... 45
45 ... 54
4 ... 63
63 .73
73 .82
&2 ... 91

81 ... 100

Oblast kondenzace

vodni pary v detailu

Area 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software



Pfiloha 5

SHRNUTI VLASTNOSTi HODNOCENYCH KONSTRUKCI

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

Nazev kce Typ R [m2K/W] U [W/m2K] Ma,max[kg/m2] Odpareni DeltaT10 [C]
01 - stavajici... sténa 8.146 0.120 nedochazi ke kondenzaci v.p.
Vysveétlivky:

R tepelny odpor konstrukce

U soucinitel prostupu tepla konstrukce

Ma,max maximalni mnozZstvi 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

Nazev tlohy : 01 - stavajici
Zpracovatel :  TT 2017
Zakazka :

Datum : 10.03.2021

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 RigiStabil 0,0125 0,1420 960,0 840,0 12,0 0.0000
2 Egger OSB4 TOP 0,0150 0,1300 1700,0 620,0 200,0 0.0000
3 Isover EPS 100 0,1700 0,0480* 1366,0 50,4 50,0 0.0000
4 Egger OSB4 TOP 0,0150 0,1300 1700,0 620,0 200,0 0.0000
5 Isover EPS 150 0,1500 0,0350 1270,0 25,0 50,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérnd tepelna kapacita

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

*

ekvival. tep. vodivost s vlivem tepelnych mostd, stanovena internim vypoctem

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti

1 RigiStabil

2 Egger OSB4 TOP

3 Isover EPS 100 vliv systematickych tep. mostt dle EN ISO 6946

Tep. vodivost zakl. materialu: 0.046 W/(m.K)
Tep. vodivost tep. mosti: 0.180 W/(m.K)
Sitka tepelnych mostu: 0.0400 m

Tloustka tepelnych mostd: 0.1700 m

Os. vzdalenost tep. mostd: 2.8000 m

4 Egger OSB4 TOP
5 Isover EPS 150

Vypocet bude proveden s uvazovanim redistribuce vihkosti.



Doplnéna skladba konstrukce (od interiéru)

Cislo Nazev Lambda,m u,23/80 W,c W,m Redistribuce
[W/(m.K)] [%] [kg/m2] [kg/m2]
1 RigiStabil 0.00 0.00 0.00 ne
2 Egger OSB4 TOP 0.00 0.00 0.00 ne
3 Isover EPS 100 0.00 0.00 0.00 ne
4 Egger OSB4 TOP 0.00 0.00 0.00 ne
5 Isover EPS 150 0.00 0.00 0.00 ne
Poznamka: Lambda,m je tepelna vodivost vrstvy pfi jejim Uplném nasyceni vihkosti, u23/80 je charakteristickd hmotnostni

vlhkost vrstvy, W,c je kritické mnozstvi vihkosti ve vrstvé (hranice pro zahajeni transportu kapalné faze),
W,m je max. mozné mnozstvi vihkosti ve vrstvé a redistribuce indikuje moznost Sifeni kapalné faze ve vrstvé.

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi prestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi prestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -13.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 21.0C
Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %
Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %
Mésic  Délka [dny/hodiny] Tai [C] RHi[%] Pi [Pa] Te [C] RHe [%] Pe[Pa]
1 31 744 21.0 431 1071.3 2.4 81.2 406.1
2 28 672 21.0 451 1121.0 -0.9 80.8 457.9
3 31 744 21.0 48.3 1200.5 3.0 79.5 602.1
4 30 720 21.0 52.7 1309.9 7.7 77.5 814.1
5 31 744 21.0 59.5 1478.9 12.7 74.5 1093.5
6 30 720 21.0 65.0 1615.6 15.9 72.0 1300.1
7 31 744 21.0 67.9 1687.7 17.5 70.4 1407.2
8 31 744 21.0 66.9 1662.9 17.0 70.9 13731
9 30 720 21.0 60.5 1503.8 13.3 741 1131.2
10 31 744 21.0 53.3 1324.8 8.3 771 843.7
11 30 720 21.0 48.2 1198.1 2.9 79.5 597.9
12 31 744 21.0 45.6 1133.4 -0.6 80.7 468.9
Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prdm. 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 vnéjsi strané konstrukce (teplota,
relativni vihkost a ¢astecny tlak vodni pary).
Teplota ve vnitinim a vnéj#im prostiedi [C]
21.0 Ti
15.2
93
a5
2.4 Te
Mesic 2 3 4 ] B 7 2 9 L] 11 12
Relativni vlhkost ve vnitinim a vnéj&éim prostredi [%]
a2 ——— ] AHe
7.7 T
B2
52‘_5 /_\
431 EHi
Mésic 2 3 4 4] B 7 a 9 L] 11 12
Cast. tlak vodni pary ve vnitinim a vn&j#im prostiedi [Pa]
1687.7
13673 //—\
10469 p.i
7265
406.1 p.e
Mésic 2 3 4 ] B 7 a 9 10 11 12
Pro vnitini 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 soudinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 8.146 m2K/W
Souginitel prostupu tepla konstrukce U : 0.120 W/m2K

Souginitel prostupu zabudované kce Ukc:  0.14/0.17/0.22 /0.32 W/m2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro rGznou kvalitu FeSeni tep. mostd vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulacéni vliastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 1.1E+0011 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 255.8
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 9.4 h

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

Vnitini povrchova teplota v ndvrhovych podminkéach Tsi,p : 19.99 C

Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.970

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

1 11.3 0.586 8.0 0.444 20.3 0.970 45.0
2 12.0 0.589 8.7 0.436 20.4 0.970 46.9
3 13.0 0.558 9.7 0.371 20.5 0.970 49.9
4 14.4 0.502 11.0 0.246 20.6 0.970 54.0
5 16.3 0.430 12.8 0.014 20.8 0.970 60.4
6 17.7 0.346 142 - 20.8 0.970 65.6
7 18.4 0.245 148 - 20.9 0.970 68.3
8 18.1 0.280 146 - 20.9 0.970 67.4
9 16.5 0.419 131 - 20.8 0.970 61.4
10 14.6 0.492 11.1 0.224 20.6 0.970 54.5
11 13.0 0.558 9.6 0.372 20.5 0.970 49.8
12 12.2 0.591 8.8 0.436 20.4 0.970 47.4

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)

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

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

theta [C]: 205 20.1 196 5.2 47 -12.8

p [Pa]: 1367 1359 1196 736 573 166

p,sat [Pa]: 2406 2353 2285 881 853 201

Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je predpokladany ¢astec¢ny tlak vodni pary

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



Teploty v typickém misté konstrukce v ustalenych navrhovich podminkach

RigiStabil
Egger 0SB4 TOP
|gover EPS 100
Egoer 0564 TOP
|zover EPS 150

T [C]
205 1| =
16.3
121
a0
3.8 ]
03
45
87
128

Tlouztky [m] 0.0725 0.1450 0.2175 0.2300 0.3625

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

RigiStabil
Eqoer 0SB4 TOP
|zovver EPS 100
Egger 0SB4 TOP
|zover EPS 150
p [Pa]
24060
2126
1846
1566
12860 ™

1006 \\_
e \K
146
168

Tloustky [m] 0.0725 0.1450 0.2175 0.2300 0.3625




Rel. vlhkoszti v typickém mizté konstrukce v ustal. nayrh. podminkach

RigiStabil
Egger 0SB4 TOP
|gover EPS 100
Egoer 0564 TOP
|zover EPS 150
RH [*]

100

a0
70
G0 s

&0
40
a0
20
10

Tlouztky [m] 0.0725 0.1450 0.2175 0.2300 0.3625

Pfi venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Mnozstvi difundujici vodni pary Gd : 1.084E-0008 kg/(m2.s)

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

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

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

Rozmezi relativhich 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 RigiStabil 212 153
2 Egger OSB4 TOP 212 153
3 Isover EPS 100 59 306
4 Egger OSB4 TOP 59 306



5 Isover EPS 150 275 90

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 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 splnén.

Teplo 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software



Pfiloha 6
|

DVOUROZMERNE STACIONARNI POLE TEPLOT
A CASTECNYCH TLAKU VODNIi PARY

|
podie EN ISO 10211 a CSN 730540 - MKP/FEM model

Area 2017 EDU

Nazev tlohy : SIPs - stavajici

Varianta

Zpracovatel :  TT 2017
Zakéazka :

Datum : 08.04.2021

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Parametry pro vypocet teplotniho faktoru:

Teplota vzduchu v exteriéru: -13.0C
Teplota vzduchu v interiéru: 21.0C
Parametry charakterizujici rozsah ulohy:
Pocet svislych os: 50
Pocet vodorovnych os: 50
Pocet prvki: 4802
Pocet uzlovych bodu: 2500

Souradnice os sité - osa x [m] :

0.00000 0.07500 0.11250 0.13125 0.15000 0.15750 0.16125 0.16313 0.16406 0.16500
0.16528 0.16622 0.16716 0.16903 0.17278 0.18028 0.20778 0.23528 0.26278 0.29028
0.29764 0.30132 0.30316 0.30408 0.30500 0.30528 0.30620 0.30712 0.30896 0.31264
0.32000 0.33250 0.36000 0.44938 0.53875 0.71750 0.89625 1.07500 1.19875 1.32250
1.44625 1.50813 1.57000 1.59000 1.61000 1.65875 1.70750 1.80500 1.90250 2.00000

Souradnice os sité - osay [m] :

0.00000 0.07500 0.11250 0.13125 0.14063 0.14531 0.14766 0.14883 0.15000 0.15050
0.15141 0.15231 0.15413 0.15775 0.16500 0.18000 0.19050 0.21538 0.24025 0.26513
0.29000 0.30500 0.32000 0.33250 0.35336 0.37422 0.41594 0.49938 0.58281 0.66625
0.74969 0.83313 0.91656 1.00000 1.10013 1.20025 1.30038 1.35044 1.40050 1.42050
1.44050 1.47547 1.51044 1.58038 1.65031 1.72025 1.79019 1.86013 1.93006 2.00000

Zadané materialy :

C. Nazev LambdaX LambdaY MiX MiY X1 X2 Y1 Y2
1 Isover EPS 150 0.035 0.035 50 50 1 5 1 50
2  Isover EPS 150 0.035 0.035 50 50 5 50 1 9
3 Egger OSB4 TOP 0.130 0.130 200 200 5 10 9 40
4  Egger OSB4 TOP 0.130 0.130 200 200 31 44 9 15
5 Isover EPS 100 0.037 0.037 50 50 33 50 15 22
6 Isover EPS 100 0.037 0.037 50 50 11 26 17 50
7  Egger OSB4 TOP 0.130 0.130 200 200 25 31 9 40
8 [Egger OSB4 TOP 0.130 0.130 200 200 31 44 22 23
9  Drevo mékké (to 0.180 0.180 157 157 31 33 15 22
10 Drevo mékkeé (to 0.180 0.180 157 157 11 26 10 17
11 Egger OSB4 TOP 0.130 0.130 200 200 43 45 15 16
12 Egger OSB4 TOP 0.130 0.130 200 200 43 45 21 22
13 Isover EPS 100 0.037 0.037 50 50 43 45 16 21
14  Egger OSB4 TOP 0.130 0.130 200 200 20 26 39 41
15 Egger OSB4 TOP 0.130 0.130 200 200 11 16 39 41
16  Isover EPS 100 0.037 0.037 50 50 16 20 39 41
17 Egger OSB4 TOP 0.130 0.130 200 200 44 50 22 23
18 Egger OSB4 TOP 0.130 0.130 200 200 44 50 9 15
19 Egger OSB4 TOP 0.130 0.130 200 200 5 10 40 50
20 Egger OSB4 TOP 0.130 0.130 200 200 25 31 40 50
21 RigiStabil 0.142 0.142 12 12 31 32 23 50
22  RigiStabil 0.142 0.142 12 12 32 50 283 24
Poznamka: LambdaX a LambdaY jsou navrhové hodnoty tepelné vodivosti materialu ve sméru osy X a 'Y ve W/(m.K);

Mix a MiY jsou navrhové faktory difizniho odporu materialu ve sméru osy X a Y; X1 a X2 jsou &isla os



ve sméru osy Xa Y1 a Y2 jsou &isla os ve sméru osy Y vymezujici zadanou oblast.

Geometrie detailu

a zadané podminky:
Pogst vertik. os: 50
Poést horizont. os: 50
Poést prvkin 4502

Teplota Odpor Rs

- <= <= 0,08
- = = 0,05
- =0 <= {0,186
- =0 0,17-0,24
- =0 »=0,25

Zadané okrajové podminky a jejich rozmisténi :

cislo 1.uzel 2.uzel Teplota [C] Rs [m2K/W] RH [%] P [kPa] h,p [s/m]
1 1574 2474 21.00 0.13 50.0 1.24 10.00
2 1574 1600 21.00 0.13 50.0 1.24 10.00
3 201 2451 -13.00 0.04 84.0 0.17 20.00
4 1 201 -13.00 0.04 84.0 0.17 20.00
5 1 50 -13.00 0.04 84.0 0.17 20.00

Poznéamka: Rs je odpor pfi prestupu tepla na pfislusném povrchu, RH je relativni vihkost v prostredi plsobicim

na pfislusny povrch, P je ¢astecny tlak vodni pary v prostedi ptsobicim na dany povrch a h,p je souéinitel
prestupu vodni pary na pfislusném povrchu.

