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Tepelné technické vlastnosti devostaveb

Abstrakt

Bakaldska prace formou literarni reSerSe na témepel® technické vlastnosti
drevostavelje shrnuta do &kolika kapitol, které rozebirajirdveny material vSeobe¢npro
dané typy konstrukci i z hlediska fyzikalnich, magickych a tepelnych vlastnosti. Dalast
se zaobira tepelnou bilanci a porovnanim energetipkteby konstrukci formou praktického
meieni v obou objektech. Pro porovnani byly vybrang dplné odlisSné stavby, na jedné
straré dievostavba a jako protiklad &th stavba, kterd& ma vyrazné problémy s vihkosti
v konstrukcich. Vysledky #teni jsou pro &ely zpracovani rozdeny dle typu stavby, na
kterych bylo ndteni provadno. Zaerecné kapitoly obsahuji ekonomické zhodnoceni a

doporwieni pro ok stavby.

Kli ¢ova slova

Dievostavba, konstrukce, tepelna bilance, tepohnické vlastnosti



Thermal properties of timber construction

Abstract

The Bachelor thesis is written as a review on tbpict Thermal properties of
timber constructiorand is summarized in few chapters, which analysedafor exact types
of constructions in general from the point of viek physical, mechanical and thermal
properties. Another part occupy with heat overabults and comparing the energy
consumption construction using practical measurmantoth (of these) objects. Two
completely different constructions have been chdseromparison, wooden structure as the
first object and as the opposite brick building,jebhhas problems with moisture in structure.
Results of measuring are divided for purpose ofcg@ssing according to the type of
construction that measurment has been carry outtoa final chapters include an economic

evaluation and recommendations for both of thasesires.

Key words:

Timber construction, construction, heat overaluhess thermal and technical properties
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1 Uvod

Dievo je vyuzZivano jiz od nepain i piesto se pouziva dodnes, je pro nds vysoce
hodnotnou surovinou, ktera ma vyuziti ve vSechébdeh vyroby a hlavéi ve stavebnictvi.
Dievo pati mezi obnovitelny zdroj materialu, a proto je amsi jeho zpracovani Setrné
k Zivotnimu prostedi. V dnesni dah kdy je velice dlezité Setit s energiemi vynalozenymi
na vytagni, obnovu materiéli samotny provoz stavby mé&evo vysoky potencial vyuZziti
pro vystavbu pasivnicti nizkoenergetickych staveb.

Dievo je pevny materidlist¢ piirodniho @ivodu z rostlin, které se souhrnnym nazvem
oznauji jako deviny nebo stromy, ma velmiiznorodou aclenitou strukturu viZObr.1
Dievo pati mezi nejvyznam¥Si stavebni material jako obnovitelny zdraj @ materialu,
energie nebo vSeobecnako biomasa. Viznych castech planety Zetnse nachéazeji
nejrizréjSi typy devin, které jsou charakterizovanyznymi vlastnosti. Vzhledem k tomu, ze
jde ocisté prirodni material, nema vzdyegsré stejné vlastnosti jako n#glad jiné syntetické
materialy.

Zakladni rozdleni drevin v evropskych podminkach je na stromy jaidié a listnaté.
Charakteristickym znakem u tohoto rélhi je Ze u jehtinatych strom se jedna o gkké
direvo a naopak u listnatych strérde o devo tvrdé. Kazdéigvo ma jiné vlastnosti a proto
se hodi pro jiné pouziti. Mezi nejzngsi jehlicnaté stromy p&t smrk, modin, jedle a
borovice. U listnatych strofnto jsou dub, buk,iiza, javor a jasan.

Obr. 1: Struktura deva [1]




2 Pouzivané konstrukce #tevostaveb

V této kapitole jsou shrnuty jednotlivé pouzivanén&trukce tevostaveb. Neépsgjsi
roz&kleni je na sendvové, roubené, prefabrikované a systémové konstrukbeanoi
s tepelnou izolaci. Pouziti dané konstrukce zameiklimatickych podminkach lokality,
Uzemni planu obce, na vlastnostech dané konstiiike@ skladby a v neposlediiacd také

na pozadavcich stavebnika, ktery rozhoduje, jakaxbs zvoli.

2.1 Sendviové konstrukce

Sendvéové konstrukce pro vystavburedostaveb jsou charakteristické svou nosnou
konstrukci. Nosnacast je tvdéena dewnym plas¢ém, ktery tvdi nosnou cast
z drevostpkovych desek neboigklizky. Uvnitt konstrukce je vygl z tepelné izolace,
napiklad mineralni vina nebo polystyren. Stavba je towana z jednotlivych panelv
raznych velikostech a tvarech. Spoje se provadi absrm@anim, sbijenim nebo perodrazkou.
Jednotlivé sendvoveé konstrukce mohou byt vyr&iy v tovarg nebo gimo zhotovovany na
mis&. Konstrukce zhotovovan&imo na mist se provadi tak, Ze se néjk postavi nosna
konstrukce, poté se oplasti z venkovni strany dbjelyplni izolaci; poté je mozné instalovat
n¢jaké instalace nap elektinu, vodovod aj.; a poté se oplasti ynitstrana objektu. Tim
vznikne cela send¥va konstrukce. Vdkterych gipadech je mozné pouzit takézné
ochranné néty nebo paropropustnou — difusntewenou folii. Tyto konstrukce mohou byt
dokonce z venku jeSomitnuty a tim tviit dojem z@né stavby s vlastnostmiel/ostavby.

Obr. 2: Sendviova konstrukce Fermacell [2]
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2.2 Roubené konstrukce

Roubené konstrukce maji dlouhodobou historii, jsgpické pro ¢eské venkovské
stavby. Jedna se o typickou stavbu lidové architgkiTato konstrukce se uplatnila nejvice
v oblastech s dostatkem jeftiatych led, doCeska pisla z Nsmecka a severskych zemi.

Roubené stavby seld dle typu opracovaniidva na konstrukce z opracovanych kulatin
nebo hranal. Jako vypl& mezi jednotlivymi kulatinami nebo hranoly s&w pouzival jil,
mech nebo a%i rouno, dnes se spiSe vyuZivaji pryzové vioZlgxifpina, konopné vata nebo
filc. Jak jiz bylofe¢eno, jako material se vyuzivaji hlavjehlicnaté stromy, néasgji smrk,
jedle a borovice. Pouzivaji se také listnaté strany gredevsim dub.

Obr. 3: Roubena konstrukce z opracovanych kulasrnub Doksy u Kladna

Konstrukce roubené stavby se sklada z opracovangtio cast&éné opracovanych
direvenych trani vodorovré skladanych na sebe, spéary jsou v¢pkizolanty kuili tésnosti.
NowgjSi stavby jsou tepetn izolovany zevnit tepelnou izolaci a vritim dewnym
obloZzenim aby nebyl naruSefivodni venkovni vzhled roubené stavby. Typickym zamak
jsou opracované zhlavi trdimkteré pesahuji fidorys stavby, tytoi@sahy zajituji provazani
jednotlivych vrstev a tim i stabilitu celé konstogk DalSi zfisob geplatovani rot je tzv. na
.rybinu“ viz. Obr.4 je o opracovani zhlavi trdmdo lichol&znikového tvaru a tim také
dochazi ke stabilita provazani rohu stavby.

Obr. 4: Roubena konstrukce z opracovanych hrardizv. ,rybina“ [3]
’ "1 Y = i)




2.3 Prefabrikované panelové konstrukce

Prefabrikované panelové konstrukce pro vystavbievaktaveb se pouzivaji
v nejiiznéjSich provedenich. Meziénpati nagiklad panely z masivnihofeva (Stora Enso)
nebo z devovlaknitych desek s tepelnou izolaci (EUROPANBEL®Obr.5). Stavba z pangél
se provadi na jiz fipravenou zakladovou desku s podkladnif@vinymi prahy, které jsou
ukotveny k zékladové desce. Az na podkladni prahteprve ukotvuji panely, které se mezi
sebou mohou spojit perodrazkou, vruty, koliky, rez s lepidlem nebo s@st&né prekryvaji
po celé délce.

» Pro stavby z Europanelu neni nutné vybudovat Kasibetonovou zakladovou desku.
Lehkost panél umozuje zakladat domy i alternatignJiz samotny stavebni systém zahrnuje
i specialni panely uené pra¢ na sestaveni zakladové desky. A préakova zékladova
deska nize byt usazena na zemni vruty nebo na zemni paatkya Tyto technologie jsou

caso¥ nenar@né anevyzaduji vyraZi§i UOpravy terénu. ZaloZeni stavbymito

alternativnimi zgisoby otevira moznost budovat izaklady domu v zlmniesicich.
Panely EUROPANEL® se vyrabi aznych tlou&éach od 65 mm do 270 mm, xksich od
300 mm do 1500 mm, v délkach od 2500 mm do 3000[Aim.

Obr. 5: Prefabrikované panely EUROPANEL® [5]

DalSi mozny typ prefabrikovanych pafhgé z masivniho fibva tzv. CLT panely ndp
od firmy Stora Enso.GLT je stavebni vyrobek z masivnih@wh, zhotoveny z nejmétri
vrstev Kizem lepenych jednovrstvych lamelovych desek. YPaktdajici se z4bi vrstev a
vice mohou obsahovat/stni (gicné) vrstvy, v nichZ nejsou lamelycho slepeny. Panely
CLT se vyrafi v roznerech do 2,95 x 16,00 m a dodavaji se dznych tloudkach v
zavislosti na statickych pozadavcich. Materialgedn ekologickym lepidleh{6]
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2.4 Systémové konstrukce z hrandi s tepelnou izolaci

Systémova konstrukce je také sewdvia neboli vicevrstva konstrukce, ale zde
je nosnacast tvdena dewenymi hranoly. Nosnou konstrukci tkiodievéné hranoly nebo
sloupky s osovou vzdalenosti od 0,5m do 3m. D&St konstrukce twd dievené profily,
které vymezuji prostor pro izolaci a opkasit Tlou§’ky konstrukci zavisi na tlotée pouzité
izolace, §ice instalé&ni dutiny i na velikosti pouzitych sloupkTlou¥’ka miZe byt od 200mm
do 600mm. Cela konstrukce mékolik vrstev nosnowast s vnitni vyplni tepelnou izolaci,
poté vnitni vrstvy s instakéni dutinou, parozabranou a wumit omitkou dale pak #si
vrstvy, tvdeny tepelnou izolaci a préwavanou fasadou. Pro lepSi srozumitelnost a
pochopitelnost je cel& konstrukce zobrazen®ba6.

Jako vnitni tepelnd izolace fize byt pouZzita mineralni vata, foukany polystyrebo
celul6zaci konopna vina. Tento typ konstrukci méa vybornéetaptechnické viastnosti.

Obr. 6: Systémova konstrukce z hransitepelnou izolaci [7]
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3 Vlastnosti stavebnich material dfevostaveb

Jak jiz byloteceno v gedchozi kapitole, i@vo je¢isté prirodni material, ktery nema
vzdy presré stejné vlastnosti jako n#glad jiné syntetické materialy. Proto se jeho trasti
roz&luji do rekolika skupin, ale jedna se spiSe o charakteriéticlastnosti. Eevo ma
nagiklad jinou pevnost v podélném 8ra a jinou v picném smdru. Dale jsou zde rozebrany
objemové zminy v zavislosti na vlhkosti i@va. Jsou zde popsany zakladni fyzikalni,
mechanické a tepelné viastnostevh.

3.1 Fyzikalni vlastnosti dieva

* Hygroskopicita

Hygroskopicita neboli vihkost, je schopnosgeva pohlcovat a udrzovat vihkost. VIhkost
lze také vyswtlit jako procentuelni podil obsazené vody z cetkolwustoty @eweného
materialu. V zavislosti na mnoZzstvi pohlcené vodgclhhzi ke zrné rozmera materialu
a objemové hmotnosti. Pokud jéeskny material dobe navlhavy, nebo nijak neosety
muze mit jinou objemovou hmotnost nez vysuSefedghé materialy. Z tohototyodu byla
v praktickém ndteni zji¥ovana vzdusSna vilhkost objektu i povrchova vihkositaerialu
konstrukci, kter& velice ovliwje celkové prosedi objektu a kvalitu ovzduSi v objektu.

* Anizotropie

Dievo je girodni vlaknity material a proto maiané vlastnosti viiznych sndrech.
»Anizotropie probiha ve strukte d-eva a promita se do odliSnych pevnostnich, vihkdsizm
jinych vlastnostech/@éva ve ftech hlavnich sémech — rovnobzre s vlakny, kolmo na vlidkna
a vradialnim srru k letokrubim. Ve stavebni praxi se u konstfich prvi¢ rozliSuje

predevSim sem podél viaken a najic viakert [8]

* Nehomogenita

Neboli také @znorodost teweného materialu. Zid/odu, Ze se jedna disté prirodni
material, ktery ma viiznych mistechtizné vlastnosti. Proto iie mit takéwzné vady éeva
nagiklad suky, trhliny, vady tvaru kmene, nepravideinostruktury nebo plisn
Nehomogenita jde také zmirnit tgobem zpracovani materialu igad vyrobou
aglomerovanych materialkdy se devo nejdive rozdruzi na drobnéasti, které se nasleén
spojuji podle pozadavkna vyrobek.



3.2 Mechanické viastnosti deva

Mechanické vlastnosti idva jsou stanovovany zkouSkami, které maji sva iglaav
Vysledné hodnoty jsou vzdy jakymsi aprérovanim hodnot dané skupiny vzéark divodu,

Ze jde o pirodni material. Proto jsou zde vlastnosti popsabgcré pramérnou hodnotou.

* Pevnost

Pevnost teva je rozliSena podle druhu naméhéani. RozliSujpeenosti v tahu, tlaku,
ohybu, smyku a vafu. Pevnost tbvénych materidl je uovana v zavislosti na anizotropii
to znamena, Ze vlastnosti jsou rozliSovany v pagtélmebo fi¢ném sndru. VSechny typy
pevnosti maji v zavislosti na anizotropii jiné hotnviz Obr.4. DalSi snéry mazeme rozdlit
na radialni a tangencialni. Pevnost v tahu vé&rgmlaken je deformace prodluzovaniieda
az do uplného roztrzeni vlidken. PevnostivnEm smdru je mnohem &Si nez v kolmém

smgru. Pfiimérna hodnota se udava +40 MPa.

kolmo na viakna
GRS

iMoo na igeona
tangenciaini smds

v BT iR

Obr. 7: Pisobeni sil na &evo [9]

e Objemova hmotnost

Objemova hmotnostidva je fiznoroda, zalezi na druhuediny a také na vihkosti.
Primérna hodnota se udava 650 kd/mhodnota u stejného druhuediny mize byt také
rizna hned po pokéaceni a jin4 paorgzeném seschnuti na vzduchu.

* Pruznost
»Pruznost deva zjednodusenvyjad-uje vySi napti, které je zapatbi, abychom je&vo
napiklad ohnuli. Modul pruznosti 7/éva v ohybu je négstji pouzivanym uddajem
pri dimenzovani strap krokvi a jinych vodorovnych nosfiilCasto nam totiz gkwny nosnik
bez problému fenese silu, aniz by doslo k jeho poruSengésmwze pihyb nosniku je &sSi

nez stanovujifedepsané limity [10]



3.3 Tepelné vlastnosti deva

* M¢rné teplo

Tepeln& vlastnost &né teplo je schopnostala pohlcovat teplo. Lze ho vyjéidjako
mnozstvi paiebného tepla na &fti 1 kg deva o 1 °C. Tato vlastnost velmi zélezi na druhu
dieviny a na vlhkosti tva. revo je schopno do sebe teplo akumulovat a vyd@jghg

dobu rekolika hodin. Merné teplo je zavislé na teptodiieva i na jeho vihkosti.

* Tepelna vodivost

Tepelna vodivost je schopnostedla vést teplo, které segmasi vnitnim pohybem
molekul. Renos tepla mé vysoky vyznam pavrhovani konstrukci zer@lva a na celkovych
tepelr® izolacnich vlastnostech celého objektu. Lze ji vyjalloeficientem tepelné vodivosti,
ktery ukuje schopnost materialu vyrovnavat teplotni rozdiljevo ma vybornou vlastnost,
Ze potebuje dlouhou dobu pro zmu své teploty v celém objemu, je idedlni pro oloxed
konstrukce tevostaveb a proto se také vyuziva.

* Teplotni délkova roztaZznostala

Zvysovani teploty teva zmisobuje z¥tSeni jeho roziru a tim i jeho objemu. Teplotni
roztaznost se vyjadje koeficientem teplotni roztaznosti tudiz &m délky g jeho
ohrati o 1 K. Tato roztaznost je &pzavisla na anizotropiitdva a podle toho jsou davany
ponery v jednotlivych smirech. Tyto zminy délky se §i stavi® objektu nesmi zanedbavat a

musi se s nimi potat.



4 Tepelna bilance budovy

V posledni dob, kdy se vSeobeénplytva s energiemi, je nutné dbat na obnovu a na
snizovani spdeby energie a nakladna vyrobu novych energii. Proto je nutné se zabiyva
nagiklad energetickou nataosti budov. Nevyhovujicimi konstrukcemi unikélip tepla a
tim vzristaji naklady i paebacim dal wtSich energii. Je vice nez Zadouci vyuzivat tepelné
zisky z girozere obnovitelnych zdrdj, vnitinich tepelnych zdréj nebo i slunéniho zéeni.
Pojem ,energetickd natnost budov“ nebo také ,tepelna ochrana budov” jeaepvan i
v n¢kolika desitkach norem a zakomabyvajicich se sp@bou energie, tepelnou ochranou
budov, tepelnymi mosty atd.

Pii vypoctech tepelné bilance potazmo energetické dmsti budovy se vychazi
z hodnoceni celého objektuigoevSim obalky budovy. Tuto budovu komplé&xrystihuje
tzv. ,Energeticky Stitek obalky budovybr.8)", ktery slouzi ke zhodnoceni jak je budova
energeticky narma. Udava, kolik stavba sgiebuje energie na vytépi, olrev teplé uzitkové
vody, os¥tleni, wtrani a chlazeni. Energeticky Stitek budovy netalé pfikaz energetické
nara:nosti budovy Ize klasifikovat do¢kolika energetickychitd. Dle zakona 406/2000 Sb.
je povinny pro vSechny stavby, krénuvedenych vyjimek, tato povinnost plati pro nove
stavby, rekonstruované stavby anebo i pro nemdvitosné pro prodeji pronajem.

Obr. 8: Energeticky Stitek obalky budovy [11]

ENERGETICKY STITEK

OBALKY BUDOVY Tridy energetické natoosti budovy:
Typ budovy, mistni oznaceni odhocent obd . .z v - L,
e e A — Mimoradre isporna
Celkova podlahova plocha A, = 7m“ stavajici doporuéeni Iq ,
G Vel Gapoma B — Usporna

C - Vyhovujici

gl D — Nevyhovuijici

E — Nehospodarna

F — Velmi nehospodéarna

G — Mima:adreé nehospodarna

Mimofadné nehospodarna

Primérny souginitel prostupu tepla obalky budovy

Uy v& WIMK) Usn=Hi 1A X Y

Klasifikagni ukazatele CI a jim odpovidajici hodnoty U, pro A/V = mim*
o 0,30 0,60 (0,75) 1,00 1,50 200 | 250

(R ] o | =]

Platnost &titku do Datum

Stitek vypracoval Jméno a phjment

Klasifikace




Vypocty tepelné bilance se vyuZivajii pptimalizaci energetické namosti budov a
tepelné ochrany budov. Tepeltechnické poZzadavky zohhkedii jednak Sieni tepla, vihkosti
a vzduchu konstrukcemi, mistnostmi a budovami, a&dnenergetickou natoost budov.

V piipact tepelné bilance budovy jde o p&mmezi Fijmem a vydejem tepelné energie.

Tepelna bilance budovy obsahuje:
- ztraty prostupem tepla &tvanim mezi vniinim a vrgjSim prostedim
- ztraty prostupem tepla &tvanim a tepelné zisky ze sousednich zén
- uzitetné vnitni tepelné zisky

- vyuZzité vrejSi (nag. solarni) zisky

Cely vypaet pro zimni a letni tepelnou bilanci budovy je aten v norrs CSN 73 0540,
kterd ma&ctyri ¢asti, ale z dvodu svého velkého rozsahu zde neni uveden celyikidaku je
zde ukazan alespovypciet souinitele prostupu tepla a tepelného odporu konstukiely
vyposet je revzat zCSN 730540-4.

« Souwinitel prostupu tepla dle CSN 730540-4
Tato vlastnost hodnoti vliv celé konstrukce a lpfiiehlych vzduchovych vrstev naigni
tepla prostupem. Je odvozena z tepelného odporstrkibeceR. Vzajemny vztah sdinitele
prostupu tepldJ, ve W/(nf.K), a tepelného odporu konstrukRev nf.K/W, pog. odporu i
prostupu tepl&r, v mf.K/W, je dan vztahy:

1 1

U — — =
Rsi + R +R,, Ry

1
R=—— (Rs+ Rse) =Ry — (R + Rse)

U
kde R je odpor i prestupu tepla na viitf strar konstrukce, v mK/W,
platny pro hodnoceni prostupu tepla
Rse odpor pi piestupu tepla na ¥$i strar konstrukce, v hK/W

(pop. Ree Vletnim obdobi, pro ktery je sdinitel prostupu tepla
v letnim obdobU").
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Pro konstrukci, ve které Ize uvaZovat jednordaré Steni tepla, se s@initel prostupu tepla
U, ve W/(nf.K), stanovi z tepelného odporu konstruke nt.K/W, ze vztahu:

R= ¥R,
kde R je tepelny odpor j-té vrstvy konstrukce, ¥.KIW, stanoveny pro
hmotné vrstvy konstrukce ze vztahu:
d
R = 3
kde d je tloug’ka j-té vrstvy konstrukce, v m;
2 navrhovy sotinitel tepelné vodivosti materialu j-té vrstvy kdnce,

ve W/(m.K), stanoveny v souladuCSN 73 0540-3
Souinitel tepelné vodivosti materialulze dohledat v technickych listech daného stavebni
materialu, nebo €SN 73 0540-3, paplze zjistit nérenim v laboratornich podminkéach.

4.1 Vypocet prostupu tepla

Pro (Eely této kapitoly byl pouzit vokSititelny program Jeplo 2014 EDU, autorem
tohoto programu je doc. Dr. Ing. ZbynSvoboda £VUT Praha, Fakulta stavebni, Katedra
konstrukci pozemnich staveb. V tétasti kapitoly je pouze nazarnzobrazena skladba
konstrukce, ktera byla pouzitdi wypoctu souinitele prostupu tepla konstrukci. Déle je pak
zobrazena vystupni sgitand hodnota. Cely vystup z programii pypoctu sowinitele
prostupu tepla je Kili svému rozsahu iflozen v filoze této prace. Vypy jsou pouze
orient&ni, ve skuténosti se mohou liSit.

Pro oba vypéty byly zvoleny standardni okrajové podminky proeedér a interiér.
Okrajové podminky pro exteriér — Praha:

Teplota T=-13,0 °C

VIhkost Fe = 84,0 %

Okrajové podminky pro interiér:
Teplota T; = 20,6 °C
Vlhkost F; = 50,0 %

Hodnoty sodinitele prostupu tepla diESN 73 0540-2:2011:
- Pozadovana hodnotayu= 0,30 W/(nf.K)
- Doporuiené hodnota fe 20= 0,25 W/(nf.K)

- Doporuena hodnota pro pasivni budovy.bhs 0,18 az 0,12 W/(fK)
11



* Vypocet sowinitele prostupu tepla — Drevostavba
U dievostavby byla spitana skladba konstrukce obvodovéngt(Obr.9) pouze pro stavajici
stav. Stavba dle majitelani dle praktického #feni nevykazuje Zadné Spatné podminky,
proto nebyla nova konstrukce navrhovana.

Obr. 9: Skladba konstrukce +&vostavba

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [W/(m.K)]  [J/(kg.K)] [kg/m3] [ [kg/m2]
1 Dfevo mékké (t  0,0200 0,1800 2510,0 400,0 157,0 0.0000
2 VIaknité konop 0,1000 0,0400 1500,0 100,0 6,0 0.0000
3 Dievo mékké (t  0,3000 0,1800 2510,0 400,0 157,0 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 pofateéni zabudovana
vihkost ve vrstvé.

Obr. 10: Tepelny odpor a sauitel prostupu tepla — Bevostavba

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 4.278 mz2K/W
Soucéinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.225 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce Ukc:  0.24/0.27 /0.32/0.42 W/m2K

Uvedené orientaéni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostl vyjadfenou pibliznou pfiraZzkou podie
poznamek k €l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Cely vypaet je uveden vifloze ¢.1. Dle vysledk vypaéta v konstrukci dochazi dhem
modelového roku ke kondenzaci vodni pary, ale meckmodelového roku je zéna sucha. Ve
skute&nosti — dle majitel i vysledki méieni — k Zadné kondenzaci na vnitani vrejSi strag
obvodové siny nedochazi. Pro budoucnost j€ité dobré toto sledovat aipadné problémy
feSit dodaténou hydroizolaci, nebo zesileni tepelné izolacdyyg ale nutné tento problém
ieSit s odborniky. Dbr.10 jsou patrné vysledky vygtu a je ¥ejmé Ze hodnota
U=225 W/(nf.K) je vyhovujici pro doportenou hodnotu Kae= 0,25 W/(nf.K) dle

CSN 73 0540-2:2011.
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* Vypocet sowinitele prostupu tepla — Zdna stavba
U zdkné stavby byl vypéitan sodinitel prostupu tepla pro stavajici konstrukci otoeé
stény, tato konstrukce je nevyhovujici z hlediska te@dilance budovy, proto byla navrzena
nové skladba konstrukce.
Stavajici skladba konstrukc®lfr.11):

Obr. 11: Skladba konstrukce — &t stavba, stavajici stav

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] W/(m.K)]  [J(kg.K)] [kg/m3] [-] [kg/m2]
1 Stukova stérka  0,0100 0,4900 850,0 1400,0 20,0 0.0000
2 Omitka vapenoc 0,0200 0,9900 790,0 2000,0 19,0 0.0000
3 Zdivo CP 1 0,4500 0,8000 900,0 1700,0 8,5 0.0000
4 Omitka vapenoc 0,0300 0,9900 790,0 2000,0 19,0 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 poatecni zabudovana
vihkost ve vrstvé.