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENEHO DETAILU :

TEPLOTY (ve stupnich Celsia) :
50 49 48 47 46 45 44 43 42 M

24 20.48
23 20.14
22 19.68
21 18.07

20.48
20.14
19.68
18.07

20.49
20.14
19.68
18.08

20.49
20.14
19.69
18.09

20.49
20.14
19.69
18.15

20.44
20.06
19.57
18.60

20.42
20.03
19.47
18.79

20.44
20.07
19.58
18.57

20.49
20.14
19.69
18.13

20.49
20.14
19.69
18.09



23 -1260 -1260 -1260 -1260 -1260 -12.60 -12.63 -12.67 -12.76
22 -12.55  -1255 -1255 -1255 -1255 -1255 -1258 -12.63 -12.73
21 -12.49  -1249 1249 -1249 -1249 -1250 -1253 -1258 -12.70
20 -12.38  -12.38 -12.38 -1238 -1238 -1239 -1244 -1250 -12.65
19 -1225  -1225 1225 -1225 -1225 -1225 -1232 -1240 -12.58
18 -12.08 -12.08 -12.08 -12.08 -12.08 -12.09 -12.18 -1228 -12.52
17 -11.87 -11.87 -11.87 -11.87 -11.87 -11.88 -12.01 -1215 -12.45
16 -11.76  -11.76 -11.76 -11.76 -11.76 -11.77 -11.93 -12.09 -12.42
15 -11.57 1157 -1157 -1157 -1158 -11.60 -11.80 -12.01 -12.39
14 -11.46  -11.46 -1146 -11.46 -1148 -1151 -11.74 -11.97 -12.37
13 -11.39  -11.39 -11.39 -11.40 -1143 -11.47 -11.72 -1196 -12.37

12 -11.34  -1134 -1135 -1137 -1140 -11.45 -11.70 -11.95 -12.36
11 -11.30  -11.31  -11.32 -1135 -11.39 -11.44 -1169 -11.94 -12.36
10 -11.26  -1128 -11.30 -11.33 -11.38 -11.43 -11.69 -11.94 -12.36
9 -11.22 1126 -11.29 -1132 -11.37 -11.42 -1168 -11.94 -12.36
8 -11.08 -1115 -1119 -1125 -11.32 -11.40 -11.67 -11.93 -12.36
7 -11.00 -11.06 -11.11  -1119 -11.28 -11.38 -11.66 -11.93 -12.36
6 -10.90 -1095 -11.00 -11.08 -11.20 -11.34 -1165 -11.92 -12.35
5 -10.77  -10.81 -10.85 -1093 -11.06 -11.26 -11.61 -11.90 -12.35
4 -10.63 -10.67 -10.71 -10.78 -10.91 -11.14 -11.55 -11.87 -12.34
3 -10.60 -10.63 -10.66 -10.72 -10.84 -11.07 -11.51 -11.86 -12.35
2 -11.03 -11.06 -11.08 -11.12 -11.21 -11.38 -11.74 -12.03 -12.46
1 -1296  -1296 -1296 -1297 -1297 -1297 -1298 -1298 -12.99

NEJNIZSi POVRCHOVE TEPLOTY A HUSTOTY TEPELNEHO TOKU:
Prostiedi T[C] Rs[m2K/W] R.H. [%] Ts,min [C] Tep.tok Q [W/m] Propust. L [W/mK]

-13.00
-13.00
-12.99
-12.99
-12.99
-12.99
-12.99
-12.99
-12.99
-12.99
-12.99
-12.99
-12.99
-12.99
-12.99
-12.99
-12.99
-12.99
-12.99
-12.99
-12.99
-12.99
-13.00

1 21.0 0.13 50 19.82 7.24479 0.21308
2 -13.0 0.04 84 -13.00 -7.24472 0.21308
Vysvétlivky:
T zadand teplota v daném prostredi [C]
Rs zadany odpor pfi pfestupu tepla v daném prostredi [m2K/W]
R.H. zadana relativni vihkost v daném prostiedi [%]
Ts,min minimalni povrchova teplota v daném prostredi [C]

Tep.tok Q  hustota tepelného toku z daného prostiedi [W/m]
(hodnota je vztazena na 1m délky tepelného mostu, pfi¢emz ztrata je kladna a zisk je zaporny)
Propust. L tepelnd propustnost mezi danym prostifedim a okolim [W/mK]
(Ize urcit jen pro maximalné 2 prostfedi; pro urcité charakteristické vyseky lIze ziskat pramérny
soucinitel prostupu tepla vydélenim hodnoty L Sitkou hodnoceného vyseku konstrukce)

lzotermy:

— s00C
—100C
— 700C L
— 1400C

® Tsi=19,82C
® Tsi=13,00C

Eﬁl

- |
o

NEJNIZSi POVRCHOVE TEPLOTY, TEPLOTNIi FAKTORY A RIZIKO KONDENZACE:

Prostiedi  Tw [C] Ts,min [C] f,Rsi [-] KOND. RH,max [%] T,min [C]
1 10.18 19.82 0.965 ne - -
2 -14.90 -13.00 1.000 ne -
Vysvétlivky:

Tw teplota rosného bodu v daném prostiedi [C] - Ize urcit jen pro teploty do 100 C



Ts,min minimalni povrchova teplota v danem prostiedi [C]

f,Rsi teplotni faktor dle CSN 730540, EN ISO 10211 a EN ISO 13788 [-]
[rozdil minimalni povrchové teploty a vnéjsi teploty podéleny rozdilem
vnitfni ( 21.0 C) a vnéjsi (-13.0 C) teploty - pfesné Ize urcit jen pro max. 2 prostredi
a pro rozdilnou vnitfni a vnéjsi teplotu, program nicméné uréuje orientacni hodnoty
i pro vice prostfedi, pficemz se uvazuje vnitini teplota podle daného prostiedi
a konstantni vnéjsi teplota Te = -13.0 C]

KOND. oznacuje vznik povrchové kondenzace

RH,max maximalni mozna relativni vihkost pfi dané teploté v daném prostfedi, ktera zajisti odstranéni

povrchové kondenzace [%]
T,min minimalni potfebna teplota pfi dané absolutni vihkosti v daném prostredi, ktera zajisti
odstranéni povrchové kondenzace [C] - plati jen pro pfipad dvou prostfedi

Poznamka: Zde uvedené vyhodnoceni rizika povrchové kondenzace neodpovida hodnoceni
podle CSN 730540-2. Program pouze porovnava teplotu povrchu s teplotou rosného bodu
v okolnim prostedi.

Teplotni pole [C]:

13,0..-96
96..62
£2..28
28..06

0,6..40
40..74
7.4..10,8
10,8 ... 14,2
142 .. 175
176..210

® Tsi=19,82C
® Tsi=13,00C

ODHAD CHYBY VYPOGTU:

Soucet tepelnych toku: 0.0001 W/m
Soucet abs.hodnot tep.toku: 14.4895 W/m
Podil: 0.0000

Podil je mensi nez 0.001 - pozadavek EN ISO 10211 je splnén.

CASTECNE TLAKY NASYCENE VODNI PARY (v kPa):
50 49 48 a7 46 45 44 43 42

50
49
48
47
46
45
44
43
42
4
40
39
38
37
36
35
34
33
32
31
30

41



Rel. vihkost [%]:

42 .45
45 .. 51
21.. 35
35 ... 60
G0 ... 64
64 .. 69
69 ... 74
7478
7o ... 83
83 ... 87

Oblast kondenzace

vodni pary v detailu

Area 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software




Priloha 7

SHRNUTI VLASTNOSTi HODNOCENYCH KONSTRUKCI

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

Nazev kce Typ R [m2K/W] U [W/m2K] Ma,max[kg/m2] Odpareni DeltaT10 [C]
02 - stavajici... sténa 5.217 0.186 nedochazi ke kondenzaci v.p.
Vysveétlivky:

R tepelny odpor konstrukce

U soucinitel prostupu tepla konstrukce

Ma,max maximalni mnozZstvi 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

Nazev tlohy : 02 - stavajici
Zpracovatel :  Toma$s Harigel
Zakazka :

Datum : 15.03.2021

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 BIO deska 0,0270 0,1800 2510,0 400,0 157,0 0.0000
2 CLT 0,0810 0,1800 2510,0 400,0 157,0 0.0000
3 STEICO thermd 0,1800 0,0390 2100,0 110,0 3,0 0.0000
4 Dekten fassade 0,0004 0,3500 1470,0 400,0 225,0 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
vihkost ve vrstvé.

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
1 BIO deska
2 CLT
3 STEICO therm dry
4 Dekten fassade Il

Okrajové podminky vypocétu :

Tepelny odpor pfi prestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 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 : -13.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 21.0C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %

Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %



Mésic Délka [dnyhodiny]  Tai[C] RHi[%] Pi[Pa] Te[C] RHe[%] Pel[Pa]

1 31 744 21.0 53.9 1339.7 2.4 81.2 406.1

2 28 672 21.0 56.0 1391.9 -0.9 80.8 457.9
3 31 744 21.0 57.5 1429.2 3.0 79.5 602.1

4 30 720 21.0 59.3 1473.9 7.7 77.5 814.1

5 31 744 21.0 63.4 1575.9 12.7 74.5 1093.5
6 30 720 21.0 67.2 1670.3 15.9 72.0 1300.1
7 31 744 21.0 69.2 1720.0 17.5 70.4 1407.2
8 31 744 21.0 68.5 1702.6 17.0 70.9 1373.1
9 30 720 21.0 64.1 1593.3 13.3 741 1131.2
10 31 744 21.0 59.7 1483.9 8.3 771 843.7
11 30 720 21.0 57.5 1429.2 2.9 79.5 597.9
12 31 744 21.0 56.5 1404.4 -0.6 80.7 468.9

Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prdm. mésiéni parametry vnitfniho vzduchu (teplota, relativni vinkost a ¢astecny tlak
vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prim. mési¢ni parametry v prostiedi na vnéjsi strané konstrukce (teplota,
relativni vihkost a ¢astecny tlak vodni pary).

Teplota ve wnitinim a vnéjEim prostiedi [C]

21.0 Ti
15.2

93

ah

2.4 Te
Mészic 2 3 4 ] G 7 a q 10 11 12

Relativni vlhkost ve vnitfnim a vnéjdim prostredi [%]
a2 AHe
744 W

EY.E

ED,? ///_\

533 RAHi

Mésic 2 3 4 5 E 7 a 3 10 1 12
Cast. tlak vodni pary ve vnitfnim a yn&j#im prostiedi [Pa]

17200 o ————— R e s p—

1391.5 p.i

10E3.0

T35

4081 p.e

Mészic 2 3 4 5 E 7 a 3 10 1 12
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 soudinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 5.217 m2K/W
Souginitel prostupu tepla konstrukce U : 0.186 W/m2K

Soucginitel prostupu zabudované kce U,kc :  0.21/0.24/0.29 /0.39 W/m2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro rGznou kvalitu FeSeni tep. mosta vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulacni viastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 9.3E+0010 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 263.6
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 14.0 h

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

Vnitini povrchova teplota v ndvrhovych podminkéach Tsi,p : 19.46 C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.955

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

1 14.7 0.732 11.3 0.586 19.9 0.955 57.5
2 15.3 0.741 11.9 0.584 20.0 0.955 59.5
3 15.7 0.707 12.3 0.516 20.2 0.955 60.5
4 16.2 0.640 12.8 0.381 20.4 0.955 61.5
5 17.3 0.550 13.8 0.131 20.6 0.955 64.9
6 18.2 0.449 147 - 20.8 0.955 68.2
7 18.7 0.331 151 - 20.8 0.955 69.9
8 18.5 0.374 150 - 20.8 0.955 69.3
9 17.4 0.538 14.0 0.085 20.7 0.955 65.5
10 16.3 0.632 12.9 0.360 20.4 0.955 61.9
11 15.7 0.709 12.3 0.519 20.2 0.955 60.5
12 15.5 0.743 12.0 0.585 20.0 0.955 60.0

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)

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

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

theta [C]: 20.2 19.2 16.4 -12.7 -127

p [Pa]: 1367 1078 209 172 166

p,sat [Pa]: 2363 2228 1863 203 203

Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je predpokladany ¢astec¢ny tlak vodni pary

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

Teploty v typickém misté konstrukce v ustalenych navrhovich podminkach

BIO deska
CLT
STEICO therm dry
Dekten fazzade ||

TIC]
2020 =
161
11.8
7.8
37
-0.4
-4.5
-8.6
127

Tlouztky [m] 0.0577 01154 01730 0.2307 0.2584

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

BID deszka
CLT
STEICO therm dry

Dekten fazzade ||
p [Pa]

2363 [

2088 T —

1814
1539
1265 \
990
715
441
166

Tloustky [m] 0.0577 01154 01730 0.2307 0.2334



Rel. vlhkoszti v typickém mizté konstrukce v ustal. nayrh. podminkach

BIO deska
CLT
STEICO therm dry
Dekten fazzade ||

RH [%]
100

a0

80

70

B0 || [
50
40
30
20
10

Tlouztky [m] 0.0577 01154 01730 0.2307 0.2584

Pfi venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Mnozstvi difundujici vodni pary Gd : 1.365E-0008 kg/(m2.s)

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

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

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

Rozmezi relativhich 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 BIO deska 151 214
2 CLT 21 153
3 STEICO therm d 275 90
4 Dekten fassade 275 90

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 sorpéni
kFivky pro dany typ dieva Ize odvodit, pfi jaké relativni vihkosti vzduchu dosahuje drevo 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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DVOUROZMERNE STACIONARNI POLE TEPLOT
A CASTECNYCH TLAKU VODNIi PARY

podle EN ISO 10211 a CSN 730540 - MKP/FEM model

Area 2017 EDU

Nazev tlohy : CLT

Varianta

Zpracovatel :  TT 2017
Zakéazka :

Datum : 08.04.2021

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Parametry pro vypocet teplotniho faktoru:

Teplota vzduchu v exteriéru: -13.0C
Teplota vzduchu v interiéru: 21.0C
Parametry charakterizujici rozsah ulohy:
Pocet svislych os: 31
Pocet vodorovnych os: 38
Pocet prvki: 2220
Pocet uzlovych bodu: 1178

Souradnice os sité - osa x [m] :

0.00000 0.00400 0.00963 0.01525 0.02650 0.04900 0.09400 0.18400 0.22450 0.26500
0.28600 0.31284 0.33969 0.39338 0.50075 0.60813 0.71550 0.82288 0.93025 1.03763
1.14500 1.19869 1.25238 1.35975 1.46713 1.52081 1.57450 1.68188 1.78925 1.89663
2.00400

Souradnice os sité - osay [m] :

0.00000 0.00400 0.00963 0.01525 0.02650 0.04900 0.09400 0.13900 0.18400 0.22450
0.26500 0.28600 0.30844 0.33088 0.37575 0.46550 0.55525 0.64500 0.73475 0.82450
0.91425 1.00400 1.06650 1.12900 1.19150 1.25400 1.31650 1.37900 1.44150 1.50400
1.56650 1.62900 1.69150 1.75400 1.81650 1.87900 1.94150 2.00400

Zadané materialy :

¢. Nazev LambdaX LambdaY MiX MiY X1 X2 Y1 Y2
1 STEICO therm dr 0.039 0.039 3.000 3.000 2 8 2 38
2  STEICO therm dr 0.039 0.039 3.000 3.000 8 31 2 9
3  Dekten fassade 0.350 0.350 225 225 1 3 1 2
4  Dekten fassade 0.350 0.350 225 225 1 2 2 38
5  Drevo mékkeé (to 0.180 0.180 157 157 8 10 9 38
6  Drevo mékkeé (to 0.180 0.180 157 157 10 31 9 11
7  Drevo mékké (to 0.180 0.180 157 157 10 11 11 38
8  Drevo mékké (to 0.180 0.180 157 157 11 31 11 12

Poznamka: LambdaX a LambdaY jsou navrhové hodnoty tepelné vodivosti materialu ve sméru osy X a 'Y ve W/(m.K);

Mix a MiY jsou navrhové faktory difizniho odporu materialu ve sméru osy X a Y; X1 a X2 jsou &isla os
ve sméru osy Xa Y1 a Y2 jsou &isla os ve sméru osy Y vymezujici zadanou oblast.



Geometrie detailu
a zadané podminky:

Pobet vertik. os: 21
Pofet horizont. os: 38
Pobet prvkid: 2220

Teplota Odpor Rs
- =0 <= {0,085
- = = 0,05
- =0 <= 0,16
- =0 0,17-0,24
- = == {,28

Zadané okrajové podminky a jejich rozmisténi :

cislo 1.uzel 2.uzel Teplota [C] Rs [m2K/W] RH [%] P [kPa] h,p [s/m]
1 392 1152 21.00 0.13 50.0 1.24 10.00
2 392 418 21.00 0.13 50.0 1.24 10.00
3 1 1141 -13.00 0.04 84.0 0.17 20.00
4 1 2 -13.00 0.04 84.0 0.17 20.00
5 2 38 -13.00 0.04 84.0 0.17 20.00

Poznéamka: Rs je odpor pfi prestupu tepla na pfislusném povrchu, RH je relativni vihkost v prostredi plisobicim

na pfislusny povrch, P je ¢astecny tlak vodni pary v prostiedi ptsobicim na dany povrch a h,p je souinitel
prestupu vodni pary na pfislusném povrchu.

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENEHO DETAILU :

TEPLOTY (ve stupnich Celsia) :
31 30 29 28 27 26 25 24 23 22




lzotermy:

— B00C
— o00C
— 700C
— 1400C

® Tei=1855C
& Tei=-13,00C

L\\\\

L
NEJNIZS| POVRCHOVE TEPLOTY, TEPLOTNI FAKTORY A RIZIKO KONDENZACE:
Prosttedi Tw[C] Ts,min[C] f,Rsil[-] KOND. RH,max[%] T,min [C]
1 10.18 18.56 0.928 ne - -
2 -14.90 -13.00 1.000 ne - -
Vysvétlivky:
Tw teplota rosného bodu v daném prosttedi [C] - Ize ur€it jen pro teploty do 100 C
Ts,min minimalni povrchova teplota v daném prostiedi [C]
f,Rsi teplotni faktor dle CSN 730540, EN ISO 10211 a EN ISO 13788 [-]
[rozdil minimalni povrchové teploty a vnéjsi teploty podéleny rozdilem
vnitfni ( 21.0 C) a vnéjsi (-13.0 C) teploty - pfesné Ize urcit jen pro max. 2 prostredi
a pro rozdilnou vnitini a vnéjsi teplotu, program nicméné urcuje orienta¢ni hodnoty
i pro vice prostredi, pficemz se uvazuje vnitini teplota podle daného prostiedi
a konstantni vnéjsi teplota Te = -13.0 C]
KOND. oznacuje vznik povrchové kondenzace
RH,max maximalni mozna relativni vlhkost pfi dané teploté v daném prostiedi, ktera zajisti odstranéni
povrchové kondenzace [%]
T,min minimalni potfebna teplota pfi dané absolutni vihkosti v daném prostredi, ktera zajisti

odstranéni povrchové kondenzace [C] - plati jen pro pfipad dvou prostiedi

Poznamka: Zde uvedené vyhodnoceni rizika povrchové kondenzace neodpovida hodnoceni
podle CSN 730540-2. Program pouze porovnava teplotu povrchu s teplotou rosného bodu
v okolnim prostedi.



Teplotm pole [C]:

130..-87
97.. 64
£4..30
30..03
0,3..36
36 .69
69..102
10,2 ..135

13,5 .. 163
. 16,9 ... 20,2

® Tsi=18356C
® Tsi=-13,00C

ODHAD CHYBY VYPOCTU:

Soucet tepelnych toku: -0.0000 W/m

Soucet abs.hodnot tep.tok: 46.5505 W/m

Podil: -0.0000

Podil je mensi nez 0.001 - pozadavek EN ISO 10211 je spinén.

CASTECNE TLAKY NASYCENE VODNI PARY (v kPa):
31 30 29 28 27 26 25 24 23

22



Rel. vihkost [%]:

132
21 .30
30 .. 39
35 .. 48
36 ... 65
65 ... 74
T4 ... 83
[
91 ... 100




Oblast kondenzace

vodni pary v detailu
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SHRNUTI VLASTNOSTi HODNOCENYCH KONSTRUKCI

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

Nazev kce Typ R [m2K/W] U [W/m2K] Ma,max[kg/m2] Odpareni DeltaT10 [C]
06 - stavajici... sténa 4.743 0.204 nedochazi ke kondenzaci v.p.
Vysveétlivky:

R tepelny odpor konstrukce

U soucinitel prostupu tepla konstrukce

Ma,max maximalni mnozZstvi 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

Nazev tlohy : 06 - stavajici
Zpracovatel :  TT 2017
Zakazka :

Datum : 31.03.2021

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 Drevo mékké (t  0,2650 0,1800 2510,0 400,0 157,0 0.0000
2 Isover Vario 0,0002 0,3500 1470,0 60,0 100000,0 0.0000
3 STEICO univers 0,1200 0,0580* 2126,2 278,3 5,0 0.0000
4 STEICO univers 0,0600 0,0500 2100,0 270,0 5,0 0.0000
5 Dekten fassade  0,0004 0,3500 1470,0 400,0 225,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérnd tepelna kapacita

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

*

ekvival. tep. vodivost s vlivem tepelnych mostd, stanovena internim vypoctem

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti

1 Drevo mékke (tok kolmo k viaknim)

2 Isover Vario

3 STEICO universal vliv systematickych tep. mostt dle EN ISO 6946

Tep. vodivost zakl. materidlu: 0.050 W/(m.K)
Tep. vodivost tep. mostd:  0.180 W/(m.K)
Sitka tepelnych mostt: 0.0400 m

Tloustka tepelnych mostd: 0.1200 m

Os. vzdalenost tep. mosti: 0.6250 m

4 STEICO universal
5 Dekten fassade Il

Okrajové podminky vypocétu :



Tepelny odpor pfi prestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 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 vnitfni povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W

Navrhova venkovni teplota Te : -13.0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 21.0C

Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %

Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

Mésic  Délka [dny/hodiny] Tai[C] RHi[%] Pi[Pa] Te[C] RHe[%] Pe[Pa]
1 31 744 21.0 53.9 1339.7 2.4 81.2 406.1
2 28 672 21.0 56.0 1391.9 -0.9 80.8 457.9
3 31 744 21.0 57.5 1429.2 3.0 79.5 602.1
4 30 720 21.0 59.3 1473.9 7.7 77.5 814.1
5 31 744 21.0 63.4 1575.9 12.7 74.5 1093.5
6 30 720 21.0 67.2 1670.3 15.9 72.0 1300.1
7 31 744 21.0 69.2 1720.0 17.5 70.4 1407.2
8 31 744 21.0 68.5 1702.6 17.0 70.9 1373.1
9 30 720 21.0 64.1 1593.3 13.3 741 1131.2
10 31 744 21.0 59.7 1483.9 8.3 771 843.7
11 30 720 21.0 57.5 1429.2 2.9 79.5 597.9
12 31 744 21.0 56.5 1404.4 -0.6 80.7 468.9

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

Teplota ve vnitinim a vnéj#im prostiedi [C]

210 Ti
15.2

9.3

35

2.4 Te
Mésic 2 a2 4 5 E 7 a g 10 11 12

Relativni vlhkost ve vnitinim a vnéj&éim prostredi [%]
/.2 RHe
744 W

B7.B

07 /_\

534 RHi

Mésic 2 3 4 5 E 7 a 3 10 1 12
Cast. tlak vodni pary ve vnitinim a vn&j#im prostiedi [Pa]

1720.0 f———— o —— |

13915 p.i

10E3.0

7345

4061 p.e

Mésic 2 3 4 5 E 7 a 3 10 11 12
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 : 4.743 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.204 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc :  0.22/0.25/0.30/ 0.40 W/m2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadienou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulacni viastnosti:
Difuzni odpor konstrukce ZpT : 3.3E+0011 m/s

Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 3927.3
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 2.0h




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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.31C

Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.950

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 14.7 0.732 11.3 0.586 19.8 0.950 57.9
2 15.3 0.741 11.9 0.584 19.9 0.950 59.9
3 15.7 0.707 12.3 0.516 20.1 0.950 60.8
4 16.2 0.640 12.8 0.381 20.3 0.950 61.8
5 17.3 0.550 13.8 0.131 20.6 0.950 65.0
6 18.2 0.449 147 - 20.7 0.950 68.3
7 18.7 0.331 151 - 20.8 0.950 69.9
8 18.5 0.374 15.0 - 20.8 0.950 69.3
9 17.4 0.538 14.0 0.085 20.6 0.950 65.6
10 16.3 0.632 12.9 0.360 20.4 0.950 62.1
11 15.7 0.709 12.3 0.519 20.1 0.950 60.8
12 15.5 0.743 12.0 0.585 19.9 0.950 60.4

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

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

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

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

theta [C]: 20.1 9.9 99 44 -127 -127

p [Pa]: 1367 569 185 174 168 166

p,sat [Pa]: 2352 1220 1220 422 203 203

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

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

Teploty v typickém misté konstrukce v ustalenich navrhovich podminkach

Dievo mekka [tok kolmo k vldknim]
|zover W ario
STEICO uriversal
STEICO universal

Dekten fazzade I
T [C]

201
1.9

7.8
37
04

-4 5
86 \
2.7

Tloustky [m] 0.089 0732 0.2674 0.3565 0.4456




Cast. tlaky vodni pary v typickém misté konstrukce v ustal. navyrh. podminkach

Diewva mékké [tak kalma k wlaknim]
|zaver W ario
STEICO univerzal
STEICO univerzal
Dekten fazzade |l

p [Pa]
2352
2078
1805
1532
1259
955
713

439
166 T

Tlouztky [m] 0.059 01782 0.2674 0.3565 0.4456

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

Dievo mekka [tok kolmo k vldknim]
|zover W ario
STEICO uriversal
STEICO universal
Dekten fazzade I

40
a0

Tloustky [m] 0.089 0732 0.2674 0.3565 0.4456

Pri venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Mnozstvi difundujici vodni pary Gd : 3.837E-0009 kg/(m2.s)

Bilance zkondenzované a vypairené vodni pary podle EN ISO 13788:

Roéni cyklus €. 1
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

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



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

Trvani pfislusné relativni vihkosti v materialu ve dnech za rok

Cislo Nazev pod 60% 60-70% 70-80% 80-90% nad 90%
1 Drevo mekkeé (t 151 214
2 Isover Vario 243 122
3 STEICO univers 151 214
4 STEICO univers 334 31
5 Dekten fassade 334 31

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 sorpéni
kFivky pro dany typ dfeva Ize odvodit, pfi jaké relativni vihkosti vzduchu dosahuje drevo 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



Priloha 10
|

DVOUROZMERNE STACIONARNI POLE TEPLOT
A CASTECNYCH TLAKU VODNIi PARY

|
podie EN ISO 10211 a CSN 730540 - MKP/FEM model

Area 2017 EDU

Nazev tlohy : Roubenka

Varianta

Zpracovatel :  TT 2017
Zakéazka :

Datum : 09.04.2021

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Parametry pro vypocet teplotniho faktoru:

Teplota vzduchu v exteriéru: -13.0C
Teplota vzduchu v interiéru: 21.0C
Parametry charakterizujici rozsah ulohy:
Pocet svislych os: 46
Pocet vodorovnych os: 46
Pocet prvki: 4050
Pocet uzlovych bodu: 2116

Souradnice os sité - osa x [m] :

0.00000 0.00400 0.01150 0.01900 0.03400 0.06400 0.12400 0.15400 0.16900 0.17650
0.18025 0.18400 0.18600 0.18807 0.19014 0.19428 0.20256 0.21913 0.25225 0.31850
0.38475 0.45100 0.52013 0.58925 0.65838 0.72750 0.79663 0.86575 0.93488 1.00400
1.06650 1.12900 1.19150 1.25400 1.31650 1.37900 1.44150 1.50400 1.56650 1.62900
1.69150 1.75400 1.81650 1.87900 1.94150 2.00400

Souradnice os sité - osay [m] :

0.00000 0.00400 0.01150 0.01900 0.03400 0.06400 0.12400 0.15400 0.16900 0.17650
0.18025 0.18400 0.18600 0.18807 0.19014 0.19428 0.20256 0.21913 0.25225 0.31850
0.38475 0.45100 0.51963 0.58825 0.65688 0.72550 0.79413 0.86275 0.93138 1.00000
1.06250 1.12500 1.18750 1.25000 1.31250 1.37500 1.43750 1.50000 1.56250 1.62500
1.68750 1.75000 1.81250 1.87500 1.93750 2.00000

Zadané materialy :

C. Nazev LambdaX LambdaY MiX MiY X1 X2 Y1 Y2
1 Folie PVC 0.160 0.160 16700 16700 1 2 1 46
2 Folie PVC 0.160 0.160 16700 16700 2 46 1 2
3  STEICO universa 0.050 0.050 5.000 5.000 2 6 2 46
4 STEICO universa 0.050 0.050 5.000 5.000 6 46 2 6
5  STEICO universa 0.050 0.050 5.000 5.000 6 12 6 46
6  STEICO universa 0.050 0.050 5.000 5.000 12 46 6 12
7  lsover Vario 0.350 0.350 100000 100000 12 13 12 46
8 Isover Vario 0.350 0.350 100000 100000 13 46 12 13
9  Drevo mékké (to 0.180 0.180 157 157 13 22 13 46
10 Drevo mékkeé (to 0.180 0.180 157 157 22 46 13 22

Poznamka: LambdaX a LambdaY jsou navrhové hodnoty tepelné vodivosti materialu ve sméru osy X a 'Y ve W/(m.K);

Mix a MiY jsou navrhové faktory difizniho odporu materialu ve sméru osy X a Y; X1 a X2 jsou &isla os
ve smeéru osy Xa Y1 a Y2 jsou Cisla os ve sméru osy Y vymezujici zadanou oblast.