Obr. 12: Tepelny odpor a samitel prostupu tepla — Ztha stavba, stavajici stav

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 0.633 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 1.245 W/im2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 1.26/1.29/1.34/1.44 W/m2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu fedeni tep. mostl vyjadfenou pribliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4,

Cely vypaet je uveden vifloze ¢.2. V konstrukci nedochazichem modelového roku ke
kondenzaci vodni pary. Ve skdtmsti tomu tak byt nemusi.fiPpraktickém ndteni bylo
Zjisténo, Ze ve spodnictastech obvodovych &t je vysoka hodnota vihkosti v konstrukci,
k tomu Zejmeé dochazi kuli nedostatené (anebo zadné) spodni hydroizolaci celého ohjektu
Z Obr.12 jsou patrné vysledky vyptu a je Zejmé Ze hodnota U=1,245 WAIK) je
nevyhovuijici i pro pozadovanou hodnotuy 4 0,30 W/(nf.K) dle CSN 73 0540-2:2011.

Z tohoto divodu je navrZzena nova skladba obvodowéaysticetns zatepleni.
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Nova skladba konstrukce je navrzena jako gmdwany zateplovaci sytém se zabudovanou
vzduchovou mezerou s tepelnou izolaci z minerdimi Rockwool.

Nowveé navrzena skladba konstrukce obvodové@s(Obr.13):

Obr. 13: Skladba konstrukce —d&rth stavba, navrZzeny stav

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] Wim.K)]  [J(kg.K)] [kg/m3] [ [kg/m2]
1 Stukova stérka  0,0100 0,4900 850,0 1400,0 20,0 0.0000
2 Omitka vapenoc 0,0200 0,9900 790,0 2000,0 19,0 0.0000
3 Zdivo CP 1 0,4500 0,8000 900,0 1700,0 8,5 0.0000
4 Uzaviena vzduc 0,0500 0,2940 1010,0 1,2 0,2 0.0000
5 Rockwool Airro 0,2000 0,0390 840,0 70,0 3,5 0.0000
6 Ytong omitkav ~ 0,0200 0,1900 1000,0 800,0 35,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mémna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difizniho odporu vrstvy a Ma je poéateéni zabudovana
vihkost ve vrstvé.

Obr. 14: Tepelny odpor a sauitel prostupu tepla — Zsha stavba, navrzeny stav

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukece R : 6.007 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.162 W/im2K

Soucinitel prostupu zabudované kce Ukec:  0.18/0.21/0.26/0.36 W/m2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mosta vyjadfenou piibliZnou pfiraZzkou podle
poznamek k &l. B.9.2 v CSN 730540-4.

7 _rv

Cely vypaet je uveden vifloze ¢.3. V konstrukci nedochazichem modelového roku ke
kondenzaci vodni pary, ve skuat®sti tomu tak byt nemusi. @br.14 jsou patrné vysledky
Vypoitu a je #ejmé Ze hodnota U=0,162 W) je vyhovujici hodnotu pro pasivni budovy
Upas,2¢ 0,18 az 0,12 W/(AK) dle CSN 73 0540-2:2011. Takto navrzena skladba obvodové

stény je lepsi z hlediska tepelné bilance budovy.
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5 Porovnani energetické spateby odliSnych konstrukci

Pro porovnani energetické sfmity objektu bylo pdeba provést praktické ¢feni na
dvou stavbach. Byly zvoleny dviplré odliSné konstrukce na jedné s#aifevostavba a na
druhé klasicka ztha stavba. Stavby jsou od sebe vzdaleny cca 8 kinSwoucarou. Oba
objekty se nachazi cca 25 km od Prahy v okresu iflace Stedaieském kraji. Bhem

méteni bylo zji¥ovano vnitni prostedi objektu i vihkost konstrukci.

* Vnitini prostiedi objektu

Pri praktickém ngreni byl pouzit pistroj zn&ky Comet typ Data Logger ZTH65fiBtroj
snimal vnitni prostedi kazdych 15 minut a zaznamenaval je do svéépaifento typ
pristroje n&ti vnitini teplotu, relativni vihkost a rosny bod vzducRtistroj meti v teplotnim
rozsahu -30 aZz 80 °C sgsnosti 0,4 °C adinny dosah relativni vlihkosti je 5-95 %
s presnosti 2,5 %. Pro &eni vramci této prace byly pouzity dvdigtroje, jeden byl
umiseén ve z@&né stav® a druhy v devostavl proto, aby mohly byt jednotlivé hodnoty

porovnany.
Obr.15: Pristroj Data Logger zn&ky Comet

» Vlhkost konstrukci

Pri praktickém ndteni byl pouzit pistroj zn&ky Ahlborn typ Almemo 2690-8 zobrazen
na Obr.16 s rekolika pridavnymi¢idly. Pro zji§ovani vihkosti konstrukci byly pouzityit
typy cidel. Prvni vihkostni odporova sonda FH A636-MFerktngii vihkost gimo v dewené
konstrukci s ginnym rozsahem 7-30 % $gsnosti 0,1 %. Dale kapacitni sninkdd A696-
MF (drevo a beton), které &i vlhkost na povrchu materialu gignym rozsahem 0-50 %

s presnosti 0,1 %.
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A posledni snima FH A646-2 wetre cidla teploty NTC typu N, které snim& hodnoty
vzduchu v operanim rozsahu -30 az +100 °C &pnosti +0,1 K. Kapacitni snitch&H A646-

2 snima i vihkost vzduchu v opérdm rozmezi 5-98% sipsnosti +2%. K fistroji je mozné
pripojit nékolik raznych typi méridel, snimaa acidel, které se dajidiné koupit u vyrobce.

Obr.16: Pristroj Almemo zngy Ahlborn
a8

M

F

FH A636-

5.1 Drevostavba

Dievostavba se nachazi v blizkosttsta Kladna v obci Doksy u Kladna, jedna se o
dvoupodlazni podsklepenou roubenotevibstavbu vizObr. 17. Ve skleg se nachéazi
technické zazemi celé stavby, technickd mistnasklad. V prvnim nadzemnim podlazi se
nachazi zadwg kuchyi, obyvaci pokoj, pracovna, koupelna a schémlia hala. Ve druhém
nadzemnim podlaZzi se nachazeji loznice, koupelnahykka a chodba. Po konstrtrk
strdnce se jedna o stavbu srubovou z opracovarddirkuls vnitni tepelnou izolaci. Ve
veSkerych sparach a mezerachrevdnych kulatinach je konopnéa vinakvtepelné izolaci.
Obvodové zdi jsou jeStdodatené tepelrE izolovany zevnit objektu 100mm konopnou vatou
s devnym oblozenim. Stavba je z#efena sedlovou isthou se Stity orientovanymi na
sever a jih. Hzemi objektu je vyt&mo pomoci podlahového topeni, vigapomoci radiatdr
s cirkulaci teplé vody. Cely systém vytapje napojen na tepelérpadlo (vzduch/voda).
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Obr.17:

Drevostavba—Doksy u Kladna

Stavba byla zhotovena v roce 2010 ve vyrobnim z&wddkrajing, poté rozloZzena a

pievezena ddaCeské republiky, zde znovu sloZena jako tzv. ,staie. Stavba musela

z divodu sesychani a ,sedanifeda byt nechana dva roky bez jakychkoliv stavebnich

z&sali. Stavba neni hermeticky uzama a Bhem celého roku m& vyborné mikroklima,

nevyskytuji se zde Zadné plésrmokra navlhava mista aj. jako iiggad u zé&né stavby,

ktera byla pouzita jako protiklad.

5.1.1 Vnit¥ni prostiedi objektu

Pro nefeni vnitniho prostedi devostavby byl pouZit ifistroj Comet Data Logger.
Vnitini prostedi objektu bylo meno v obdobi od 22.1.2015 10:00 hod do 25.1.2015
14:00 hod, tudiz celkem 76,0 hodin v kusigsfpoj snimal nifené hodnoty prostdi kazdych

15minut. Ristroj zaznamenaval teplotu vzduchu, vlihkost aydsed vzduchu. Zab.1jsou

patrné pimérné hodnoty z nadtenych udaj, jejich minima, maxima, meérné odchylky a

median, vSechny nafifrené hodnoty jsou K¥i svému rozsahu umisty v prilozec.4.

Tab.1: Shrnuti nadgFenych hodnot — E2vostavba

A4

Teplota °C Vlhkost % Rosny bod °(
Praimérna hodnota 21,0 46,4 9,0
Minimalni hodnota 20,1 41,4 7,2
Maximalni hodnota 21,4 52,0 11,0
Praimérna odchylka 0,164 1,782 0,662
Median 21,0 45,6 8,8
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Namgiené udaje byly zpracovany do grgbro znazoréni jejich piibéha. Z grah
teplot, vlhkosti a rosného bodu je patrné, Ze htdwazdvislosti na sab rizré kolisaji
v celém pitbéhu obdobi. Podle teploty a vlhkosti vzduchu se padvasledny rosny bod.
VSechny grafy jsou vijloze této prace. Z @fu 1 je patrny pibeh teploty vzduchu
v zavislosti natase v daném obdobi, teplota vzduchu koliséslediku ¥trani, pohybu osob,
¢i vyrovnavani venkovnich teplot. Rozsah kolisapidty vzduchu je od 20 °C do 21,4 °C,
primérna hodnota teploty vzduchu je 21,0 °C. Glafu 2je patrny pitbéh vihkosti vzduchu
v rozsahu od 41 % do 52 % ipr¢rnou hodnotou je 46,4 %.

Graf 1: Pribeh teploty vzduchu za dané obdobirewstavba

Teplota vzduchu [°C] - DFevostavba
21,4
212 J_\_l_n'L
21 4H
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Teplota vzduchu [°C]
S
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Prib&h v obdobi od 22.1.2015 10:00 do 25.1.2015 14:00

Graf 2: Pribéh vihkosti vzduchu za dané obdobirewbstavba
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5.1.2 Vlhkost konstrukci objektu

Pro méeni vihkosti konstrukci i@vostavby byl pouZit fistroj Ahlborn typ Almemo
2690-8 s Bkolika pripojnymi snimdi. VIhkost konstrukci objektu byla &ena dvakrat za
celé obdobi a to poprvé 22.1.2015 v 10:00 a poad@hl.2015 ve 14:00. Pomoci snéiha
¢idel byla n#fena vlhkost v obou podlazich a dznych vySkovych udrovnich ve vSech
mistnostech objektu. VeSkeré n#ané (daje jsou zpracovany a réedy podle typu
snimae, ¢idla ¢i sondy.

VlIhkostni odporovou sondou FH A636-MF, bylasiena vihkost fimo v dewné
konstrukci, pomoci dvou bod@ickteré se zapichnou déeda. VSechny naéhené Udaje jsou
v priloze ¢.5 na konci této prace. Fab. 2jsou patrné gimérné, minimalni a maximalni
nameérené hodnoty.

Tab. 2: Nargrené hodnoty sondou FH A636-MF rdyostavba

FH A636-MF |Pramér | Minimum|Maximum|Jednotka
00 10,03 6,80 12,90 %
101 397,91 276,00 500,00 e

Kapacitni snim& FH A696-MF (devo a beton) &fi vlhkost na povrchu materialu.
Vlhkost na povrchu materialu byla ébena v fiznych mistech v objektu, i viznych
vySkovych drovnich, na&iené hodnoty jsou shrnuty dab. 3 VSechny nariené hodnoty
jsou kwili svému rozsahu umisty v priloze¢.6.

Tab. 3: Nardrené hodnoty sondou FH A696-MfDrevostavba

FH A696-MF |Pramér |Minimun | Maximum | Jednotka
1.NP 11,14 8,50 14,40, H%
2.NP 12,77 10,60 14,80, H%

VIhkost objektu byla réfena i v ovzduSi snimiam FH A646-2 vetre ¢idla teploty
NTC typu N, které snim& hodnoty vzduchu, kapacémim& FH A646-2 snim& i vihkost
vzduchu. Nars‘ené hodnoty jsou shrnutyfab. 4 veSkeré nagfené Udaje jsou Kdi svému
rozsahu v filozec¢.7.
Tab. 4: Nardgrrené hodnoty snidamFH A646-2- Direvostavba

FH A646-2 Ozn. | Jednotka] Bmér | Minimum | Maximum

Teplota vzduchu 00 °C 20,67 6,48 22,78
Relativni vihkost vzduchu] 10 % 46,20 40,20 73,10
Rosny bod 20 °C 8,38 1,90 9,90
Mérna vihkost 30 g/kg 6,84 4,30 7,50
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5.2 Zdéna stavba

Zdéna stavba se nachazi veéstt Kladno, nachazi se v blizkosti centra. Jednaceoa
podlaznicastén¢ podsklepeny rodinnytn z roku 1925. Stavba je konstimk reSena jako
zdéna stavba z plnych keramickych cihel, tltkes obvodového zdiva je 45cm, uimit peicky
jsou po rekonstrukci pérobetonové a sadrokarton@dydleno je pouzeifzemi domu,
podkrovi je zatim vyuzivano jakaiga. Objekt neni zatepleny, tudiz je velmi nevyh@iuj

z hlediska tepektechnickych vlastnosti stavby.