Geometrie detailu
a zadané podminky:

Pobet vertik. os: 48
Polet horizont. os: 48
Pobet prvki: 4050

Teplota Odpor Rs
- =0 <= {0,085
- = = 0,05
- =0 <= 0,16
- =0 0,17-0,24
- = == {,28

Zadané okrajové podminky a jejich rozmisténi :

cislo 1.uzel 2.uzel Teplota [C] Rs [m2K/W] RH [%] P [kPa] h,p [s/m]
1 988 2092 21.00 0.13 50.0 1.24 10.00
2 988 1012 21.00 0.13 50.0 1.24 10.00
3 47 2071 -13.00 0.04 84.0 0.17 20.00
4 1 47 -13.00 0.04 84.0 0.17 20.00
5 1 46 -13.00 0.04 84.0 0.17 20.00

Poznéamka: Rs je odpor pfi pfestupu tepla na pfislusném povrchu, RH je relativni vihkost v prostfedi plsobicim

na prislusny povrch, P je ¢astecny tlak vodni pary v prostfedi pasobicim na dany povrch a h,p je soucinitel
prestupu vodni pary na pfislusném povrchu.

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENEHO DETAILU :

TEPLOTY (ve stupnich Celsia) :
46 45 44 43 42 M 40 39 38 37




44 -4.84 -8.71 -10.65 -11.61 -12.58 -12.74
43 -4.84 -8.71 -10.65 -11.61 -12.58 -12.74
42 -4.84 -8.71 -10.65 -11.61 -12.58 -12.74
41 -4.84 -8.71 -10.65 -11.61 -12.58 -12.74
40 -4.85 -8.71 -10.65 -11.61 -12.58 -12.74
39 -4.85 -8.71 -10.65 -11.61 -12.58 -12.74
38 -4.85 -8.71 -10.65 -11.61 -12.58 -12.74
37 -4.85 -8.72 -10.65 -11.61 -12.58 -12.74
36 -4.85 -8.72 -10.65 -11.62 -12.58 -12.74
35 -4.86 -8.72 -10.65 -11.62 -12.58 -12.74
34 -4.86 -8.72 -10.65 -11.62 -12.58 -12.74
33 -4.87 -8.73 -10.65 -11.62 -12.58 -12.74
32 -4.88 -8.73 -10.66 -11.62 -12.58 -12.74
31 -4.90 -8.74 -10.66 -11.62 -12.58 -12.74
30 -4.92 -8.75 -10.67 -11.63 -12.58 -12.74
29 -4.95 -8.77 -10.68 -11.63 -12.59 -12.75
28 -5.01 -8.80 -10.69 -11.64 -1259 -12.75
27 -5.09 -8.84 -10.72  -11.66 -12.59 -12.75
26 -5.20 -8.90 -10.75  -11.68 -12.60 -12.75
25 -5.36 -8.99 -10.80 -11.70 -12.61 -12.76
24 -5.59 -9.11 -10.86 -11.74 -12.62 -12.77
23 -5.89 -9.27 -10.95  -11.79 -12.64 -12.78
22 -6.29 -9.48 -11.07 -11.86 -12.66 -12.79
21 -6.76 -9.73 -11.20  -11.94 -12.68 -12.80
20 -7.35 -10.04 -11.38 -12.04 -12.71 -12.82
19 -8.10 -10.44 1159 -1217 -1275 -12.85
18 -8.57 -10.69 -11.73 -1225 -12.77 -12.86
17 -8.84 -10.83 -11.81 -12.30 -12.79 -12.87
16 -8.98 -10.90 -11.85 -12.32 -12.80 -12.87
15 -9.06 -10.94 -11.87 -12.34 -12.80 -12.88
14 -9.09 -10.96 -11.88 -12.34 -12.80 -12.88
13 -9.13 -10.98 -11.89 -12.35 -12.80 -12.88
12 -9.17 -11.00 -11.90 -1235 -12.81 -12.88
11 -9.24 -11.04  -11.92 -12.37 -12.81 -12.88
10 -9.31 -11.07  -11.94 -1238 -12.81 -12.88
-9.45 -11.15  -11.98 -1240 -12.82 -12.89
-9.74 -11.30 -12.07 -1245 -12.83 -12.90
-10.36  -11.62 -1224 -1255 -12.87 -12.92
-11.65 -1229 -1261 -1277 -1293 -12.96
-1229  -1263 -12.79 -12.88 -12.96 -12.98
-12.61  -12.79 -12.89 -1293 -1298 -12.99
-12.77  -12.88 -1293 -1296 -12.99 -12.99
-12.93 -1296 -12.98 -1299 -12.99 -13.00
-12.96  -1298 -12.99 -1299 -13.00 -13.00

= NWHOOTONO®O

NEJNIZSi POVRCHOVE TEPLOTY A HUSTOTY TEPELNEHO TOKU:
Prostiedi T[C] Rs[m2K/W] R.H. [%] Ts,min [C] Tep.tok Q [W/m] Propust. L [W/mK]

1 21.0 0.13 50 18.54 22.42602 0.65959
2 -13.0 0.04 84 -13.00 -22.42580 0.65958
Vysvétlivky:
T zadana teplota v daném prostredi [C]
Rs zadany odpor pfi pfestupu tepla v daném prostredi [m2K/W]
R.H. zadana relativni vihkost v daném prostiedi [%]
Ts,min minimalni povrchova teplota v daném prostredi [C]

Tep.tok Q  hustota tepelného toku z daného prostredi [W/m]

(hodnota je vztazena na 1m délky tepelného mostu, pfi¢emz ztrata je kladna a zisk je zaporny)
Propust. L tepelnd propustnost mezi danym prostifedim a okolim [W/mK]

(Ize urcit jen pro maximalné 2 prostfedi; pro urcité charakteristické vyseky Ize ziskat pramérny



lzotermy:

— B00C
— o00C
— 700C
— 1400C

® Tei=1854 C
& Tei=-13,00C

soucinitel prostupu tepla vydélenim hodnoty L Sitkou hodnoceného vyseku konstrukce)

NEJNIZSi POVRCHOVE TEPLOTY, TEPLOTNI FAKTORY A RIZIKO KONDENZACE:

Prosttedi Tw[C] Ts,min[C] f,Rsil[-] KOND. RH,max[%] T,min [C]
1 10.18 18.54 0.928 ne - -
2 -14.90 -13.00 1.000 ne - -
Vysvétlivky:
Tw teplota rosného bodu v daném prostiedi [C] - Ize ur¢it jen pro teploty do 100 C
Ts,min minimalni povrchova teplota v daném prostiedi [C]
f,Rsi teplotni faktor dle CSN 730540, EN ISO 10211 a EN ISO 13788 [-]
[rozdil minimalni povrchové teploty a vnéjsi teploty podéleny rozdilem
vnitfni ( 21.0 C) a vnéjsi (-13.0 C) teploty - pfesné Ize urcit jen pro max. 2 prostredi
a pro rozdilnou vnitini a vnéjsi teplotu, program nicméné urcuje orienta¢ni hodnoty
i pro vice prostredi, pficemz se uvazuje vnitini teplota podle daného prostiedi
a konstantni vnéjsi teplota Te = -13.0 C]
KOND. oznacuje vznik povrchové kondenzace
RH,max maximalni mozna relativni vlhkost pfi dané teploté v daném prostiedi, ktera zajisti odstranéni
povrchové kondenzace [%]
T,min minimalni potfebna teplota pfi dané absolutni vihkosti v daném prostredi, ktera zajisti
odstranéni povrchové kondenzace [C] - plati jen pro pfipad dvou prostiedi
Poznadmka: Zde uvedené vyhodnoceni rizika povrchové kondenzace neodpovida hodnoceni

podle CSN 730540-2. Program pouze porovnava teplotu povrchu s teplotou rosného bodu
v okolnim prostedi.



Teplotm pole [C]:

130..-87
97.. 64
£4..30
30..03
0,3..36
36 .69
69..102
10,2 ..135

135 .. 16,2
. 16,8 ... 20,2

® Tsi=1854C
® Tsi=-13,00C

ODHAD CHYBY VYPOCTU:

Soucet tepelnych toku: 0.0002 W/m

Soucet abs.hodnot tep.tok: 44.8518 W/m

Podil: 0.0000

Podil je mensi nez 0.001 - pozadavek EN ISO 10211 je spinén.

CASTECNE TLAKY NASYCENE VODNI PARY (v kPa):
46 45 44 43 42 M 40 39 38

46
45
a4
43
42
a1
40
39
38
37
36
35
34

37



MnozZstvi kondenzujici vodni pary: 2.5E-0009 kg/m.s.

Poznamka:

Uvedena mnozZstvi jsou vztazena k 1 m vysky detailu a plati pro zadané okrajové podminky.
Mnozstvi vodni pary vstupujici do konstrukce bylo stanoveno pro povrchy se soug. pfestupu
vodni pary 10.e-9 s/m. Mnozstvi vystupujici z konstrukce pak pro povrchy se sou€. prestupu
vodni pary 20.e-9 s/m. Ostatni povrchy se ve vypoctu neuplatnily.

Rel. vihkost [%]:

18
258
34
42
3.
=t
a7
75
&4
52

.42
-3




Oblast kondenzace

vodni pary v detailu

Area 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software




Priloha 11

SHRNUTI VLASTNOSTi HODNOCENYCH KONSTRUKCI

Teplo 2017 tepelna ochrana budov (CSN 730540, EN ISO 6946, EN ISO 13788)
Nazev kce Typ R [m2K/W] U [W/m2K] Ma,max[kg/m2] Odpareni DeltaT10 [C]
05 - stavajici
sténa 6.380 0.153 nedochazi ke kondenzaci v.p. -
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 SIiRENi TEPLA A VODNi PARY
|
podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2017

Nazev tlohy : 05 - stavajici
Zpracovatel :  TT 2017
Zakazka :

Datum : 06.04.2021

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] [-1 [kg/m2]
1 Fermacell Gree 0,0125 0,3200 1100,0 1150,0 13,0 0.0000
2 Dfevo mékké (t 0,0200 0,1800 2510,0 400,0 157,0 0.0000
3 Climatizer Plu 0,0200 0,1800* 2510,0 400,0 2,0 0.0000
4 Climatizer Plu 0,0800 0,0690* 2132,0 137,7 2,0 0.0000
5 Climatizer Plu 0,0200 0,1800* 2510,0 400,0 2,0 0.0000
6 Dfevo mékké (t  0,0200 0,1800 2510,0 400,0 157,0 0.0000
7 Isover TF Prof 0,1800 0,0380 800,0 140,0 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 po¢ate¢ni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.

*

ekvival. tep. vodivost s vlivem tepelnych mostul, stanovena internim vypoctem

slo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti

Ci
1 Fermacell Greenline
2 Drevo mékké (tok kolmo k viakndm)

3 Climatizer Plus - suchy material
vliv systematickych tep. mosta dle EN ISO 6946

Tep. vodivost zakl. materialu: 0.040 W/(m.K)
Tep. vodivost tep. mostd:  0.180 W/(m.K)
Sitka tepelnych mostd: 0.1600 m
Tloustka tepelnych mostt: 0.0200 m
Os. vzdalenost tep. mostl: 0.1600 m

4 Climatizer Plus - suchy material



vliv systematickych tep. mostt dle EN ISO 6946
Tep. vodivost zakl. materialu: 0.040 W/(m.K)
Tep. vodivost tep. mostd: 0.180 W/(m.K)
Sitka tepelnych mostd: 0.0400 m
Tloustka tepelnych mostt: 0.0800 m
Os. vzdalenost tep. mosta: 0.1750 m

5 Climatizer Plus - suchy material
vliv systematickych tep. mosta dle EN ISO 6946

Tep. vodivost zakl. materidlu:  0.040 W/(m.K)
Tep. vodivost tep. mosti: 0.180 W/(m.K)
Sitka tepelnych mosti: 0.1600 m
Tloustka tepelnych mostt: 0.0200 m
Os. vzdalenost tep. mosta: 0.1600 m

6 Drevo mékké (tok kolmo k viakndm)

7 Isover TF Profi -

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 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 : -13.0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 21.0C

Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %

Navrhova relativni vlhkost vnitiniho vzduchu RHi : 55.0 %

Mésic  Délka [dny/hodiny] Tai [C] RHi [%] Pi [Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]
1 31 744 20.6 55.1 1336.3 -2.4 81.2 406.1
2 28 672 20.6 57.3 1389.6 -0.9 80.8 457.9
3 31 744 20.6 58.8 1426.0 3.0 79.5 602.1
4 30 720 20.6 60.7 14721 7.7 77.5 814.1
5 31 744 20.6 64.9 1573.9 12.7 74.5 1093.5
6 30 720 20.6 68.7 1666.1 15.9 72.0 13001
7 31 744 20.6 70.8 1717.0 17.5 70.4 1407.2
8 31 744 20.6 70.1 1700.0 17.0 70.9 13731
9 30 720 20.6 65.6 1590.9 13.3 74.1 1131.2
10 31 744 20.6 61.0 1479.4 8.3 771 843.7
11 30 720 20.6 58.8 1426.0 2.9 79.5 597.9
12 31 744 20.6 57.7 1399.3 -0.6 80.7 468.9

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

vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou priim. mési¢ni parametry v prostfedi na vnéjsi strané konstrukce (teplota,

relativni vihkost a ¢astecny tlak vodni pary).

Teplota ve vnitinim a vnéj#im prostiedi [C]
205
143
91
a4
24 ! I I I [ I
Meésic 2 3 4 3] B 7 2 9 10 11 12
Relativni vihkost ve vnitinim a vnéjéim prostfedi [%]
/.2 - I I [ [ I RHe
a7
631
E1.E
551 T i i i 1 { { FHi
Mésic 2 3 4 5 E 7 g 9 n 11 12
Cast. tlak vodni pary ve ynitinim a vnéj&im prostredi [Pa]
1717.0 i I ; e E— = Y
13893 —f-—!'_f'_"—___——f-__. I ———]
10615
7338
40e1 ! : : : : : : p.e
Mésic 2 K] 4 3] B 7 a | 10 11 12
Pro vnitini prostfedi byla uplatnéna pfirazka 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 : 6.380 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.153 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.17/0.20/0.25/0.35 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 akumulacni vlastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 3.6E+0010 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 434.8
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 14.2h

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

Vnitini povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.73C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.963

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. vihkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty
80% 100% ---------
Tsi,m[C] fRsijm  Tsim[C] fRsim Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]

1 14.7 0.743 11.3 0.595 19.7 0.963 58.1
2 15.3 0.753 11.9 0.594 19.8 0.963 60.2
3 15.7 0.721 12.3 0.526 19.9 0.963 61.2
4 16.2 0.659 12.7 0.391 201 0.963 62.5
5 17.2 0.576 13.8 0.135 20.3 0.963 66.1
6 18.2 0.479 146 - 20.4 0.963 69.5
7 18.6 0.365 151 - 20.5 0.963 71.3
8 18.5 0.409 150 - 20.5 0.963 70.7
9 17.4 0.564 13.9 0.087 20.3 0.963 66.7
10 16.3 0.648 12.8 0.367 201 0.963 62.8
11 15.7 0.723 12.3 0.529 19.9 0.963 61.3
12 15.4 0.755 12.0 0.593 19.8 0.963 60.6

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

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

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

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 e
theta [C]: 203 201 195 190 130 124 118 -12.8

p [Pa]: 1367 1339 789 782 754 747 198 166
p,sat [Pa]: 2384 2355 2272 2192 1492 1437 1383 202
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 v typickém mizté konstrukce v ustalenich navrhovich podminkach

Fermacell Greenline
Difevo mékke [tok kolmo k wlakniim)
Climatizer Pluz - suchi matenial
Climatizer Pluz - suchi maternial
Clmatizer Plus - suchy matenal
Dfevo mékke [tok kolmo k wlakndim]
|zoveer TF Profi
T [C]

2030 -
16.2
120
74
3.4
04
A5
87 |
1288

Tluupétky [m] 0.0705 0.1410 0.2115 0.2820 0.3525

Cast tlaky vodni pdry v typickém mizté konstrukce v ustdl ndvrh. podminkach

Fermacell Greenline
Dievo mekke [tok kalmo k wlaknim)
Climatizer Fluz - suchg matenal
Climatizer Plug - zuchi material
Climatizer Plusz - suchi material
Dievomeékké [tok kolmao k. wlaknim]
|zover TF Profi
p [Pa]

23840 ==

2107
1830/
15531

1275,
395
721
444
165

Tloustky [m] 0,0705 01410 0,215 0,2820 0,3525



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

Fermacell Greenline
Difevo mékke [tok kolmo k wlakniim)
Climatizer Pluz - suchi matenial
Climatizer Pluz - suchi maternial
Clmatizer Plus - suchy matenal
Dfevo mékke [tok kolmo k wlakndim]
|zoveer TF Profi

Tloustky [m] 0.0705 01410 0.2115 0.2820 0.3525

PFi venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Mnozstvi difundujici vodni pary Gd : 3.500E-0008 kg/(m2.s)

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

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

Poznamka: Hodnoceni diflze vodni pary bylo provedeno pro predpoklad 1D §ifeni vodni pary pfevazuijici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen
orientacni. Pfesnéjsi vysledky Ize ziskat s pomoci 2D analyzy.

Rozmezi relativnich vihkosti v jednotlivych 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 Fermacell Gree 90 213 62
2 Drevo mekké (t 151 152 62
3 Climatizer Plu 273 92 -— — —
4 Climatizer Plu 212 153 -—- — —



5 Climatizer Plu 212 153 -—- -—
6 Drevo meékké (t 212 153
7 Isover TF Prof - - 334 31

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 sorpé&ni
kFivky pro dany typ dfeva Ize odvodit, pfi jaké relativni vihkosti vzduchu dosahuje dfevo této kritické hmotnostni
vlhkosti. Obvykle jde o cca 80 %.

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

Ize predpokladat, ze pozadavek CSN 730540-2 na maximalni hmotnostni vihkost dfeva nebude splnén.

Teplo 2017, (c) 2016 Svoboda Software



Priloha 12
- |

DVOUROZMERNE STACIONARNI POLE TEPLOT
A CASTECNYCH TLAKU VODNi PARY

|
podle EN ISO 10211 a CSN 730540 - MKP/FEM model

Area 2017

Nazev ulohy : Tvarovky

Varianta

Zpracovatel :  TT 2017
Zakazka :

Datum : 17.04.2021

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Parametry pro vypocet teplotniho faktoru:
Teplota vzduchu v exteriéru: -13.0C
Teplota vzduchu v interiéru: 21.0C

Parametry charakterizujici rozsah ulohy:

Pocet svislych os: 78
Pocet vodorovnych os: 110
Pocet prvku: 16786
Pocet uzlovych bodu: 8580

Souradnice os sité - osa x [m] :

0.00000 0.02250 0.04500 0.06750 0.09000 0.11250 0.13500 0.15750 0.18000 0.20000
0.22000 0.24000 0.26000 0.28000 0.30000 0.32000 0.34000 0.35250 0.36625 0.38000
0.40000 0.42000 0.45375 0.48750 0.52125 0.55500 0.57500 0.59500 0.62875 0.66250
0.69625 0.73000 0.75000 0.77000 0.80375 0.83750 0.87125 0.90500 0.92500 0.94500
0.97875 1.01250 1.04625 1.08000 1.10000 1.12000 1.15375 1.18750 1.22125 1.25500
1.27500 1.29500 1.32875 1.36250 1.39625 1.43000 1.45000 1.47000 1.50375 1.53750
1.57125 1.60500 1.62500 1.64500 1.67875 1.71250 1.74625 1.78000 1.80000 1.82000
1.85375 1.88750 1.92125 1.95500 1.97500 1.98500 1.99500 2.00000

Souradnice os sité - osay [m] :

0.00000 0.02250 0.04500 0.06750 0.09000 0.11250 0.13500 0.15750 0.18000 0.20000
0.22000 0.24000 0.26000 0.28000 0.30000 0.32000 0.34000 0.35250 0.36813 0.38375
0.39938 0.41500 0.43500 0.45500 0.47188 0.48875 0.50563 0.52250 0.53938 0.55625
0.57313 0.59000 0.61000 0.63000 0.64688 0.66375 0.68063 0.69750 0.71438 0.73125
0.74813 0.76500 0.78500 0.80500 0.82188 0.83875 0.85563 0.87250 0.88938 0.90625
0.92313 0.94000 0.96000 0.98000 1.00000 1.02875 1.05750 1.08625 1.11500 1.13500
1.15500 1.17188 1.18875 1.20563 1.22250 1.23938 1.25625 1.27313 1.29000 1.31000
1.33000 1.34688 1.36375 1.38063 1.39750 1.41438 1.43125 1.44813 1.46500 1.48500
1.50500 1.52188 1.53875 1.55563 1.57250 1.58938 1.60625 1.62313 1.64000 1.66000
1.68000 1.69688 1.71375 1.73063 1.74750 1.76438 1.78125 1.79813 1.81500 1.83500
1.85500 1.87188 1.88875 1.90563 1.92250 1.93938 1.95625 1.97313 1.99000 2.00000

Zadané materialy :

c. Nazev LambdaX LambdaY MiX MiY X1 X2 Y1 Y2
1 Isover TF Profi 0.038 0.038 1.000 1.000 1 9 1 110
2 Isover TF Profi 0.038 0.038 1.000 1.000 9 78 1 9

3 Dfevo mékké (to 0.180 0.180 157 157 9 10 9 110
4 Dfevo mékke (to 0.180 0.180 157 157 17 78 9 10
5 Drevo mékké (to 0.180 0.180 157 157 11 15 12 14
6 Dfevo mékke (to 0.180 0.180 157 157 11 15 22 24
7 Dfevo mékké (to 0.180 0.180 157 157 11 15 32 34
8 Dfevo mékke (to 0.180 0.180 157 157 11 15 42 44
9 Drevo mékké (to 0.180 0.180 157 157 11 15 52 54
10 Drevo meékke (to 0.180 0.180 157 157 11 15 59 61

11 Drevo mékke (to 0.180 0.180 157 157 11 15 69 71

12  Drfevo meékke (to 0.180 0.180 157 157 11 15 79 81

13  Drevo mékke (to 0.180 0.180 157 157 11 15 89 N

14  Drfevo meékke (to 0.180 0.180 157 157 11 15 99 101
15 Drevo mékke (to 0.180 0.180 157 157 11 15 109 110
16  Drevo meékke (to 0.180 0.180 157 157 20 22 11 15



Poznamka:

Drevo mékkeé (to
Drevo mékké (to
Dfevo mékke (to
Drevo mékkeé (to
Dfevo mékke (to
Drevo mékkeé (to
Dfevo mékke (to
Drevo mékké (to
Dfevo mékke (to
Drevo mékkeé (to
Dfevo mékke (to
Climatizer Plus
Climatizer Plus
Climatizer Plus
Climatizer Plus
Climatizer Plus
Climatizer Plus
Climatizer Plus
Climatizer Plus
Climatizer Plus
Climatizer Plus
Climatizer Plus
Climatizer Plus
Climatizer Plus
Climatizer Plus
Climatizer Plus
Climatizer Plus
Climatizer Plus
Climatizer Plus
Climatizer Plus
Climatizer Plus
Climatizer Plus
Climatizer Plus
Climatizer Plus
Climatizer Plus
Climatizer Plus
Climatizer Plus
Fermacell Green
Fermacell Green

0.180
0.180
0.180
0.180
0.180
0.180
0.180
0.180
0.180
0.180
0.180
0.040
0.040
0.040
0.040
0.040
0.040
0.040
0.040
0.040
0.040
0.040
0.040
0.040
0.040
0.040
0.040
0.040
0.040
0.040
0.040
0.040
0.040
0.180
0.180
0.180
0.180
0.320
0.320

0.180
0.180
0.180
0.180
0.180
0.180
0.180
0.180
0.180
0.180
0.180
0.040
0.040
0.040
0.040
0.040
0.040
0.040
0.040
0.040
0.040
0.040
0.040
0.040
0.040
0.040
0.040
0.040
0.040
0.040
0.040
0.040
0.040
0.180
0.180
0.180
0.180
0.320
0.320

157
157
157
157
157
157
157
157
157
157
157
2.000
2.000
2.000
2.000
2.000
2.000
2.000
2.000
2.000
2.000
2.000
2.000
2.000
2.000
2.000
2.000
2.000
2.000
2.000
2.000
2.000
2.000
2.000
2.000
2.000
2.000
13
13

157
157
157
157
157
157
157
157
157
157
157
2.000
2.000
2.000
2.000
2.000
2.000
2.000
2.000
2.000
2.000
2.000
2.000
2.000
2.000
2.000
2.000
2.000
2.000
2.000
2.000
2.000
2.000
2.000
2.000
2.000
2.000
13
13

17 110
17 18

LambdaX a LambdaY jsou navrhové hodnoty tepelné vodivosti materidlu ve sméru osy X a Y ve W/(m.K);

Mix a MiY jsou navrhové faktory difuzniho odporu materialu ve sméru osy X a Y; X1 a X2 jsou €isla os

ve sméruosy Xa Y1 a Y2 jsou Cisla os ve sméru osy Y vymezujici zadanou oblast.

Geometrie detailu
a zadané podminky:

Pocet vertik..os: T8
Pocet horzont. os: 110
Potet prvki: 16788

Teplota  OdporRs

- == =008
=0 = 0,05

- 0 2= 0,18
- 0, 170,24
- =0 == 0,25

Zadané okrajové podminky a jejich rozmisténi :

Cislo Teplota [C]

AP WN -

1.uzel

1888
1888
881
1
1

2.uzel

8488
1980

8471
881
110

21.00
21.00
-13.00
-13.00
-13.00

Rs [m2K/W]

0.13
0.13
0.04
0.04
0.04

RH [%]
50.0
50.0
84.0
84.0
84.0

P [kPa]
1.24
1.24
0.17
0.17
0.17

[ i ] ] o] ] o] ] o] i

h,p [s/m]
10.00
10.00
20.00
20.00
20.00



Poznamka: Rs je odpor pfi pfestupu tepla na pfislusném povrchu, RH je relativni vihkost v prostfedi plsobicim
na pfislusny povrch, P je ¢astecny tlak vodni pary v prostiedi pdsobicim na dany povrch a h,p je soucinitel
prestupu vodni pary na pFislusném povrchu.