5.2.1 Vnit¥ni prostiredi objektu

Pro n&tfeni vnitniho prostedi zd&né stavby byl pouzitifistroj Comet Data Logger.
Vnittni prostedi objektu bylo r¥eno v obdobi od 21.1.2015 16.45 hod do 25.1.2015
16:00 hod, tudiz celkem 95,25 hodin v kuséistpoj snimal mfené hodnoty progdi
kazdych 15 minut. i®stroj zaznamenéval teplotu vzduchu, vihkost vzduehrosny bod.
ZTab. 5 jsou patrné gmeérné hodnoty z natienych udaj, jejich minima, maxima,
pramérné odchylky a median, vSechny n&ené hodnoty jsou K svému rozsahu umisty
v priloze¢. 8 na konci této préce.

Tab. 5: Shrnuti nagfenych hodnot — 2da stavba

Teplota °C VlIhkost % Rosny bod °C
Primérna hodnota 18,2 68,8 12,3
Minimalni hodnota 16,4 53,9 9,1
Maximalni hodnota 20,2 78,6 13,9
Praimérna odchylka 0,750 5,104 0,819
Median 18,2 69,95 12,5

Graf 3: Pnibeh teploty vzduchu za dané obdobi en&dstavba

Teplota vzduchu [°C] - Zdéna stavba
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Namefené Udaje byly zpracovany do dgragbro znazoréni jejich piibéht. Z grafi
teplot, vihkosti a rosného bodu je patrné, Ze htydmazavislosti na sab rizné kolisaji
v celém pitbéhu obdobi. Podle teploty a vlhkosti vzduchu se padvasledny rosny bod.
VSechny grafy jsou vifloze této prace. Z @fu 3 je patrny pibéh teploty vzduchu
v zavislosti natase v daném obdobi, teplota vzduchu koliséskediku ¥trani, pohybu osob,
¢i vyrovnavani venkovnich teplot. Rozsah kolisapidsy vzduchu je od 16,2 °C do 20,2 °C,
pramérna hodnota teploty vzduchu je 18,2 °C. Glafu 4je patrny péibéh vihkosti vzduchu
v rozsahu od 54 % do 78 % ipr¢rnou hodnotou je 68,8 %.

Graf 4: Pribéh vihkosti vzduchu za dané obdobi ¢r&dstavba

VlIhkost vzduchu [%] - Zd éna stavba
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5.2.2 Vlhkost konstrukci objektu

Pro neteni vlihkosti konstrukci zehé stavby byl pouzitifistroj Ahlborn typ Almemo
2690-8 s Bkolika pripojnymi snimdi. VIhkost konstrukci objektu byla &ena dvakrat za
celé obdobi a to poprvé 21.1.2015 v 17:00 a po&d@ish1.2015 ve 18:10. Pomoci snéiha
¢idel byla n&tena vlhkost v celém podlazi a wznych vySkovych udrovnich ve vSech
mistnostech objektu. VeSkeré n#amé (daje jsou zpracovany a réedy podle typu
snimd&e, ¢idla ¢i sondy. VSechny na#hené hodnoty jsou K¥i svému rozsahu umisty

v priloze¢.9 a¢.10 na konci této prace.

Kapacitni snim&a FH A696-MF (devo a beton) &fi vlhkost na povrchu materialu.
Vlhkost na povrchu materialu byla ébena v fiznych mistech v objektu, i viznych
vySkovych drovnich, na&iené hodnoty jsou shrnuty dab. 6 VSechny nariené hodnoty

jsou kwili svému rozsahu umisty v priloze¢.9.

Tab. 6: Shrnuti nagfenych hodnot — Ztha stavba

FH A696-MF | Hodnotg Jednotka
Pramer 23,80 B%
Minimum 4,80|B%
Maximum 93,70 B%

VIhkost objektu byla r¥ena i v ovzduSi snindam FH A646-2 vetre cidla teploty
NTC typu N, které snima hodnoty vzduchu, kapacsmim& FH A646-2 snima i vihkost
vzduchu. Nars‘ené hodnoty jsou shrnutyfab. 7 veSkeré nagfené Udaje jsou Kdi svému

rozsahu v filoze¢.10.

Tab. 7: Shrnuti nagfenych hodnot — Zth&a stavba

FH A646-2 Ozn. Jednotka] Bmér | Minimum | Maximum

Teplota vzduchu opC 21,66 21,03 22,25
Relativni vlihkost vzduchu 100 51,58 49,70 55,40
Rosny bod 20°C 11,14 10,90 11,60
Mérna vihkost 30g/kg 8,20 8,00 8,50
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6 Ekonomické zhodnoceni

Ekonomické zhodnoceni obou objikielze provést Uptnstejnym zgisobem, jelikoz
zkna stavba je jiz stavajici a ndklady na vystavhjgaweznamy, proto jsou zde digleny
nasledné dopotené sanace, které je nezbytné provést. Cely obggkie stavby je patba
odvlkeit, provést nové hydroizolace a nasledmateplit. Pro provedeni novych hydroizolaci
byl navrzen systém poelzani zdiva s odizolovanim plastovymi pasyespo Ze je tento
systém dost nakladny, je to vhodnyigpb jak udlat dodaténé hydroizolace a tim celé zdivo
ochranit ped spodni vodou. U objektuaostavby nebyl navrzeny zadnyuspb sanace,

z divodu Ze se jedna o novostavbu, ktera nevykazujeé&zgrbblemy.

» Drievostavba
Vyt4dpeni objektu devostavby je zajiivano pomoci tepelnéhéerpadla vzduch/voda o
vykonu 11 kW a pomocnym zdrojem je elektrokotel yixanu 3 kW. Vytagni objektu je
feSeno jako jednookruhové pomoci podlahového éyiagoplrené koupelnovymi Zefiky a
otopnymi glesy s cirkulaci vody. Dle projektu vytéap dodaného ke stavljsou speitany

z&kladni parametry pro vytémi:

Tepelny vykon 6,3 kKW
Spoteba energie pro vytapi 10 400 kwWh
Spoteba energie pro oév TUV 2 000 kWh / 2 osoby

"TUV — tepla uzitkova voda

Paizovaci vstupni naklady:

- Naklady na stavbu 3900 00@ K
- Tepeln&erpadlo vzduch/voda 153 00@ K
- Celkem (bez parcely) 4 053 000K

Primérné naklady na provoz:

- Naklady na vytagni TUV 9 500 K / rok

- Elektricka energie 28 000cK rok
- Roéni naklady celkem 37 500 Kk / rok
- Mgsieni naklady celkem 3 1258 mesic
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* Zdéna stavba

Nejdtive je nutné provést oduani celé stavby od spodni vody. Pro odeli zdneé
stavby je navrZzena elektro-fyzikalni metoda eleddrndza. Principem této metody je dien
vytvarené elektromagnetické pole pomoci katod a ano@lomsnych pimo do zdi, které
zabraiuji vzlinani vody v konstrukcich Stavajici vihkost ve zdivu, ke které se vazou,ijsol
tak zptné zatlacovana do podlozi a ¥nz konstrukci objektu. Tato nedestruktivni metoda
postupného vysousSeni a od@hi rizného druhu zdiva je vhodnéeolevSim pro rodinné a
bytové domy, administratividi pamatkové objekty, tedy vSude tam, kde jeceaa vodivost
materiali, provazanost konstrukci a dostatg zemni odpor” [13]
Pro tuto metodu byl zvolenfigtroj DryPol® od firmy ELEKTROFYZIKA s.r.o., tento
piistroj je dodavan v balku sluzeb ktery zahrnuje:

- 1x digitalni, procesorerfizeny fistroj DryPol® systém +ifisluSenstvi

- 1x odborné réreni vihkosti ped montazi

- 1xinstalace systému / montaZ wrivodu el. energie k instalaci

- 1x doprava, rezijni polozky, instélsi material
DryPol® mize mit dosah 30 nebo 50 metdle typu dosahu se odviji cen&isgroje. Pro
zdénou stavbu bude st pristroj s dosahem 30m.
Zakladni cena pristroje s dosahem 30m 31 830&bez DPH
Zakladni cenaifstroje s dosahem 50m 37 500 ez DPH

Naklady na zatepleni #dé stavby jsou stanoveny pouze oriénéaz divodu, Ze
stavba niZze jeSt projit rekonstrukci a nastavbou celého objektimaitk navyseni plochy
obalky budovy. Cena zatepleni avddu velkého rozsahu kalkulace nezahrnuje naklay n
bedréni, fasadni omitky, tmely apod, je zde pouze uvadeena na mineralni izolaci

Rockwool Airrock t.200mm.

Plocha obalky budovy:

Severni strana: 13m x 5m 65,0 m2
Jizni strana: 13m x 8m 104,0 m2
Vychodni strana: 8,5m x 8m 68,0 m2
Zapadni strana: 8,5m x 5m 42,5 m2
Celkem plocha obalky 279, 5 m2
Cena tepelné izolace Rockwool Airrock 3210/Kn2
Cena celkem za zatepleni 89 72(¢K
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Cenova kalkulace na dodame€ provedeni hydroizolace byla provedena na webovém
portale www.vitplus.cz, kterd ma na tuto sanaainp internetovy cenik viDbr.18, kam se
zadaji hodnoty a vSe naceni. Cenaipedni zdiva s odizolovanim se pohybujert nag.
odizolovani 1 m zdiva o tl. 30 cm je proveditelree reecelych 590,- Kbez DPH. Zalezi na
piistupu ke konstrukci, délce a tlaag zdiva. VeSkeré ceny jsou pouze oriénta mohou se

v prab¢hu rekonstrukce vyrazrisit.

Obr. 18: Naklady na dodataé provedeni hydroizolace —éatd stavba

1. Nejprve si vyberte metodu sanace vihkosti zdiva:

| PODREZANIZDIVA S ODIZOLOVANIM PLAST PASY |E|

2. Pak viozte délku a tloustku zdi a kliknéte na tlacitko "Spocitat”:

Deélka zdiva [cm] 5000 {napf. 500)
Tloustka zdiva [cm] 45 (napfF. 45)
Plocha: 22.50 [m?]
Zakladni cena 43875.00 [KC]
DPH 15%: 6581.25 [KC]
Celkovd cena s DPH 15% (zaokr.): 50457 [KE]

| Spotitat | Pridat dalsi zed

U staveb pro bydleni je nyni DPH 15%, u staveb jinych je DPH 21%.

(Je tfeba mit v prohlizeti povolené skriptovani.)

Celkova cena (vcetne DPH 15%): 50 457,- Kc

Zdroj: http://www.vitplus.cz/cenik.html [12]

Naklady na odvlbeni celkem: 38 514 Kv¢. DPH
Naklady na potkzani zdiva celkem : 50 45%K¢. DPH
Naklady na zatepleni obéalky budovy: 89 720W. DPH
Celkové naklady na sanace objektu: 178 691&¢. DPH

Poznamka: DPH pro rok 2015 je zdkonem stanoverdifa Snizena sazba 15%.
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7 Zavér a doporuéeni pro praxi

Prace na témaepel® technické vlastnostirdvostavelje sepsana tak, aby ji pokud
mozno pochopil klovek, ktery se vtomto oboru nevyzna. Celd prace mkilena doctyr
stZejnich kapitol, které rozebirajitelény material vSeobeénpro dané typy konstrukci i
z hlediska fyzikalnich, mechanickych a tepelnychstmosti. DalSicast prace se zaobira
tepelnou bilanci a porovnani energetické &mt konstrukci formou praktického ébeni
v objektech. Pro porovnani byly vybrany édviplné odliSné stavby, na jedné stéan
dievostavba a jako protiklad &uh stavba, ktera ma vyrazné problémy s vihkosti
v konstrukcich. Préavz divodu €chto problénd u zdné stavby vznikl napad s vykonanim
praktického niieni.

Béhem praktického ®&feni nebyly u tevostavby zjigtny Zadné Spatné podminky
naopak stavba ma vyborné mikroklima a kmiitovzdusi, neni totiz hermeticky uzama a
muze proto ,dychat®, netvd se zde plish a vlhkd mista. Stavba nema zadné problémy
s vlhkosti v konstrukcich, ale v ramci okolnich eowi je Spaté orientovana z hlediska
spadu jednotlivych parcel, v méshrozi vysoka hladina spodnich vod a do budoucn#oby
mohlo mit nefiznivé &inky na devostavbu. Proto jeutkzité to sledovat aifpadré eSit
s odborniky.