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENEHO DETAILU :

NEJNIZSi POVRCHOVE TEPLOTY A HUSTOTY TEPELNEHO TOKU:
Prostfredi T[C] Rs[m2K/W] R.H. [%] Ts,min [C] Tep.tok Q [W/m] Propust. L [W/mK]

1 21.0 0.13 50 18.80 18.53094 0.54503
2 -13.0 0.04 84 -13.00 -18.53089 0.54503
Vysvétlivky:
T zadana teplota v daném prostredi [C]
Rs zadany odpor pfi pfestupu tepla v daném prostfedi [m2K/W]
R.H. zadana relativni vlhkost v daném prostredi [%]
Ts,min minimalni povrchova teplota v daném prostredi [C]

Tep.tok Q hustota tepelného toku z daného prostredi [W/m]
(hodnota je vztazena na 1m délky tepelného mostu, pfi¢emz ztrata je kladna a zisk je zaporny)
Propust. L tepelna propustnost mezi danym prostfedim a okolim [W/mK]
(Ize urcit jen pro maximalné 2 prostfedi; pro urcité charakteristické vyseky Ize ziskat pramérny
soucinitel prostupu tepla vydélenim hodnoty L Sitkou hodnoceného vyseku konstrukce)

lzotermy:

— B00C
— 0.00C
— 7.00C
— 1400C

I I |

* Tsi=1880C
@ Tei=-1300C

DNl ===
_—

[ L1111 I Q1 JL_ IL 1L M
e
e e
&
NEJNIZSi POVRCHOVE TEPLOTY, TEPLOTNi FAKTORY A RIZIKO KONDENZACE:
Prostiedi  Tw [C] Ts,min [C] f,Rsi [] KOND. RH,max[%] T,min [C]
1 10.18 18.80 0.935 ne - -
2 -14.90 -13.00 1.000 ne - -
Vysvétlivky:
Tw teplota rosného bodu v daném prostfedi [C] - Ize urcit jen pro teploty do 100 C
Ts,min minimalni povrchova teplota v daném prostiedi [C]
f,Rsi teplotni faktor dle CSN 730540, EN ISO 10211 a EN ISO 13788 [-]
[rozdil minimalni povrchové teploty a vnéjsi teploty podéleny rozdilem
vnitfni ( 21.0 C) a vnégjsi (-13.0 C) teploty - presné Ize ur€it jen pro max. 2 prostredi
a pro rozdilnou vnitfni a vnéjsi teplotu, program nicméné urcuje orienta¢ni hodnoty
i pro vice prostfedi, pfi€emz se uvazuje vnitfni teplota podle daného prostredi
a konstantni vnéjsi teplota Te = -13.0 C]
KOND. oznacuje vznik povrchové kondenzace
RH,max maximalni mozna relativni vihkost pfi dané teploté v daném prostfedi, ktera zajisti odstranéni
povrchové kondenzace [%]
T,min minimalni potfebna teplota pfi dané absolutni vihkosti v daném prostredi, ktera zajisti

odstranéni povrchové kondenzace [C] - plati jen pro pfipad dvou prostredi

Poznamka: Zde uvedené vyhodnoceni rizika povrchové kondenzace neodpovida hodnoceni
podle CSN 730540-2. Program pouze porovnava teplotu povrchu s teplotou rosného bodu
v okolnim prostfedi.



Teplotni pole [C]:

130..87
87..63
£3..-30
30..04
B 0457
37..7.0
7.0 .. 104
10,4 .. 137
5T AT
17,1 ... 20,4

1

& Tsi=1880C
% Tei=-1300C

ODHAD CHYBY VYPOCTU PODLE EN ISO 10211:

Soucet tepelnych toku: 0.0000 W/m
Soucet abs.hodnot tep.toku: 37.0618 W/m
Podil: 0.0000

Podil je mensi nez 0.0001 - poZzadavek na pfesnost je spinén.

TOKY DIFUNDUJICi VODNi PARY PRI ZADANYCH PODMINKACH:

Mnozstvi vstupujici do konstrukce: 1.0E-0007 kg/m,s.
Mnozstvi vystupujici z konstrukce: 1.0E-0007 kg/m,s.
Chyba vypoctu: 4.0E-0012 kg/m.s.

Poznamka: Uvedena mnozstvi jsou vztazena k 1 m vysky detailu a plati pro zadané okrajové podminky.
Mnozstvi vodni pary vstupujici do konstrukce bylo stanoveno pro povrchy se souc. prestupu
vodni pary 10.e-9 s/m. Mnozstvi vystupujici z konstrukce pak pro povrchy se souc. pfestupu
vodni pary 20.e-9 s/m. Ostatni povrchy se ve vypoctu neuplatnily.

Rel. vihkost [%]:

13... 20
20 .. 28
20%.. 35
35..42
| 42.. .45
49 ...56
56:..63
63... 70
o R




Oblast kondenzace

vodni pary v detailu

Area 2017, (c) 2017 Svoboda Software




Priloha 13

SHRNUTI VLASTNOSTi HODNOCENYCH KONSTRUKCI

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

Nazev kce Typ R [m2K/W] U [W/m2K] Ma,max[kg/m2] Odpareni DeltaT10 [C]
04 - stavajici... sténa 5.807 0.167 nedochazi ke kondenzaci v.p.
Vysveétlivky:

R tepelny odpor konstrukce

U soucinitel prostupu tepla konstrukce

Ma,max maximalni mnozZstvi 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

Nazev tlohy : 04 - stavajici
Zpracovatel :  TT 2017
Zakazka :

Datum : 31.03.2021

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] [-1 [kg/m2]
1 Fermacell Gree 0,0125 0,3200 1100,0 1150,0 13,0 0.0000
2 STEICO univers 0,0400 0,2290* 37298,3 11430,4 5,0 0.0000
3 Egger OSB4 TOP 0,0150 0,1300 1700,0 620,0 200,0 0.0000
4 STEICO univers 0,1600 0,0520 2109,8 273,1 5,0 0.0000
5 STEICO univers 0,1200 0,0500 2100,0 270,0 5,0 0.0000
6 Dekten fassade 0,0004 0,3500 1470,0 400,0 225,0 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
vihkost ve vrstvé.

*

ekvival. tep. vodivost s vlivem tepelnych mostd, stanovena internim vypoctem

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
1 Fermacell Greenline
2 STEICO universal vliv systematickych tep. mostt dle EN ISO 6946

Tep. vodivost zakl. materialu: 0.234 W/(m.K)
Tep. vodivost tep. most: 0.180 W/(m.K)
Sitka tepelnych mostu: 0.0600 m
Tloustka tepelnych mosta: 0.0400 m
Os. vzdalenost tep. mostd: 0.6250 m
Egger OSB4 TOP
STEICO universal
STEICO universal
Dekten fassade |l

oW




Okrajové podminky vypocétu :

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

Navrhova venkovni teplota Te : -13.0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 21.0C

Navrhova relativni vihkost 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 21.0 53.9 1339.7 2.4 81.2 406.1
2 28 672 21.0 56.0 1391.9 -0.9 80.8 457.9
3 31 744 21.0 57.5 1429.2 3.0 79.5 602.1
4 30 720 21.0 59.3 1473.9 7.7 77.5 814.1
5 31 744 21.0 63.4 1575.9 12.7 74.5 1093.5
6 30 720 21.0 67.2 1670.3 15.9 72.0 1300.1
7 31 744 21.0 69.2 1720.0 17.5 70.4 1407.2
8 31 744 21.0 68.5 1702.6 17.0 70.9 1373.1
9 30 720 21.0 64.1 1593.3 13.3 741 1131.2
10 31 744 21.0 59.7 1483.9 8.3 771 843.7
11 30 720 21.0 57.5 1429.2 2.9 79.5 597.9
12 31 744 21.0 56.5 1404.4 -0.6 80.7 468.9

Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prdm. mésiéni parametry vnitfniho vzduchu (teplota, relativni vinkost a ¢astecny tlak
vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prim. mési¢ni parametry v prostiedi na vnéjsi strané konstrukce (teplota,
relativni vihkost a ¢astecny tlak vodni pary).

Teplota ve wnitinim a vnéjEim prostiedi [C]

21.0 Ti
15,2

3.2

35

-2.4 Te
Mésic e 3 4 5 E i g 3 10 1 12

Relativni vlhkost ve vnitfnim a vnéjdim prostredi [%]
a2 AHe
744 W

EY.E

ED,? ///_\

533 RAHi

Mésic 2 3 4 5 E 7 a 3 10 1 12
Cast. tlak vodni pary ve vnitfnim a yn&j#im prostiedi [Pa]

17200 o ————— R e s p—

1391.5 p.i

10E3.0

T35

4081 p.e

Mészic 2 3 4 5 E 7 a 3 10 1 12
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 soudinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 5.807 m2K/W
Souginitel prostupu tepla konstrukce U : 0.167 W/m2K

Souginitel prostupu zabudované kce U,kc :  0.19/0.22/0.27 / 0.37 W/m2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro rGznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadrenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulaéni vliastnosti:
Difuzni odpor konstrukce ZpT : 2.6E+0010 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 227514384.0




Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 14.1h

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.61C

Teplotni faktor v navrhovych podminkéach f,Rsi,p : 0.959

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 14.7 0.732 11.3 0.586 20.0 0.959 57.2
2 15.3 0.741 11.9 0.584 20.1 0.959 59.2
3 15.7 0.707 12.3 0.516 20.3 0.959 60.2
4 16.2 0.640 12.8 0.381 20.5 0.959 61.3
5 17.3 0.550 13.8 0.131 20.7 0.959 64.7
6 18.2 0.449 147 - 20.8 0.959 68.1
7 18.7 0.331 151 - 20.9 0.959 69.8
8 18.5 0.374 150 - 20.8 0.959 69.2
9 17.4 0.538 14.0 0.085 20.7 0.959 65.4
10 16.3 0.632 12.9 0.360 20.5 0.959 61.6
11 15.7 0.709 12.3 0.519 20.3 0.959 60.2
12 15.5 0.743 12.0 0.585 20.1 0.959 59.7

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

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

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

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

theta [C]: 203 200 190 184 09 -128 -128

p [Pal: 1367 1327 1277 535 337 189 166

p,sat [Pa]: 2375 2343 2202 2114 651 202 202

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

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

Teploty v typickém misté konstrukce v ustalenich navrhovich podminkach

Fermacell Greenline
STEICO univerzal
Eqger 0SB4 TOP
STEICO universal
STEICO univerzal

Dekten fazzade ||
TICI
20.3 —
1E.1
120
7Aa
a7
-0.4
-4.5
-8B
128

Tloustky [m] 0.0636 01332 0.2087 0.2783 0.3473




Cast. tlaky vodni pary v typickém misté konstrukce v ustal. navyrh. podminkach

Fermacell Greenline
STEICO universal
Eqgger OSE4 TOP
STEICO univerzal
STEICO uriversal

Dekten fazzade ||
p [Pa]

2375l F———]
2039
1823

1547

1270

935
18

1B6

Tlouztky [m] 0.0636 01332 0.2087 0.2783 0.3473

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

Fermacell Greenline
STEICO univerzal
Eqger 0SB4 TOP
STEICO universal
STEICO univerzal
Dekten fazzade ||

B0
50
40

Tloustky [m] 0.0636 01332 0.2087 0.2783 0.3473

Pri venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Mnozstvi difundujici vodni pary Gd : 4.949E-0008 kg/(m2.s)

Bilance zkondenzované a vypairené vodni pary podle EN ISO 13788:

Roéni cyklus €. 1
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

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



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

Trvani pfislusné relativni vihkosti v materialu ve dnech za rok

Cislo Nazev pod 60% 60-70% 70-80% 80-90% nad 90%
1 Fermacell Gree 151 214
2 STEICO univers 151 214
3 Egger OSB4 TOP 151 214
4 STEICO univers 15 214
5 STEICO univers 214 151
6 Dekten fassade 214 151

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 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 %,
I1ze pfedpokladat, Zze pozadavek CSN 730540-2 na maximalni hmotnostni vihkost dieva nebude spinén.

Teplo 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software
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DVOUROZMERNE STACIONARNI POLE TEPLOT
A CASTECNYCH TLAKU VODNIi PARY

|
podie EN ISO 10211 a CSN 730540 - MKP/FEM model

Area 2017 EDU

Nazev tlohy : Tézky skelet

Varianta

Zpracovatel :  TT 2017
Zakéazka :

Datum : 09.04.2021

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Parametry pro vypocet teplotniho faktoru:

Teplota vzduchu v exteriéru: -13.0C
Teplota vzduchu v interiéru: 21.0C
Parametry charakterizujici rozsah ulohy:
Pocet svislych os: 41
Pocet vodorovnych os: 42
Pocet prvki: 3280
Pocet uzlovych bodu: 1722

Souradnice os sité - osa x [m] :

0.00000 0.00400 0.01150 0.01900 0.03400 0.06400 0.12400 0.20400 0.24400 0.26400
0.28400 0.29900 0.32400 0.33900 0.35150 0.37183 0.39216 0.43281 0.51413 0.59544
0.67675 0.75806 0.83938 0.92069 1.00200 1.06438 1.12675 1.18913 1.25150 1.31388
1.37625 1.43863 1.50100 1.56338 1.62575 1.68813 1.75050 1.81288 1.87525 1.93763
2.00000

Souradnice os sité - osay [m] :

0.00000 0.00400 0.01150 0.01900 0.03400 0.06400 0.12400 0.16400 0.20400 0.24400
0.26400 0.28400 0.29900 0.31900 0.33900 0.35150 0.37177 0.39203 0.43256 0.51363
0.59469 0.67575 0.75681 0.83788 0.91894 1.00000 1.06250 1.12500 1.18750 1.25000
1.31250 1.37500 1.43750 1.50000 1.56250 1.62500 1.68750 1.75000 1.81250 1.87500
1.93750 2.00000

Zadané materialy :

é. Nazev LambdaX LambdaY MiX MiY X1 X2 Y1 Y2
1 Dekten fassade 0.350 0.350 225 225 1 2 1 42
2 Folie PVC 0.160 0.160 16700 16700 2 41 1 2
3  STEICO universa 0.050 0.050 5.000 5.000 2 7 2 42
4  STEICO universa 0.050 0.050 5.000 5.000 7 41 2 7
5  STEICO universa 0.051 0.051 5.000 5.000 7 11 12 42
6  STEICO universa 0.051 0.051 5.000 5.000 11 41 7 12
7 Egger OSB4 TOP 0.130 0.130 200 200 11 12 12 42
8 Egger OSB4 TOP 0.130 0.130 200 200 12 41 12 13
9  STEICO universa 0.229 0.229 5.000 5.000 12 14 13 42
10 STEICO universa 0.229 0.229 5.000 5.000 14 41 13 15
11 Fermacell Green 0.320 0.320 13 13 14 15 15 42
12  Fermacell Green 0.320 0.320 13 13 15 41 15 16
13  Drevo mékké (to 0.180 0.180 157 157 7 11 7 8
14  Drevo mékké (to 0.180 0.180 157 157 11 13 7 12
15 Drevo mékké (to 0.180 0.180 157 157 7 11 10 12
16 STEICO universa 0.051 0.051 5.000 5.000 7 11 8 10
Poznamka: LambdaX a LambdaY jsou navrhové hodnoty tepelné vodivosti materialu ve sméru osy X a 'Y ve W/(m.K);

Mix a MiY jsou navrhové faktory difizniho odporu materialu ve sméru osy X a Y; X1 a X2 jsou &isla os
ve sméru osy Xa Y1 a Y2 jsou &isla os ve sméru osy Y vymezujici zadanou oblast.



Geometrie detailu
a zadané podminky:

Pobet vertik. os: 41
Polet horizont. os: 42
Pobet prvkid: 3280

Teplota Odpor Rs
- =0 <= {0,085
- = = 0,05
- =0 <= 0,16
- =0 0,17-0,24
- = == {,28

Zadané okrajové podminky a jejich rozmisténi :

cislo 1.uzel 2.uzel Teplota [C] Rs [m2K/W] RH [%] P [kPa] h,p [s/m]
1 604 1696 21.00 0.13 50.0 1.24 10.00
2 604 630 21.00 0.13 50.0 1.24 10.00
3 43 1681 -13.00 0.04 84.0 0.17 20.00
4 1 43 -13.00 0.04 84.0 0.17 20.00
5 1 42 -13.00 0.04 84.0 0.17 20.00
Poznéamka: Rs je odpor pfi pfestupu tepla na pfislusném povrchu, RH je relativni vihkost v prostfedi plsobicim

na prislusny povrch, P je ¢astecny tlak vodni pary v prostfedi pasobicim na dany povrch a h,p je soucinitel
prestupu vodni pary na pfislusném povrchu.

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENEHO DETAILU :

TEPLOTY (ve stupnich Celsia) :
M 40 39 38 37 36 35 34 33 32




-12.97
-12.98
-12.99
-12.99
-13.00

= NWwhO

NEJNIZSi POVRCHOVE TEPLOTY A HUSTOTY TEPELNEHO TOKU:
Prostiedi T[C] Rs[m2K/W] R.H. [%] Ts,min [C] Tep.tok Q [W/m] Propust. L [W/mK]

1 21.0 0.13 50 18.35 20.35350 0.59863
2 -13.0 0.04 84 -13.00 -20.35352 0.59863
Vysvétlivky:
T zadand teplota v daném prostredi [C]
Rs zadany odpor pfi pfestupu tepla v daném prostredi [m2K/W]
R.H. zadana relativni vihkost v daném prostiedi [%]
Ts,min minimalni povrchova teplota v daném prostredi [C]

Tep.tok Q  hustota tepelného toku z daného prostredi [W/m]
(hodnota je vztazena na 1m délky tepelného mostu, pfi¢emz ztrata je kladna a zisk je zaporny)
Propust. L tepelnd propustnost mezi danym prostifedim a okolim [W/mK]
(Ize urcit jen pro maximalné 2 prostfedi; pro urcité charakteristické vyseky lIze ziskat pramérny
soucinitel prostupu tepla vydélenim hodnoty L Sitkou hodnoceného vyseku konstrukce)

lzotermy:

— s00C
—o00cC
— 700C
— 1400C

& Tei=1835C
@ Tsi=-13,00C

o
NEJNIZS| POVRCHOVE TEPLOTY, TEPLOTNI FAKTORY A RIZIKO KONDENZACE:
Prostiedi  Tw [C] Ts,min [C] f,Rsi [-] KOND. RH,max [%] T,min [C]
1 10.18 18.35 0.922 ne - -
2 -14.90 -13.00 1.000 ne - -
Vysvétlivky:
Tw teplota rosného bodu v daném prostiedi [C] - Ize urcit jen pro teploty do 100 C
Ts,min minimalni povrchova teplota v daném prostredi [C]
f,Rsi teplotni faktor dle CSN 730540, EN ISO 10211 a EN ISO 13788 [-]
[rozdil minimalni povrchové teploty a vnéjsi teploty podéleny rozdilem
vnitfni ( 21.0 C) a vnéjsi (-13.0 C) teploty - pfesné Ize urcit jen pro max. 2 prostredi
a pro rozdilnou vnitfni a vnéjsi teplotu, program nicméné ur€uje orientacni hodnoty
i pro vice prostredi, pficemz se uvazuje vnitfni teplota podle daného prostiedi
a konstantni vnéjsi teplota Te = -13.0 C]
KOND. oznacuje vznik povrchové kondenzace
RH,max maximalni mozna relativni vihkost pfi dané teploté v daném prostredi, ktera zajisti odstranéni
povrchové kondenzace [%]
T,min minimalni potfebna teplota pfi dané absolutni vihkosti v daném prostiedi, ktera zajisti

odstranéni povrchové kondenzace [C] - plati jen pro pfipad dvou prostiedi

Poznamka: Zde uvedené vyhodnoceni rizika povrchové kondenzace neodpovida hodnoceni



podle CSN 730540-2. Program pouze porovnava teplotu povrchu s teplotou rosného bodu
v okolnim prostiedi.

Teplotni pole [C]:

13,0...-87
87 .63
£3..-30
-30..03
0,3..38
36 .. 7,0
7.0...10,3

10,3 .. 13,6
136.. 16,3

. 16,9 ...20,3

& T=i=1835C
& Tsi=-13,00C

ODHAD CHYBY VYPOGTU:

Soucet tepelnych toku: -0.0000 W/m
Soucet abs.hodnot tep.toku: 40.7070 W/m
Podil: -0.0000

Podil je mensi nez 0.001 - pozadavek EN ISO 10211 je splnén.

CASTECNE TLAKY NASYCENE VODNI PARY (v kPa):
41 40 39 38 37 36 35 34 33

42

16 2.38 2.38 2.38 2.38 2.38 2.38 2.38 2.38 2.38

32

2.38



= NWh,hOOOO

TOKY DIFUNDUJICi VODNIi PARY PRI ZADANYCH PODMINKACH:

Mnozstvi vstupujici do konstrukce: 1.3E-0007 kg/m,s.
Mnozstvi vystupuijici z konstrukce: 1.5E-0008 kg/m,s.
Mnozstvi kondenzujici vodni pary: 1.1E-0007 kg/m;,s.

Poznadmka: Uvedena mnozstvi jsou vztaZzena k 1 m vysky detailu a plati pro zadané okrajové podminky.
Mnozstvi vodni pary vstupujici do konstrukce bylo stanoveno pro povrchy se souc. pfestupu
vodni pary 10.e-9 s/m. MnozZstvi vystupujici z konstrukce pak pro povrchy se soué. prestupu
vodni pary 20.e-9 s/m. Ostatni povrchy se ve vypoctu neuplatnily.

Rel. vihkost [%]:

24 32
32 .39
39 .47
47 ... 54
o4 .62
g2 .70
7077
77 ... 85
45 ... 92
G2 100




Oblast kondenzace

vodni pary v detailu

Area 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software
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SHRNUTI VLASTNOSTi HODNOCENYCH KONSTRUKCI

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

Nazev kce Typ R [m2K/W] U [W/m2K] Ma,max[kg/m2] Odpareni DeltaT10 [C]
07 - stavajici... sténa 5.663 0.171 nedochazi ke kondenzaci v.p.
Vysveétlivky:

R tepelny odpor konstrukce

U soucinitel prostupu tepla konstrukce

Ma,max maximalni mnozZstvi 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

Nazev tlohy : 07 - stavajici
Zpracovatel :  TT 2017
Zakazka :

Datum : 31.03.2021

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] [-1 [kg/m2]
1 Fermacell Gree 0,0125 0,3200 1100,0 1150,0 13,0 0.0000
2 Isover Orsik 0,0600 0,0550 1011,8 75,9 1,0 0.0000
3 Egger OSB3 0,0150 0,1300 1700,0 600,0 180,0 0.0000
4 Isover Orsik 0,1400 0,0480* 909,4 53,7 1,0 0.0000
5 Isover Orsik 0,0600 0,0400 800,0 30,0 1,0 0.0000
6 Dekten fassade 0,0004 0,3500 1470,0 400,0 225,0 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
vihkost ve vrstvé.

*

ekvival. tep. vodivost s vlivem tepelnych mostd, stanovena internim vypoctem

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti

1 Fermacell Greenline

2 Isover Orsik

3 Egger OSB3

4 Isover Orsik vliv systematickych tep. mostt dle EN ISO 6946

Tep. vodivost zakl. materialu: 0.040 W/(m.K)
Tep. vodivost tep. most: 0.180 W/(m.K)
Sitka tepelnych mostu: 0.0400 m
Tloustka tepelnych mosta: 0.1400 m
Os. vzdalenost tep. mostd: 0.6250 m

5 Isover Orsik

6 Dekten fassade Il




Okrajové podminky vypocétu :

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

Navrhova venkovni teplota Te : -13.0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 21.0C

Navrhova relativni vihkost 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 21.0 53.9 1339.7 2.4 81.2 406.1
2 28 672 21.0 56.0 1391.9 -0.9 80.8 457.9
3 31 744 21.0 57.5 1429.2 3.0 79.5 602.1
4 30 720 21.0 59.3 1473.9 7.7 77.5 814.1
5 31 744 21.0 63.4 1575.9 12.7 74.5 1093.5
6 30 720 21.0 67.2 1670.3 15.9 72.0 1300.1
7 31 744 21.0 69.2 1720.0 17.5 70.4 1407.2
8 31 744 21.0 68.5 1702.6 17.0 70.9 1373.1
9 30 720 21.0 64.1 1593.3 13.3 741 1131.2
10 31 744 21.0 59.7 1483.9 8.3 771 843.7
11 30 720 21.0 57.5 1429.2 2.9 79.5 597.9
12 31 744 21.0 56.5 1404.4 -0.6 80.7 468.9

Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prdm. mésiéni parametry vnitfniho vzduchu (teplota, relativni vinkost a ¢astecny tlak
vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prim. mési¢ni parametry v prostiedi na vnéjsi strané konstrukce (teplota,
relativni vihkost a ¢astecny tlak vodni pary).

Teplota ve wnitinim a vnéjEim prostiedi [C]

21.0 Ti
15,2

3.2

35

-2.4 Te
Mésic e 3 4 5 E i g 3 10 1 12

Relativni vlhkost ve vnitfnim a vnéjdim prostredi [%]
a2 AHe
744 W

EY.E

ED,? ///_\

533 RAHi

Mésic 2 3 4 5 E 7 a 3 10 1 12
Cast. tlak vodni pary ve vnitfnim a yn&j#im prostiedi [Pa]

17200 o ————— R e s p—

1391.5 p.i

10E3.0

T35

4081 p.e

Mészic 2 3 4 5 E 7 a 3 10 1 12
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 soudinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 5.663 m2K/W
Souginitel prostupu tepla konstrukce U : 0.171 W/m2K

Souginitel prostupu zabudované kce U,kc :  0.19/0.22/0.27 / 0.37 W/m2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro rGznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadrenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulaéni vliastnosti:
Difuzni odpor konstrukce ZpT : 1.7E+0010 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 87.2




Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 6.4 h

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.57C

Teplotni faktor v navrhovych podminkéach f,Rsi,p : 0.958

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 14.7 0.732 11.3 0.586 20.0 0.958 57.3
2 15.3 0.741 11.9 0.584 20.1 0.958 59.3
3 15.7 0.707 12.3 0.516 20.2 0.958 60.2
4 16.2 0.640 12.8 0.381 20.4 0.958 61.4
5 17.3 0.550 13.8 0.131 20.7 0.958 64.8
6 18.2 0.449 147 - 20.8 0.958 68.1
7 18.7 0.331 151 - 20.9 0.958 69.8
8 18.5 0.374 150 - 20.8 0.958 69.2
9 17.4 0.538 14.0 0.085 20.7 0.958 65.4
10 16.3 0.632 12.9 0.360 20.5 0.958 61.7
11 15.7 0.709 12.3 0.519 20.2 0.958 60.3
12 15.5 0.743 12.0 0.585 20.1 0.958 59.7

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

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

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

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

theta [C]: 202 200 13.7 13.0 -40 -128 -128

p [Pal: 1367 1306 1284 275 222 200 166

p,sat [Pa]: 2372 2339 1562 1495 436 202 202

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

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

Teploty v typickém misté konstrukce v ustalenich navrhovich podminkach

Fermacell Greenline

lzorver Orzik
Eqger OSB3
lzaver Oraik
|zover Orsik,
Dekten fazzade ||

TICI
2020
161 \__
120
7Aa
a7
-0.4
-4.5
86 \
128

Tloustky [m] 0.0576 01152 01727 0.2303 0.2873



Cast. tlaky vodni pary v typickém misté konstrukce v ustal. navyrh. podminkach

Fermacell Greenline

lzavver Oraik
Egger OSB3
lzover Orzik
|zaver Oraik
Dekten fazzade |
p [Pa]
23720 I
2096
18241
1545 B
12690 [
934
Faks
442 |
166
Tloustky [m] 00576 01152 0727 0.2303 02871
Rel. vlhkosti v typickém misté konstrukce ¥ ustal. nayrh. podminkach
Fermacell Greenline
lzorver Orzik
Eqger OSB3
lzaver Oraik
|zover Orsik,
Dekten fazzade ||

RH [¥]
100
a0
a0
N /
=01 ]
a0
a0
20
10
TlouZtky [m] 0.0576 01152 0727 0.2303 02879

Pri venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Mnozstvi difundujici vodni pary Gd : 7.476E-0008 kg/(m2.s)

Bilance zkondenzované a vypairené vodni pary podle EN ISO 13788:

Roéni cyklus €. 1
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

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



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

Trvani pfislusné relativni vihkosti v materialu ve dnech za rok

Cislo Nazev pod 60% 60-70% 70-80% 80-90% nad 90%
1 Fermacell Gree 151 214
2 Isover Orsik 122 243
3 Egger OSB3 122 243
4 Isover Orsik 90 275
5 Isover Orsik 214 151
6 Dekten fassade 214 151

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 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 splnén.