Pii méfeni u z@né stavby bylo zji$ho, Ze ma velmi nevyhovujici mikroklima, ma
vysokou vlhkost v konstrukcich i ve vzduchu. Prep&leni kvality ovzdusi a mikroklima
objektu je doporéeno odvilteni a vysuSeni stavby, dodaie udtlat nebo opravit
hydroizolace obvodovych &t. Po provedeniéthto Uprav je pdgebné udlat dodatené
zatepleni obalky budovy, v tomtoripadt by se ndlo jednat o prostravany zateplovaci
systém s mineralni izolaci. Déle je faiia zateplit konstrukciigtichy, aby se sniZily tepelné

ztraty objektu skrz konstrukce.
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PouZzité normy:

CSN 73 0540-1 Tepelna ochrana budaVast 1: Terminologie

CSN 73 0540-2 Tepelna ochrana budaVast 2: Funkni pozadavky

CSN 73 0540-3 Tepelna ochrana budaVast 3: Navrhové hodnoty veéiin

CSN 73 0540-4 Tepelna ochrana budaVast 4: Vypaétové metody

CSN EN 410 (70 1018) Sklo ve stavebnictvi — Stanovewtelnych a slun&ich

charakteristik zaskleni

CSN EN 15217 Energeticka n&rmst budov — metody pro vyjéehi energetické naknosti a
pro energetickou certifikaci budov

CSN EN ISO 13790 Tepelné chovani budov — \gigoteby energie na vyté&pi

CSN EN ISO 13790 Energeticka n&nost budov — Vypeet spoteby energie na vytépi a
chlazeni

CSN EN 15603 Energeticka né&mmst budov — Celkova peba energie a definice
energetickych hodnoceni
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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 2014 EDU

Nazev tlohy : Obvodova sténa
Zpracovatel :  Katefina Hrabakova
Zakazka : dfevostavba

Datum : 26.3.2015

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 Dfevo mékké (t  0,0200 0,1800 2510,0 400,0 157,0 0.0000
2 Vlaknité konop 0,1000 0,0400 1500,0 100,0 6,0 0.0000
3 Dfevo mékké (t  0,3000 0,1800 2510,0 400,0 157,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

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

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
1 Drevo mékké (tok kolmo k vlaknam)

2 VlIaknité konopné desky 2

3 Dfevo mékké (tok kolmo k viaknim)

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 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 : 20.6 C

Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %

Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

Mésic Délka[dny] Tai[C] RHi[%] Pi[Pa] Te[C] RHe[%] Pe[Pa]
1 31 20.6 55.1 1336.3 2.4 81.2 406.1
2 28 20.6 57.3 1389.6 -0.9 80.8 457.9
3 31 20.6 58.8 1426.0 3.0 79.5 602.1
4 30 20.6 60.7 14721 7.7 77.5 814.1
5 31 20.6 64.9 1573.9 12.7 74.5 1093.5
6 30 20.6 68.7 1666.1 15.9 72.0 1300.1
7 31 20.6 70.8 1717.0 17.5 70.4 1407.2
8 31 20.6 70.1 1700.0 17.0 70.9 1373.1
9 30 20.6 65.6 1590.9 13.3 741 1131.2
10 31 20.6 61.0 1479.4 8.3 771 843.7
11 30 20.6 58.8 1426.0 29 79.5 597.9
12 31 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 Castecny tlak vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prim. mési¢ni parametry v prostiedi
na vnéjsi strané konstrukce (teplota, relativni vinkost a ¢aste¢ny tlak vodni pary).
Pro vnitfni prostfedi byla uplatnéna pfirdzka k vnitfni relativni vihkosti : 5.0 %

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



VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 4.278 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.225 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc :  0.24/0.27/0.32/0.42 W/m2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadrenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulacni vliastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 2.7E+0011 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 1069.3
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 19.6 h

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 18.76 C

Teplotni faktor v navrhovych podminkéach f,Rsi,p : 0.945

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 0.743 11.3 0.595 19.3 0.945 59.6
2 15.3 0.753 11.9 0.594 19.4 0.945 61.6
3 15.7 0.721 12.3 0.526 19.6 0.945 62.4
4 16.2 0.659 12.7 0.391 19.9 0.945 63.4
5 17.2 0.576 13.8 0.135 20.2 0.945 66.7
6 18.2 0.479 146 - 20.3 0.945 69.8
7 18.6 0.365 151 - 20.4 0.945 71.5
8 18.5 0.409 150 - 20.4 0.945 71.0
9 17.4 0.564 13.9 0.087 20.2 0.945 67.2
10 16.3 0.648 12.8 0.367 19.9 0.945 63.6
11 15.7 0.723 12.3 0.529 19.6 0.945 62.4
12 15.4 0.755 12.0 0.593 19.4 0.945 62.0

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

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

Prabéh teplot a ¢aste€nych tlakd vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:
rozhrani: i 1-2 2-3 e

theta [C]: 19.6 188 -0.1 -12.7
p [Pal: 1334 1262 1248 166
p,sat [Pa]: 2282 2166 605 203
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.

Pfi venkovni navrhové teploté dochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Kond.zéna Hranice kondenzac¢ni zony Kondenzujici mnozstvi
Cislo leva [m] prava vodni pary [kg/(m2s)]

1 0.1200 0.2762 3.736E-0008

Ro¢ni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary:

Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.1704 kg/(m2.rok)
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 0.5604 kg/(m2.rok)

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizSi nez 5.0 C.

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

Roéni cyklus &. 1
V konstrukci dochazi béhem modelového roku ke kondenzaci.

Kondenzac¢ni zéna ¢. 1
Hranice kondenzac¢ni zony Akt.kond./vypar. Akumul.vihkost
Mésic leva [m] prava Mc [kg/m2s] Ma [kg/m2]

11 0.1200 0.1200 9.40E-0009 0.0244




12 0.1200
1 0.1200
2 0.1200
3 0.1200
4 0.1200
5 0.1200
6 0.1200
7 0.1200
8 —

9 —

10

0.1200
0.1351
0.1200
0.1200
0.1200
0.1200
0.1200
0.1200

1.69E-0008
1.76E-0008
1.71E-0008
9.13E-0009
-2.27E-0009
-1.43E-0008
-2.23E-0008
-2.65E-0008
-2.52E-0008

0.0695
0.1168
0.1580
0.1825
0.1766
0.1383
0.0806
0.0095

Max. mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a:

Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a je minimalné:

0.1825 kg/m2
0.1825 kg/m2

Na konci modelového roku je zona sucha (tj. Mc,a < Mev,a).

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
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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 2014 EDU

Nazev tlohy : Obvodova zed’

Zpracovatel :  Katefina Hrabakova

Zakéazka : Zdéna stavba Kladno - stavajici stav
Datum : 26.3.2015

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 Stukovéa stérka  0,0100 0,4900 850,0 1400,0 20,0 0.0000
2 Omitka vapenoc 0,0200 0,9900 790,0 2000,0 19,0 0.0000
3 Zdivo CP 1 0,4500 0,8000 900,0 1700,0 8,5 0.0000
4 Omitka vapenoc 0,0300 0,9900 790,0 2000,0 19,0 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.

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
1 Stukova stérka 3803 - omitka se Stukovou strukturou

2 Omitka vapenocementova
3 Zdivo CP 1
4 Omitka vapenocementova

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 vnitini povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W

Navrhova venkovni teplota Te : -13.0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 206 C

Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %

Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

Mésic Délka[dny] Tai[C] RHi[%] Pi[Pa] Te[C] RHe[%] Pe[Pa]
1 31 20.6 55.1 1336.3 2.4 81.2 406.1
2 28 20.6 57.3 1389.6 -0.9 80.8 457.9
3 31 20.6 58.8 1426.0 3.0 79.5 602.1
4 30 20.6 60.7 1472.1 7.7 77.5 814.1
5 31 20.6 64.9 1573.9 12.7 74.5 1093.5
6 30 20.6 68.7 1666.1 15.9 72.0 1300.1
7 31 20.6 70.8 1717.0 17.5 70.4 1407.2
8 31 20.6 70.1 1700.0 17.0 70.9 1373.1
9 30 20.6 65.6 1590.9 13.3 741 1131.2
10 31 20.6 61.0 1479.4 8.3 771 843.7
11 30 20.6 58.8 1426.0 2.9 79.5 597.9
12 31 20.6 57.7 1399.3 -0.6 80.7 468.9

Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou pram. mésiéni parametry vnitiniho vzduchu (teplota, relativni vihkost

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

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 souéinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 0.633 m2K/W
Souginitel prostupu tepla konstrukce U : 1.245 W/m2K

Souginitel prostupu zabudované kce U,kc : 1.26/1.29/1.34/1.44 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 akumulaéni viastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 2.6E+0010 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 74.3
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 15.6 h

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkéach Tsi,p : 11.50 C

Teplotni faktor v navrhovych podminkéach f,Rsi,p : 0.729

Cislo Minimalni pozadované hodnoty pfi max. Vypoctené

mésice  rel. vlhkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty

80% 100% ---------
Tsi,m[C] fRsijm  Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]

1 14.7 0.743 11.3 0.595 14.4 0.729 81.6
2 15.3 0.753 11.9 0.594 14.8 0.729 82.7
3 15.7 0.721 12.3 0.526 15.8 0.729 79.3
4 16.2 0.659 12.7 0.391 171 0.729 75.5
5 17.2 0.576 13.8 0.135 18.5 0.729 741
6 18.2 0.479 146 - 19.3 0.729 74.3
7 18.6 0.365 151 - 19.8 0.729 74.6
8 18.5 0.409 150 - 19.6 0.729 74.5
9 17.4 0.564 13.9 0.087 18.6 0.729 74.2
10 16.3 0.648 12.8 0.367 17.3 0.729 751
11 15.7 0.723 12.3 0.529 15.8 0.729 79.4
12 15.4 0.755 12.0 0.593 14.9 0.729 82.8

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

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

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

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 e
theta [C]: 152 143 135 -10.1 -11.3
p [Pa]: 1334 1287 1198 300 166
p,sat [Pa]: 1722 1630 1543 258 230
Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je prfedpokladany ¢astecny tlak vodni pary

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

PFi venkovni navrhové teploté dochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Kond.zéna Hranice kondenzacni zony Kondenzujici mnozstvi
cislo leva [m] prava vodni pary [kg/(m2s)]

1 0.3299 0.4523 2.126E-0008

Rocéni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary:

Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0211 kg/(m2.rok)
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 2.4213 kg/(m2.rok)

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté niz8i nez -5.0 C.

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 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
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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 2014 EDU

Nazev tlohy : Obvodova zed’
Zpracovatel :  Katefina Hrabakova

Zakéazka : Zdéna stavba - navrzeny stav
Datum : 26.3.2015

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 Stukovéa stérka  0,0100 0,4900 850,0 1400,0 20,0 0.0000
2 Omitka vapenoc 0,0200 0,9900 790,0 2000,0 19,0 0.0000
3 Zdivo CP 1 0,4500 0,8000 900,0 1700,0 8,5 0.0000
4 Uzaviend vzduc 0,0500 0,2940 1010,0 1,2 0,2 0.0000
5 Rockwool Airro  0,2000 0,0390 840,0 70,0 3,5 0.0000
6 Ytong omitkav ~ 0,0200 0,1900 1000,0 800,0 35,0 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.

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
1 Stukova stérka 3803 - omitka se Stukovou strukturou

Omitka vapenocementova
Zdivo CP 1
Uzavfend vzduch. dutina tl. 50 mm

Rockwool Airrock HD
Ytong omitka vnéjsi

o O H N

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 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 : 20.6 C

Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %

Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

Mésic Délka[dny] Tai[C] RHi[%] Pi[Pa] Te[C] RHe[%] Pe[Pa]
1 31 20.6 55.1 1336.3 2.4 81.2 406.1
2 28 20.6 57.3 1389.6 -0.9 80.8 457.9
3 31 20.6 58.8 1426.0 3.0 79.5 602.1
4 30 20.6 60.7 14721 7.7 77.5 814.1
5 31 20.6 64.9 1573.9 12.7 74.5 1093.5
6 30 20.6 68.7 1666.1 15.9 72.0 1300.1
7 31 20.6 70.8 1717.0 17.5 70.4 1407.2
8 31 20.6 70.1 1700.0 17.0 70.9 1373.1
9 30 20.6 65.6 1590.9 13.3 741 1131.2
10 31 20.6 61.0 1479.4 8.3 771 843.7
11 30 20.6 58.8 1426.0 2.9 79.5 597.9
12 31 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 ¢astecny tlak vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou pram. mési¢ni parametry v prostredi
na vnéjsi strané konstrukce (teplota, relativni vihkost a ¢astecny tlak vodni pary).
Pro vnitini prostfedi byla uplatnéna pfirazka k vnitfni 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 : 6.007 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.162 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc :  0.18/0.21/0.26 / 0.36 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 : 3.1E+0010 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 2818.4
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 20.3 h

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.27C

Teplotni faktor v navrhovych podminkéach f,Rsi,p : 0.960

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 0.743 11.3 0.595 19.7 0.960 58.3
2 15.3 0.753 11.9 0.594 19.7 0.960 60.4
3 15.7 0.721 12.3 0.526 19.9 0.960 61.4
4 16.2 0.659 12.7 0.391 20.1 0.960 62.6
5 17.2 0.576 13.8 0.135 20.3 0.960 66.2
6 18.2 0.479 146 - 20.4 0.960 69.5
7 18.6 0.365 151 - 20.5 0.960 71.3
8 18.5 0.409 150 - 20.5 0.960 70.7
9 17.4 0.564 13.9 0.087 20.3 0.960 66.8
10 16.3 0.648 12.8 0.367 20.1 0.960 62.9
11 15.7 0.723 12.3 0.529 19.9 0.960 61.4
12 15.4 0.755 12.0 0.593 19.8 0.960 60.8

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

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

Prabeéh teplot a ¢aste€nych tlakd vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

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

theta [C]: 199 198 19.7 16.6 157 -122 -12.8

p [Pal: 1334 1294 1218 451 449 307 166

p,sat [Pa]: 2321 2306 2290 1890 1781 213 202

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.

Pfi venkovni navrhové teploté dochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Kond.zéna Hranice kondenzacéni zony Kondenzujici mnozstvi
Cislo leva [m] prava vodni pary [kg/(m2s)]

1 0.7300 0.7300 3.050E-0008

Ro¢ni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary:

Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0611 kg/(m2.rok)
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 2.7581 kg/(m2.rok)

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizSi nez 0.0 C.

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 predpoklad 1D $ifenf vodni pary prevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen
orientacni. Pfesnéjsi vysledky Ize ziskat s pomoci 2D analyzy.

STOP, Teplo 2014 EDU



Ptilohac. 4

Vnti ¢ni prostiredi, naméiené hodnoty - Grevostavba

Pristroj: Comet Data Logger
Vyrobni¢islo: 00070083
Ozn&seni: 2
Datum méfeni Cas méfeni Teplota VIhkost Ros.bod

[°C] [%0] [°C]
22.1.2015 10:00:00 20,10 49,30 9(20
22.1.2015 10:15:00 20,70 4760 9(10
22.1.2015 10:30:00 20,90 47 )10 9(20
22.1.2015 10:45:00 21,00 46,60 9(10
22.1.2015 11:00:00 21,10 46,30 9(10
22.1.2015 11:15:00 21,10 46,10 9(10
22.1.2015 11:30:00 21,10 46,00 9(00
22.1.2015 11:45:00 21,10 4590 9(00
22.1.2015 12:00:00 21,10 4580 9(00
22.1.2015 12:15:00 21,10 4590 9(00
22.1.2015 12:30:00 21,10 46,50 9(20
22.1.2015 12:45:00 21,20 46,80 9(40
22.1.2015 13:00:00 21,20 4700 9(40
22.1.2015 13:15:00 21,20 46,90 9(40
22.1.2015 13:30:00 21,20 46,90 9(40
22.1.201! 13:45:0( 21,3( 46,7( 9,4(
22.1.2015 14:00:00 21,80 46,60 9(40
22.1.2015 14:15:00 21,80 46,60 9(40
22.1.2015 14:30:00 21,380 46,70 9(40
22.1.2015 14:45:00 21,80 48,00 9(80
22.1.2015 15:00:00 21,380 48,80 10,10
22.1.2015 15:15:00 21,80 49,30 10,20
22.1.2015 15:30:00 21,80 4960 10,30
22.1.2015 15:45:00 21,80 49,80 10,40
22.1.2015 16:00:00 21,380 50,00 10,40
22.1.2015 16:15:00 21,80 50,20 10,50
22.1.2015 16:30:00 21,380 50,70 10,60
22.1.2015 16:45:00 21,80 50,80 10,60
22.1.2015 17:00:00 21,380 51,10 10,80
22.1.2015 17:15:00 21,80 51,20 10,80
22.1.2015 17:30:00 21,20 51,10 10,70
22.1.2015 17:45:00 21,20 50,80 10,60
22.1.2015 18:00:00 21,20 50,80 10,60
22.1.2015 18:15:00 21,20 50,50 10,50
22.1.2015 18:30:00 21,20 50,60 10,60
22.1.2015 18:45:00 21,20 50,60 10,50
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22.1.2015 19:00:00 21,20 50,10 10,40
22.1.2015 19:15:00 21,20 4920 10,10
22.1.2015 19:30:00 21,20 49,10 10,10
22.1.2015 19:45:00 21,80 51,60 10,90
22.1.2015 20:00:00 21,30 51,20 10,80
22.1.2015 20:15:00 21,80 50,30 10,50
22.1.2015 20:30:00 21,30 49,50 10,30
22.1.2015 20:45:00 21,80 51,50 10,90
22.1.2015 21:00:00 21,30 52,00 11400
22.1.2015 21:15:00 21,80 5170 10,90
22.1.2015 21:30:00 21,30 51,20 10,80
22.1.2015 21:45:00 21,80 50,70 10,60
22.1.2015 22:00:00 21,30 50,60 10,60
22.1.2015 22:15:00 21,80 50,00 10,40
22.1.2015 22:30:00 21,30 49,80 10,40
22.1.2015 22:45:00 21,40 4960 10,40
22.1.2015 23:00:00 21,40 47,30 9{70
22.1.2015 23:15:00 21,40 4920 10,20
22.1.2015 23:30:00 21,40 48,90 10,20
22.1.2015 23:45:00 21,40 48[70 10,10
23.1.2015 0:00:00 21,40 48,80 10,00
23.1.2015 0:15:00 21,40 47,00 9|90
23.1.2015 0:30:00 21,40 47,80 9|80
23.1.2015 0:45:00 21,30 47,80 9|70
23.1.2015 1:00:00 21,30 47,00 9|60
23.1.2015 1:15:00 21,30 46,70 9|40
23.1.2015 1:30:00 21,30 46,60 9|30
23.1.2015 1:45:00 21,30 46,40 9|30
23.1.2015 2:00:00 21,20 46,80 9|20
23.1.2015 2:15:00 21,20 46,00 9|10
23.1.2015 2:30:00 21,20 45,60 9|00
23.1.2015 2:45:00 21,20 4470 8|70
23.1.2015 3:00:00 21,20 45,40 8|90
23.1.2015 3:15:00 21,10 45,40 8|90
23.1.2015 3:30:00 21,10 45,40 8|80
23.1.2015 3:45:00 21,10 45,40 8|80
23.1.2015 4:00:00 21,10 45,20 8|80
23.1.2015 4:15:00 21,10 45,0 8|80
23.1.2015 4:30:00 21,10 45,10 8|70
23.1.2015 4:45:00 21,10 45,40 8|80
23.1.2015 5:00:00 21,10 45,60 8|80
23.1.2015 5:15:00 21,00 45,60 8|80
23.1.2015 5:30:00 21,10 45,00 8|90
23.1.2015 5:45:00 21,10 46,00 9|00
23.1.2015 6:00:00 21,10 46,80 9|10
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23.1.2015 6:15:00 21,10 46,10 9
23.1.2015 6:30:00 21,10 46,00 9
23.1.2015 6:45:00 21,10 45,60 8
23.1.2015 7:00:00 21,10 45,80 8
23.1.2015 7:15:00 21,10 45,20 8
23.1.2015 7:30:00 21,10 45,0 8
23.1.2015 7:45:00 21,10 45,20 8
23.1.2015 8:00:00 21,00 45,80 8
23.1.2015 8:15:00 21,00 45,40 8
23.1.2015 8:30:00 21,00 45,60 8
23.1.2015 8:45:00 21,00 45,80 8
23.1.2015 9:00:00 21,00 45,60 8
23.1.2015 9:15:00 21,00 45,60 8
23.1.2015 9:30:00 21,00 45,80 8
23.1.2015 9:45:00 20,90 45,80 8
23.1.2015 10:00:00 20,90 4550 8
23.1.2015 10:15:00 21,00 45,50 8
23.1.2015 10:30:00 20,90 45 /60 8
23.1.2015 10:45:00 20,90 45,60 8
23.1.2015 11:00:00 20,90 45 /60 8
23.1.2015 11:15:00 21,00 45,40 8
23.1.2015 11:30:00 21,00 45,40 8
23.1.2015 11:45:00 21,00 45,50 8
23.1.2015 12:00:00 21,00 46,00 9
23.1.2015 12:15:00 21,00 45,90 8
23.1.2015 12:30:00 21,00 46,00 8
23.1.2015 12:45:00 21,00 46,00 9
23.1.2015 13:00:00 21,00 46,30 9
23.1.2015 13:15:00 21,00 46,40 9
23.1.2015 13:30:00 21,10 46,30 9
23.1.2015 13:45:00 21,10 46,20 9
23.1.2015 14:00:00 21,10 46,20 9
23.1.2015 14:15:00 21,10 46,10 9
23.1.2015 14:30:00 21,10 46,00 9
23.1.2015 14:45:00 21,10 45,80 8
23.1.2015 15:00:00 21,10 45 /60 8
23.1.2015 15:15:00 21,00 45,50 8
23.1.2015 15:30:00 21,00 45,40 8
23.1.2015 15:45:00 21,00 45,40 8
23.1.2015 16:00:00 21,00 4530 8
23.1.2015 16:15:00 21,00 45,30 8
23.1.2015 16:30:00 21,10 4530 8
23.1.2015 16:45:00 21,10 45,20 8
23.1.2015 17:00:00 21,10 4520 8
23.1.2015 17:15:00 21,10 45,20 8
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23.1.2015 17:30:00 21,00 45,30 8
23.1.2015 17:45:00 21,00 4530 8
23.1.2015 18:00:00 21,00 45,30 8
23.1.2015 18:15:00 21,00 4530 8
23.1.2015 18:30:00 21,00 45,30 8
23.1.2015 18:45:00 21,00 4530 8
23.1.2015 19:00:00 20,90 45,20 8
23.1.2015 19:15:00 20,90 4520 8
23.1.2015 19:30:00 20,90 45,80 8
23.1.2015 19:45:00 21,00 48,80 9
23.1.2015 20:00:00 21,00 48,50 9
23.1.2015 20:15:00 21,00 47 [70 9
23.1.2015 20:30:00 21,00 47,30 9
23.1.2015 20:45:00 21,00 46,50 9
23.1.2015 21:00:00 21,00 46,50 9
23.1.2015 21:15:00 20,90 45 60 8
23.1.2015 21:30:00 21,00 48,30 9
23.1.2015 21:45:00 21,00 46,80 9
23.1.2015 22:00:00 21,00 46,60 9
23.1.2015 22:15:00 21,00 46,10 8
23.1.2015 22:30:00 21,00 45,90 8
23.1.2015 22:45:00 21,00 4550 8
23.1.2015 23:00:00 21,00 45,60 8
23.1.2015 23:15:00 20,90 45,00 8
23.1.2015 23:30:00 21,00 45,10 8
23.1.2015 23:45:00 21,00 4400 8
24.1.2015 0:00:00 21,00 44,40 8
24.1.2015 0:15:00 21,00 47,20 9
24.1.2015 0:30:00 21,10 46,00 9
24.1.2015 0:45:00 21,10 45,60 8
24.1.2015 1:00:00 21,10 45,60 8
24.1.2015 1:15:00 21,10 45,80 8
24.1.2015 1:30:00 21,10 45,00 8
24.1.2015 1:45:00 21,00 44,00 8
24.1.2015 2:00:00 21,00 4470 8
24.1.2015 2:15:00 21,00 44,60 8
24.1.2015 2:30:00 21,00 44,60 8
24.1.2015 2:45:00 21,00 44,40 8
24.1.2015 3:00:00 21,00 44,80 8
24.1.2015 3:15:00 21,00 44,40 8
24.1.2015 3:30:00 21,00 44,80 8
24.1.2015 3:45:00 20,90 44,80 8
24.1.2015 4:00:00 20,90 44,20 8
24.1.2015 4:15:00 20,90 44,20 8
24.1.2015 4:30:00 20,90 44,00 8
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24.1.2015 4:45:00 20,90 44,00 8|20
24.1.2015 5:00:00 20,90 43,80 8|10
24.1.2015 5:15:00 20,80 43,80 8|10
24.1.2015 5:30:00 20,80 43,40 790
24.1.2015 5:45:00 20,80 43,40 7190
24.1.2015 6:00:00 20,80 43,60 790
24.1.2015 6:15:00 20,80 43,80 7|80
24.1.2015 6:30:00 20,80 41,40 7|20
24.1.2015 6:45:00 20,710 42,80 7140
24.1.2015 7:00:00 20,60 4270 7|50
24.1.2015 7:15:00 20,60 43,00 7150
24.1.2015 7:30:00 20,60 43,10 7|60
24.1.2015 7:45:00 20,60 43,80 7|70
24.1.2015 8:00:00 20,60 43,00 790
24.1.2015 8:15:00 20,60 43,70 7|80
24.1.2015 8:30:00 20,60 43,70 7|80
24.1.2015 8:45:00 20,60 44,60 8|10
24.1.2015 9:00:00 20,70 44,80 8|20
24.1.2015 9:15:00 20,710 4470 8|20
24.1.2015 9:30:00 20,70 4470 8|20
24.1.2015 9:45:00 20,80 45,80 8|50
24.1.2015 10:00:00 20,80 4580 8160
24.1.2015 10:15:00 20,80 45,30 850
24.1.2015 10:30:00 20,80 45,40 8150
24.1.2015 10:45:00 20,80 45,20 850
24.1.2015 11:00:00 20,80 45 (10 8150
24.1.2015 11:15:00 20,80 44,90 840
24.1.2015 11:30:00 20,80 4500 8150
24.1.2015 11:45:00 20,90 45,00 850
24.1.2015 12:00:00 20,80 4520 8150
24.1.2015 12:15:00 20,90 45,50 860
24.1.2015 12:30:00 20,90 4570 870
24.1.2015 12:45:00 20,90 4570 870
24.1.2015 13:00:00 20,90 4570 870
24.1.2015 13:15:00 20,90 4570 880
24.1.2015 13:30:00 20,90 4550 870
24.1.2015 13:45:00 21,00 45,50 870
24.1.2015 14:00:00 21,00 45,40 870
24.1.2015 14:15:00 21,00 45,30 870
24.1.2015 14:30:00 21,00 4530 870
24.1.2015 14:45:00 21,00 45,40 870
24.1.2015 15:00:00 21,00 4550 870
24.1.2015 15:15:00 21,00 45,50 870
24.1.2015 15:30:00 21,00 48,60 9170
24.1.2015 15:45:00 20,90 50,10 10,10
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24.1.2015 16:00:00 20,90 50,60 10,20
24.1.2015 16:15:00 21,00 51,30 10,50
24.1.2015 16:30:00 21,00 51,20 10,50
24.1.2015 16:45:00 21,00 5170 10,60
24.1.2015 17:00:00 21,00 51,40 10,60
24.1.2015 17:15:00 21,80 4920 10,20
24.1.2015 17:30:00 21,20 49,60 10,30
24.1.2015 17:45:00 21,20 49,80 10,30
24.1.2015 18:00:00 21,10 49,50 10,10
24.1.2015 18:15:00 21,10 4970 10,10
24.1.2015 18:30:00 21,10 4970 10,10
24.1.2015 18:45:00 21,10 49[70 10,10
24.1.2015 19:00:00 21,10 49,50 10,10
24.1.2015 19:15:00 21,10 49,40 10,10
24.1.2015 19:30:00 21,00 49,30 10,00
24.1.2015 19:45:00 21,00 49,30 10,00
24.1.2015 20:00:00 21,00 49,10 9{90
24.1.2015 20:15:00 21,00 4920 9190
24.1.2015 20:30:00 21,00 48,50 9{70
24.1.2015 20:45:00 21,00 48,440 9170
24.1.2015 21:00:00 21,00 4870 9{70
24.1.2015 21:15:00 21,00 4820 9160
24.1.2015 21:30:00 20,90 4770 9{40
24.1.2015 21:45:00 20,90 50,40 10,20
24.1.2015 22:00:00 20,90 50,70 10,30
24.1.2015 22:15:00 21,00 50,00 10,40
24.1.2015 22:30:00 21,00 49,10 9{90
24.1.2015 22:45:00 21,00 49,00 9190
24.1.2015 23:00:00 21,00 48,60 9{80
24.1.2015 23:15:00 21,00 48,30 9170
24.1.2015 23:30:00 21,00 48,00 9{50
24.1.2015 23:45:00 21,00 46,40 9100
25.1.2015 0:00:00 21,00 47,70 9140
25.1.2015 0:15:00 21,00 47,60 9140
25.1.2015 0:30:00 21,00 47,00 9|20
25.1.2015 0:45:00 21,00 46,80 9|10
25.1.2015 1:00:00 21,00 46,80 9|00
25.1.2015 1:15:00 20,90 46,00 8|90
25.1.2015 1:30:00 20,90 45,60 8|70
25.1.2015 1:45:00 20,90 45,40 8|60
25.1.2015 2:00:00 20,90 45,40 8|60
25.1.2015 2:15:00 20,90 45,20 8|60
25.1.2015 2:30:00 20,80 45,10 8|50
25.1.2015 2:45:00 20,80 44,80 8|40
25.1.2015 3:00:00 20,80 4470 8|40
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25.1.2015 3:15:00 20,80 44,60 8
25.1.2015 3:30:00 20,80 44,80 8
25.1.2015 3:45:00 20,80 44,20 8
25.1.2015 4:00:00 20,80 44,20 8
25.1.2015 4:15:00 20,710 44,10 8
25.1.2015 4:30:00 20,70 44,10 8
25.1.2015 4:45:00 20,710 44,00 8
25.1.2015 5:00:00 20,70 44,10 8
25.1.2015 5:15:00 20,710 44,80 8
25.1.2015 5:30:00 20,70 44,80 8
25.1.2015 5:45:00 20,710 44,60 8
25.1.2015 6:00:00 20,70 47,60 9
25.1.2015 6:15:00 20,710 42,60 7
25.1.2015 6:30:00 20,70 44,40 8
25.1.2015 6:45:00 20,60 44,60 8
25.1.2015 7:00:00 20,90 44,60 8
25.1.2015 7:15:00 20,%0 44,40 8
25.1.2015 7:30:00 20,90 44,60 8
25.1.2015 7:45:00 20,%0 44,60 8
25.1.2015 8:00:00 20,90 44,60 8
25.1.2015 8:15:00 20,40 44,60 7
25.1.2015 8:30:00 20,40 44,40 7
25.1.2015 8:45:00 20,40 44,60 7
25.1.2015 9:00:00 20,40 44,00 8
25.1.2015 9:15:00 20,%0 44,90 8
25.1.2015 9:30:00 20,90 44,80 8
25.1.2015 9:45:00 20,%0 44,90 8
25.1.2015 10:00:00 20,60 4480 8
25.1.2015 10:15:00 20,60 44,80 8
25.1.2015 10:30:00 20,60 4480 8
25.1.2015 10:45:00 20,70 4460 8
25.1.2015 11:00:00 20,70 44 60 8
25.1.2015 11:15:00 20,70 4460 8
25.1.2015 11:30:00 20,70 44 60 8
25.1.2015 11:45:00 20,80 44,50 8
25.1.2015 12:00:00 20,80 4440 8
25.1.2015 12:15:00 20,80 44,50 8
25.1.2015 12:30:00 20,80 4440 8
25.1.2015 12:45:00 20,80 44,30 8
25.1.2015 13:00:00 20,90 44 /50 8
25.1.2015 13:15:00 20,90 44,50 8
25.1.2015 13:30:00 21,00 44 [70 8
25.1.2015 13:45:00 21,00 45,40 8
25.1.2015 14:00:00 21,00 46,00 8
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Vysledky méreni