Teplo 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software



Priloha 16
|

DVOUROZMERNE STACIONARNI POLE TEPLOT
A CASTECNYCH TLAKU VODNIi PARY

|
podie EN ISO 10211 a CSN 730540 - MKP/FEM model

Area 2017 EDU

Nazev tlohy : Lehky skelet

Varianta

Zpracovatel :  TT 2017
Zakéazka :

Datum : 09.04.2021

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Parametry pro vypocet teplotniho faktoru:

Teplota vzduchu v exteriéru: -13.0C
Teplota vzduchu v interiéru: 21.0C
Parametry charakterizujici rozsah ulohy:
Pocet svislych os: 47
Pocet vodorovnych os: 47
Pocet prvki: 4232
Pocet uzlovych bodu: 2209

Souradnice os sité - osa x [m] :

0.00000 0.00400 0.01900 0.03400 0.06400 0.13400 0.16900 0.18650 0.20400 0.21150
0.21525 0.21713 0.21900 0.21961 0.22113 0.22266 0.22571 0.23181 0.24400 0.26150
0.27025 0.27462 0.27681 0.27900 0.27961 0.28110 0.28258 0.28556 0.29150 0.31338
0.33525 0.37900 0.41900 0.51150 0.60400 0.69650 0.78900 0.82900 1.00400 1.20900
1.31150 1.41400 1.45400 1.59150 1.72900 1.86650 2.00400

Souradnice os sité - osay [m] :

0.00000 0.00400 0.01150 0.01900 0.03400 0.06400 0.10400 0.16400 0.20400 0.21900
0.24900 0.27900 0.29150 0.31900 0.35900 0.46650 0.57400 0.68150 0.78900 0.82900
0.91450 1.00000 1.10250 1.20500 1.30750 1.35875 1.38438 1.39719 1.40359 1.41000
1.41400 1.42300 1.43200 1.44100 1.45000 1.45400 1.46253 1.47106 1.48813 1.52225
1.59050 1.65875 1.72700 1.79525 1.86350 1.93175 2.00000

Zadané materialy :

c. Nazev LambdaX LambdaY MiX MiY X1 X2 Y1 Y2
1 Dekten fassade 0.350 0.350 1470 1470 1 2 1 47
2  Dekten fassade 0.350 0.350 1470 1470 2 47 1 2
3  Isover Orsik 0.040 0.040 1.000 1.000 2 5 2 47
4 lIsover Orsik 0.040 0.040 1.000 1.000 5 47 2 6
5 Isover Orsik 0.048 0.048 1.000 1.000 5 9 6 8
6 Isover Orsik 0.048 0.048 1.000 1.000 9 37 6 9
7  Egger OSB3 0.130 0.130 180 180 9 13 9 47
8 Egger OSB3 0.130 0.130 180 180 13 47 9 10
9 Isover Orsik 0.049 0.049 1.000 1.000 13 24 10 14
10 Isover Orsik 0.049 0.049 1.000 1.000 24 32 10 12
11 Fermacell Green 0.320 0.320 13 13 24 29 12 47
12  Fermacell Green 0.320 0.320 13 13 29 47 12 13
13  Drevo mékké (to 0.180 0.180 157 157 5 9 6 7
14  Drevo mékkeé (to 0.180 0.180 157 157 9 19 6 9
15 Drevo mékké (to 0.180 0.180 157 157 13 24 14 15
16  Drevo mékkeé (to 0.180 0.180 157 157 32 33 10 12
17  Drevo mékké (to 0.180 0.180 157 157 5 9 8 9
18 Drevo mékkeé (to 0.180 0.180 157 157 5 9 19 20
19  Drevo mékké (to 0.180 0.180 157 157 5 9 31 36
20 Drevo mékké (to 0.180 0.180 157 157 37 38 6 9
21  Drevo mékké (to 0.180 0.180 157 157 42 43 6 9
22 Isover Orsik 0.048 0.048 1.000 1.000 5 9 9 19
23 Isover Orsik 0.048 0.048 1.000 1.000 5 9 20 31
24  Isover Orsik 0.048 0.048 1.000 1.000 5 9 36 47
25 Isover Orsik 0.048 0.048 1.000 1.000 38 42 6 9
26 Isover Orsik 0.048 0.048 1.000 1.000 43 47 6 9



27 Drevo mekkeé (to 0.180 0.180 157 157 37 38 10 12

28 Drevo mékké (to 0.180 0.180 157 157 42 43 10 12
29 Drevo mékké (to 0.180 0.180 157 157 13 24 19 20
30 Isover Orsik 0.049 0.049 1.000 1.000 13 24 15 19
31 Isover Orsik 0.049 0.049 1.000 1.000 33 37 10 12
32 Isover Orsik 0.049 0.049 1.000 1.000 13 24 20 31
33 Drevo mékkeé (to 0.180 0.180 157 157 14 25 30 35
34 Isover Orsik 0.049 0.049 1.000 1.000 14 25 35 47
35 Isover Orsik 0.049 0.049 1.000 1.000 38 42 10 12
36 Isover Orsik 0.049 0.049 1.000 1.000 43 47 10 12
Poznamka: LambdaX a LambdaY jsou navrhové hodnoty tepelné vodivosti materialu ve sméru osy X a 'Y ve W/(m.K);

Mix a MiY jsou navrhové faktory difizniho odporu materiélu ve sméru osy X a Y; X1 a X2 jsou &isla os
ve sméru osy Xa Y1 a Y2 jsou Cisla os ve sméru osy Y vymezujici zadanou oblast.

Geometrie detailu
a zadané podminky:

Pobet vertik. os; 47
Polat horizont. os: 47
Pobat prvki: 42312

Teplkota Odpor Rs
- =] ==0,05
- = > 0,05
- =00 <= 0,18
- =0 0,170,244
- =0 == 0,25

Zadané okrajové podminky a jejich rozmisténi :

cislo 1.uzel 2.uzel Teplota [C] Rs [m2K/W] RH[%] P [kPa] h,p [s/m]
1 1329 2175 21.00 0.13 50.0 1.24 10.00
2 1329 1363 21.00 0.13 50.0 1.24 10.00
3 48 2163 -13.00 0.04 84.0 0.17 20.00
4 1 48 -13.00 0.04 84.0 0.17 20.00
5 1 47 -13.00 0.04 84.0 0.17 20.00

Poznamka: Rs je odpor pfi pfestupu tepla na prisluném povrchu, RH je relativni vihkost v prostfedi plsobicim

na prislusny povrch, P je ¢astecny tlak vodni pary v prostfedi pusobicim na dany povrch a h,p je soucinitel
prestupu vodni pary na pfislusném povrchu.

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENEHO DETAILU :

TEPLOTY (ve stupnich Celsia) :
47 46 45 44 43 42 4 40 39 38

47
46
45
44
43
42
M
40
39
38
37
36
35
34
33
32
31
30
29



19 8.96 5.45 -1.35 -7.04 -9.84 1262 -12.70
18 8.59 4.56 -3.65 -8.14 -10.41 1269 -12.76
17 8.31 4.17 -4.11 -8.40 -10.55 -12.70 -12.77
16 8.04 3.85 -4.37 -8.55 -10.63  -12.71  -12.78
15 7.41 2.98 -4.94 -8.85 -10.80 -12.783 -12.79
14 6.14 1.92 -5.43 -9.10 -10.93 -12.75 -12.81
13 4.68 0.90 -5.82 -9.29 -11.03  -12.76 -12.81
12 3.92 0.39 -6.00 -9.37 -11.07 1277 -12.82
11 1.93 -0.97 -6.40 -9.56 -11.16  -12.78 -12.83
10 -0.21 -2.42 -6.61 -9.67 -11.23  -12.79 -12.83
-1.33 -3.17 -6.53 -9.71 -11.25 1279 -12.84
-2.21 -3.77 -6.89 -9.93 -11.38  -12.81 -12.85
-6.10 -7.20 -9.08 -1094 -11.90 -12.87 -12.90
-7.00 -7.91 -9.63 -11.41 1218 -12.90 -12.92
-9.92 -10.38  -11.36 -12.17 -1256 -12.95 -12.96
-11.37  -11.61  -1214 -1256 -12.77 -12.97 -12.98
-12.09 -1222 -1252 -1275 -1287 -1298 -12.99
-12.80 -12.83 -1290 -1295 -1297 -1299 -12.99
-12.85  -12.87 -1292 -1296 -1298 -1299 -12.99

= NWhHhOOTO N O®O

NEJNIZSi POVRCHOVE TEPLOTY A HUSTOTY TEPELNEHO TOKU:
Prostiedi T[C] Rs[m2K/W] R.H. [%] Ts,min [C] Tep.tok Q [W/m] Propust. L [W/mK]

1 21.0 0.13 50 18.77 19.67212 0.57859
2 -13.0 0.04 84 -12.99 -19.67231 0.57860
Vysvétlivky:
T zadana teplota v daném prostredi [C]
Rs zadany odpor pfi pfestupu tepla v daném prostredi [m2K/W]
R.H. zadana relativni vihkost v daném prostiedi [%]
Ts,min minimalni povrchova teplota v daném prostredi [C]

Tep.tok Q  hustota tepelného toku z daného prostiedi [W/m]
(hodnota je vztazena na 1m délky tepelného mostu, pfi¢emz ztrata je kladna a zisk je zaporny)
Propust. L tepelnd propustnost mezi danym prostifedim a okolim [W/mK]
(Ize urcit jen pro maximalné 2 prostfedi; pro urcité charakteristické vyseky lIze ziskat pramérny
soucinitel prostupu tepla vydélenim hodnoty L Sitkou hodnoceného vyseku konstrukce)

lzotermy:

— §00C
—100C

— 700C -
— 1400C WY?

& Tei=1877C
@ Tei=-1295C

Al T
-‘_\—\_

NEJNIZSi POVRCHOVE TEPLOTY, TEPLOTNIi FAKTORY A RIZIKO KONDENZACE:

Prostiedi  Tw [C] Ts,min [C] f,Rsi [-] KOND. RH,max [%] T,min [C]
1 10.18 18.77 0.935 ne - -
2 -14.90 -12.99 1.000 ne - -
Vysvétlivky:
Tw teplota rosného bodu v daném prostredi [C] - Ize urcit jen pro teploty do 100 C
Ts,min minimalni povrchova teplota v daném prostiedi [C]
f,Rsi teplotni faktor dle CSN 730540, EN ISO 10211 a EN ISO 13788 [-]

[rozdil minimalni povrchové teploty a vnéjsi teploty podéleny rozdilem
vnitfni ( 21.0 C) a vnéjsi (-13.0 C) teploty - pfesné Ize urcit jen pro max. 2 prostredi
a pro rozdilnou vnitfni a vnéjsi teplotu, program nicméné ur€uje orientacni hodnoty



i pro vice prostfedi, pficemz se uvazuje vnitfni teplota podle daného prostiedi
a konstantni vnéjsi teplota Te = -13.0 C]
KOND. oznacuje vznik povrchové kondenzace

RH,max maximalni mozna relativni vihkost pfi dané teploté v daném prostredi, ktera zajisti odstranéni

povrchové kondenzace [%]
T,min minimalni potfebna teplota pfi dané absolutni vihkosti v daném prostiedi, ktera zajisti
odstranéni povrchové kondenzace [C] - plati jen pro pfipad dvou prostiedi

Poznamka: Zde uvedené vyhodnoceni rizika povrchové kondenzace neodpovida hodnoceni
podle CSN 730540-2. Program pouze porovnava teplotu povrchu s teplotou rosného bodu
v okolnim prostredi.

Teplotm pole [C]:

130..-86
95..62
£2.28
28..06
0,6..40
. 40..74
7.4..10,8
10,8... 14,2
142 178
. 176..210

@ T=i=1877C

@ Tei=1299C
ODHAD CHYBY VYPOCTU:
Soucet tepelnych toku: -0.0002 W/m
Soucet abs.hodnot tep.tok(: 39.3444 W/m
Podil: -0.0000

Podil je mensi nez 0.001 - pozadavek EN ISO 10211 je splnén.

CASTECNE TLAKY NASYCENE VODNI PARY (v kPa):
a7 46 45 44 43 42 41 40 39

47
46
45
44
43
42
a1
40
39
38
37
36
35
34
33
32
31
30
29
28
27
26
25
24
23
22

38
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0.21 0.21 0.21 0.21 0.20 0.20 0.17
0.22 0.22 0.21 0.20 0.20 0.20 0.17
0.22 0.21 0.21 0.21 0.21 0.20 0.17
0.22 0.21 0.21 0.21 0.20 0.20 0.17
0.22 0.21 0.21 0.20 0.20 0.20 0.17
0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.17
0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17

TOKY DIFUNDUJICi VODNIi PARY PRI ZADANYCH PODMINKACH:

Mnozstvi vstupujici do konstrukce: 2.0E-0007 kg/m,s.
Mnozstvi vystupuijici z konstrukce: 4.6E-0009 kg/m,s.
Mnozstvi kondenzujici vodni pary: 1.9E-0007 kg/m;,s.

Poznamka: Uvedena mnozstvi jsou vztaZzena k 1 m vysky detailu a plati pro zadané okrajové podminky.

Mnozstvi vodni pary vstupujici do konstrukce bylo stanoveno pro povrchy se souc. pfestupu
vodni pary 10.e-9 s/m. MnozZstvi vystupujici z konstrukce pak pro povrchy se soué. prestupu
vodni pary 20.e-9 s/m. Ostatni povrchy se ve vypoctu neuplatnily.

Rel. vihkost [%]:

19 ..
27 .
35 ...
43 ..
31 ..
a8 .
LT
75 ... 84
G2 100

Oblast kondenzace

vodni pary v detailu

el
35
43
1
39
67
I

g2
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