Teplota °C | Vlhkost % | Rosny bod {C
Praimérna hodnota 20,98 46,41 9,0R
Minimalni hodnota 20,10 41,40 7,20
Maximalni hodnota 21,40 52,00 11,00
Primérna odchylka 0,164 1,782 0,662
Median (nejastjSi hodnot 21,00 45,60 8,80

Grafy prubéha namérenych hodnot - Grevostavba

21,40
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20,40
20,20

Teplota vzduchu [°C]
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Prib&h v obdobi od 22.1.2015 10:00 do 25.1.2015 14:00

52,00
— 51,00
o 7
S 50,00
>
2 49,00
S 48,00
S 47,00
N
> 46,00
D 45,00
o
< 44,00
< 43,00
42,00
41,00

VlIhkost vzduchu [%] - Dievostavba

N
\

A

\

"k\v/'

Prib&h v obdobi od 22.1.2015 10:00 do 25.1.2015 14:00
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Grafy prubéha namérenych hodnot - Grevostavba
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Prilohad.5

VIhkost konstrukci, FH A636-MF — Drevostavba

Pristroj: Ahlborn Almemo
Typy cidel: FH A636-MF
Datum n&feni: 22.1.2015
Cas nétent: 9:11:00
1.NP 2.NP
Hala Hala
00 6,4 % 0( 6,8 %
10 276,94 e 1p 276,87 e
Obyvak Pokoj
00 7,71 % 0( 9,6 %
10 313,6 e 10 402 e
Kuchyi Kuchyn
00 6,4 % 0( 9,6 %
10 276,91 e 1p 276,87 e
Pracovna Pokoj
00 6,4 % 0( 6,8 %
10 276,86 e 1p 276,94 e
Podesta Koupelna
00 6,9 % 0( 9,6 %
10 276,84 e 1p 398,01 e
Venku
00 13,3 %
10 504 e
00 17,3 %
10 499.8 e
00 10,3 %
10 441 e
Datum n&feni: 25.1.2015
Cas nétent: 14:17
1.NP
Hala 1.misto 2.misto | 3.misto | Jednotka
00 12,7 10,5 %
10 500 495,48 e
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Obyvak
00 10,§ 12,4 10, %
10 394,62 500 495,87 e
Kuchyi
00 6,8 10,% %
10 276,62 458,pb e
Pracovna
00 12,3 11,1 7.0 %
10 500 496,8 301 e
Koupelna
0 10.] 11,9 9,V %
10 492,62 500 414,87 e
2.NP
Hala 1.misto 2.misto | 3.misto | Jednotka
00 12,4 6,8 11,6 %
10 500 276,9 500 e
Pokoj
00 10,§ 12,4 %
10 444 500 e
Kuchyi
00 6,8 7.1 11,9 %
10 276,93 317,68 500 e
Loznice
00 9,4 7,4 12,9 %
10 397 276 50D e
Koupelna
00 8.1 9,7 12,€|%
10 37¢€ 47¢ 50(C|e
Vysledky n&ieni
FH A636-MF | Pfimér Minimum | Maximum| Jednotka
00 10,03 6,80 12,906
10 397,91 276,00 500,06
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Prilohac.6
VIhkost konstrukci, FH A696-MF — Dievostavba
Pristroj: Ahlborn Almemo

Datum n&teni: 22.1.2015

Cas ngreni: 9:11:00
Patro Mistnost Hodnota Jednotka
1.NP Hala 10,4 H%
1.NP Kuchy 10,9 H%
1.NP Kuchyi 8,9/ H%
1.NP Obyvak 11,4 H%
1.NP Obyvak 9,8 H%
1.NP Koupelna 12[7 H%
1.NP Koupelna 11[7 H%
Podesta 12,3 H%
2.NP Kuchy 12,4 H%
2.NP Koupelna 10,8 H%
2.NP Koupelna 119 H%
2.NP Hala 11,7 H%
2.NP LoZnice 12,p H%
Venku vstup 18,V H%
Venku obyvak 14,8 H%
Venku kuchyn 16,8 H%
Venku kuchyn 17,9 H%
Venku Pracovna 15(6 H%

Datum n&teni: 25.1.2015

Cas ngfeni: 14:17:00

2.NP 14,70 H%
2.NP 10,60 H%
2.NP 11,60 H%
2.NP 14,50 H%
2.NP 13,30 H%
2.NP 12,10 H%
2.NP 13,40 H%
2.NP 12,20 H%
2.NP 13,00 H%
2.NP 13,10 H%
2.NP 10,60 H%
2.NP 13,90 H%
2.NP 12,49 H%
2.NP 14,60 H%
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2.NP 13,20 H%
2.NP 13,99 H%
2.NP 11,70 H%
2.NP 13,00 H%
2.NP 14,80 H%
1.NP Koupelna 10,90 H%
1.NP 11,70 H%
1.NP 14,40 H%
1.NP 9,70 H%
1.NP 9,20 H%
1.NP Pracovna 12,30 H%
1.NP 12,10 H%
1.NP 10,60 H%
1.NP 11,40 H%
1.NP 13,70 H%
1.NP Hala 11,70 H%
1.NP 11,80 H%
1.NP 10,40 H%
1.NP 9,80 H%
1.NP 11,70 H%
1.NP 10,60 H%
1.NP Schodigt 9,80 H%
1.NP 10,90 H%
1.NP 11,90 H%
1.NP 13,70 H%
1.NP 9,20 H%
1.NP Kuchyt 10,80 H%
1.NP 9,70 H%
1.NP 8,50 H%
1.NP 11,70 H%
1.NP 13,30 H%
1.NP 12,60 H%
1.NP Obyvak 9,70 H%
1.NP 11,20 H%
1.NP 10,60 H%
1.NP 8,50 H%
1.NP 13,20 H%
Vysledky n&ieni

FH A696-MF | Pfimer Minimun [Maximum Jednotkg
1.NP 11,14 8,50 14,40 H%
2.NP 12,77 10,60 14,80 H%
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Prilohad.7

Vlhkost konstrukci, FH A6462-2 — O¥evostavba

Pristroj: Ahlborn Almemo
Datum ngfeni: 22.1.2015
Cas ngteni: 9:11:00
Hala 1.NP
00 22,56 °C
10 42,70 %
20 9,2Q °C
30 7,10 gk
Kuchyih 2.NP
00 22,39 °C
10 42,90 %
20 9,1Q °C
30 7,20 gk
Hala 2.NP
00 22,42 °C
10 41,00 %
20 8,60 °C
30 6,80 gk
Venku
00 6,44 °C
10 73,10 %
20 1,99 °C
30 4,3Q gk
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Datum ngfeni: 25.1.2015
Cas ngreni: 14:00:00
Pokoj 2.NP

00 22,68 °C

10 43,40 %

20 9,4Q °C

30 7,20 gk
Kuchyhka 2.NP

0 21,85 °C

10 46,20 %

20 9,79 °C

30 7,4Q gk
Koupelna 2.NP

00 22,43 °C

10 44,50 %

20 9,909 °C

30 7,50 gk
Koupelna 1.NP

00 22,48 °C

10 40,20 %

20 8,50 °C

30 6,9Q gk
Kuchyih 1.NP

00 22,78 °C

10 41,80 %

20 9,14 °C

30 7,20 gk
Vysledky n&ieni
FH A646-2 Ozn. Jednotka RmMeér [Minimum|Maximum
Teplota vzduchu 00 °C 20,67 6,48 22,78
Relativni vlhk. vzduchu 10 % 46,20 40,20 73,10
Rosny bod 20 °C 8,38 1,9( 9,90
Mérné vihkost 30 g/kg 6,84 4,3( 7,50
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Ptilohac. 8

Vnti ¢ni prostiredi, naméiené hodnoty - Z&né stavba

Pristroj: Comet Data Logger

Vyrobni¢islo: 00070082

Ozn&seni: 1

Datum méfeni Cas méfeni Teplota Vihkost Ros.bod

[°C] [%0] [°C]

21.1.201% 16:45:00 19,90 60,70 12,10
21.1.201% 17:00:00 19,10 62440 11,70
21.1.201% 17:15:00 18,70 63,40 11},60
21.1.201% 17:30:00 18,50 64,10 11}60
21.1.201% 17:45:00 18,40 65,20 11,70
21.1.201% 18:00:00 18,80 65,50 11,70
21.1.201% 18:15:00 18,20 66,20 11,80
21.1.201% 18:30:00 18,80 65,20 11}60
21.1.201% 18:45:00 18,80 65,00 11},60
21.1.201% 19:00:00 18,380 64,80 11}60
21.1.201% 19:15:00 18,80 64,90 11},60
21.1.201% 19:30:00 18,40 65,30 11,70
21.1.201% 19:45:00 18,40 65,60 11,80
21.1.201% 20:00:00 18,40 66,70 12,10
21.1.201% 20:15:00 18,40 66,70 12,10
21.1.201//20:30:0¢( 18,3( 67,6( 12,2(
21.1.201% 20:45:00 18,20 67,90 12,20
21.1.201% 21:00:00 18,20 68,40 12,20
21.1.201% 21:15:00 18,20 68,60 12,30
21.1.201% 21:30:00 18,10 69,20 12,40
21.1.201% 21:45:00 18,10 69,30 12,30
21.1.201% 22:00:00 18,20 73,30 13,30
21.1.201% 22:15:00 18,80 73,50 13,50
21.1.201% 22:30:00 18,40 73,60 13,60
21.1.201% 22:45:00 18,40 73,50 13,60
21.1.201% 23:00:00 18,40 73,80 13,70
21.1.201% 23:15:00 18,40 73,60 13,60
21.1.201% 23:30:00 18,40 73440 13,50
21.1.201% 23:45:00 18,40 73,30 13,50
22.1.201% 0:00:00 18,40 73,10 13}50
22.1.201% 0:15:00 18,40 73,80 13[60
22.1.201% 0:30:00 18,40 72,60 13}40
22.1.201% 0:45:00 18,40 72,70 13[40
22.1.201% 1:00:00 18,40 72,60 13}40
22.1.201% 1:15:00 18,40 72,40 13[30
22.1.201% 1:30:00 18,40 72,60 13[30
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22.1.201% 1:45:00 18,40 72,90 13140
22.1.201% 2:00:00 18,40 72,20 13|30
22.1.201% 2:15:00 18,40 71,60 13120
22.1.201% 2:30:00 18,40 71,60 1310
22.1.201% 2:45:00 18,30 71,60 13}10
22.1.201% 3:00:00 18,30 72,20 13,20
22.1.201% 3:15:00 18,30 71,60 13}10
22.1.201% 3:30:00 18,30 7170 1310
22.1.201% 3:45:00 18,30 71,60 13}10
22.1.201% 4:00:00 18,30 72,00 13,20
22.1.201% 4:15:00 18,30 71,60 13}10
22.1.201% 4:30:00 18,30 71,40 13}00
22.1.201% 4:45:00 18,30 71,0 13}00
22.1.201% 5:00:00 18,30 71,20 13}00
22.1.201% 5:15:00 18,30 71,80 13}00
22.1.201% 5:30:00 18,20 71,60 13}00
22.1.201% 5:45:00 18,20 71,90 13}00
22.1.201% 6:00:00 18,20 72,110 13}00
22.1.201% 6:15:00 18,20 71,0 12|80
22.1.201% 6:30:00 18,00 69,60 12}40
22.1.201% 6:45:00 18,00 67,80 11190
22.1.201% 7:00:00 18,00 66,60 1170
22.1.201% 7:15:00 18,00 66,00 11160
22.1.201% 7:30:00 17,90 65,80 11,30
22.1.201% 7:45:00 17,90 64,110 11100
22.1.201% 8:00:00 17,90 63,60 10}90
22.1.201% 8:15:00 17,90 63,0 10,70
22.1.201% 8:30:00 17,90 62,70 10,60
22.1.201% 8:45:00 17,80 62,40 10150
22.1.201% 9:00:00 17,80 61,00 10}40
22.1.201% 9:15:00 17,80 61,00 10130
22.1.201% 9:30:00 17,70 61,60 10,20
22.1.201% 9:45:00 17,70 61,00 10110
22.1.201% 10:00:00 17,70 60,50 10,00
22.1.201% 10:15:00 17,70 60,70 10,00
22.1.201% 10:30:00 17,70 60,50 10,00
22.1.201% 10:45:00 17,70 60,20 9{90
22.1.201% 11:00:00 17,70 60,10 9180
22.1.201% 11:15:00 17,70 59,90 9{80
22.1.201% 11:30:00 17,70 59,80 9180
22.1.201% 11:45:00 17,70 59,60 9{70
22.1.201% 12:00:00 17,70 59,50 9170
22.1.201% 12:15:00 17,70 5970 9{80
22.1.201% 12:30:00 17,70 60,80 10,00
22.1.201% 12:45:00 17,90 61,80 10,40
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,70

,80

.90

,00

,10

,10

,30

,60

.70

,70

.50

,40

.40

,70

.10

,00

,80

,70

,60

.50

.70

,70

.50

,40

.50

.50

,30

,40

,30

.30

,30

.50

,60

.50

.70

,70

,90

,70

,90

.90

,90

.90

,90

22.1.201% 13:00:00 18,00 62,30 10
22.1.201% 13:15:00 17,90 63,60 10
22.1.201% 13:30:00 17,70 64,30 10
22.1.201% 13:45:00 17,70 64,60 11
22.1.201% 14:00:00 17,90 64,30 11
22.1.201% 14:15:00 18,20 64,50 11
22.1.201% 14:30:00 18,30 67,20 12
22.1.201% 14:45:00 18,30 68,20 12
22.1.201% 15:00:00 18,40 69,10 12
22.1.201% 15:15:00 18,40 69,10 12
22.1.201% 15:30:00 18,60 68,80 12
22.1.201% 15:45:00 18,60 67,70 12
22.1.201% 16:00:00 18,60 67,00 12
22.1.201% 16:15:00 18,60 67,10 12
22.1.201% 16:30:00 18,60 68,30 12
22.1.201% 16:45:00 18,70 70,10 13
22.1.201% 17:00:00 18,70 69,650 13
22.1.201% 17:15:00 18,70 68,50 12
22.1.201% 17:30:00 18,80 68,00 12
22.1.201% 17:45:00 18,70 67,50 12
22.1.201% 18:00:00 18,70 67,30 12
22.1.201% 18:15:00 18,70 68,30 12
22.1.201% 18:30:00 18,60 68,60 12
22.1.201% 18:45:00 18,60 72,00 13
22.1.201% 19:00:00 18,70 71,00 13
22.1.201% 19:15:00 18,80 71,30 13
22.1.201% 19:30:00 19,00 70,50 13
22.1.201% 19:45:00 18,90 69,00 13
22.1.201% 20:00:00 18,90 70,80 13
22.1.201% 20:15:00 18,70 71,00 13
22.1.201% 20:30:00 18,60 71,00 13
22.1.201% 20:45:00 18,60 71)10 13
22.1.201% 21:00:00 18,60 72,00 13
22.1.201% 21:15:00 18,70 72,30 13
22.1.201% 21:30:00 18,60 72,30 13
22.1.201% 21:45:00 18,50 73,80 13
22.1.201% 22:00:00 18,40 74,20 13
22.1.201% 22:15:00 18,40 75,00 13
22.1.201% 22:30:00 18,30 74,30 13
22.1.201% 22:45:00 18,40 7540 13
22.1.201% 23:00:00 18,40 7510 13
22.1.201% 23:15:00 18,40 75,00 13
22.1.201% 23:30:00 18,40 74,80 13
22.1.201% 23:45:00 18,40 75,00 13
23.1.201% 0:00:00 18,40 74,80 13

80
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23.1.201% 0:15:00 18,30 74,90 13|80
23.1.201% 0:30:00 18,30 74,80 13|80
23.1.201% 0:45:00 18,30 74,00 13}50
23.1.201% 1:00:00 18,20 74,20 13|50
23.1.201% 1:15:00 18,30 75,10 13|80
23.1.201% 1:30:00 18,30 75,60 13|90
23.1.201% 1:45:00 18,30 75,0 13|80
23.1.201% 2:00:00 18,30 75,20 13|80
23.1.201% 2:15:00 18,30 75,0 13|80
23.1.201% 2:30:00 18,20 75,60 13|80
23.1.201% 2:45:00 18,20 75,60 13|80
23.1.201% 3:00:00 18,30 75,60 13|90
23.1.201% 3:15:00 18,30 75,10 13|80
23.1.201% 3:30:00 18,30 75,20 13|80
23.1.201% 3:45:00 18,30 75,80 13}90
23.1.201% 4:00:00 18,30 75,20 13|80
23.1.201% 4:15:00 18,20 74,90 13,70
23.1.201% 4:30:00 18,20 76,[10 13}90
23.1.201% 4:45:00 18,20 74,60 13}60
23.1.201% 5:00:00 18,20 74,60 13|60
23.1.201% 5:15:00 18,20 74,80 13}50
23.1.201% 5:30:00 18,20 74,110 13|50
23.1.201% 5:45:00 18,10 73,90 13130
23.1.201% 6:00:00 18,10 73,00 13|30
23.1.201% 6:15:00 18,10 73,80 13130
23.1.201% 6:30:00 18,00 73,70 13|30
23.1.201% 6:45:00 18,00 73,70 13120
23.1.201% 7:00:00 18,00 73,80 13|30
23.1.201% 7:15:00 18,00 73,70 13120
23.1.201% 7:30:00 18,00 74,60 13}40
23.1.201% 7:45:00 18,10 71,40 12180
23.1.201% 8:00:00 18,30 69,40 12,60
23.1.201% 8:15:00 18,30 67,60 12120
23.1.201% 8:30:00 18,20 66,/70 11}80
23.1.201% 8:45:00 18,20 64,80 11140
23.1.201% 9:00:00 18,20 63,00 11,20
23.1.201% 9:15:00 18,00 61,00 10160
23.1.201% 9:30:00 17,70 60,/70 10}00
23.1.201% 9:45:00 17,70 62,00 10130
23.1.201% 10:00:00 17,70 64,00 10,80
23.1.201% 10:15:00 17,70 65,70 11420
23.1.201% 10:30:00 17,80 65,90 11,30
23.1.201% 10:45:00 17,80 66,70 11450
23.1.201% 11:00:00 17,90 68,30 12,00
23.1.201% 11:15:00 18,00 69,40 12,30
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23.1.201% 11:30:00 18,00 69,50 12
23.1.201% 11:45:00 18,00 69,60 12
23.1.201% 12:00:00 18,10 69,80 12
23.1.201% 12:15:00 18,10 70,10 12
23.1.201% 12:30:00 18,10 70,00 12
23.1.201% 12:45:00 18,10 69,20 12
23.1.201% 13:00:00 18,10 68,20 12
23.1.201% 13:15:00 18,10 68,40 12
23.1.201% 13:30:00 18,00 68,30 12
23.1.201% 13:45:00 18,00 67,80 12
23.1.201% 14:00:00 18,00 68,70 12
23.1.201% 14:15:00 18,00 68,90 12
23.1.201% 14:30:00 18,00 69,70 12
23.1.201% 14:45:00 18,00 71,50 12
23.1.201% 15:00:00 18,00 70,30 12
23.1.201% 15:15:00 18,00 70,30 12
23.1.201% 15:30:00 18,00 70,20 12
23.1.201% 15:45:00 18,00 70,20 12
23.1.201% 16:00:00 17,90 69,60 12
23.1.201% 16:15:00 17,90 69,20 12
23.1.201% 16:30:00 17,90 69,30 12
23.1.201% 16:45:00 17,90 69,80 12
23.1.201% 17:00:00 17,90 72,20 12
23.1.201% 17:15:00 17,90 72,20 12
23.1.201% 17:30:00 17,90 71,80 12
23.1.201% 17:45:00 17,70 71,50 12
23.1.201% 18:00:00 17,60 73,20 12
23.1.201% 18:15:00 17,70 72,60 12
23.1.201% 18:30:00 17,10 72,40 12
23.1.201% 18:45:00 17,80 7210 12
23.1.201% 19:00:00 17,80 7170 12
23.1.201% 19:15:00 17,80 71,50 12
23.1.201% 19:30:00 17,80 71,30 12
23.1.201% 19:45:00 17,80 70,50 12
23.1.201% 20:00:00 17,80 71,20 12
23.1.201% 20:15:00 17,90 71,30 12
23.1.201% 20:30:00 17,90 73,20 13
23.1.201% 20:45:00 17,70 7310 12
23.1.201% 21:00:00 17,60 73,80 12
23.1.201% 21:15:00 17,40 7440 12
23.1.201% 21:30:00 17,40 7410 12
23.1.201% 21:45:00 17,30 74)10 12
23.1.201% 22:00:00 17,80 7510 12
23.1.201% 22:15:00 17,80 75,60 12
23.1.201% 22:30:00 17,80 75,30 12

,80
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23.1.201% 22:45:00 17,20 75,50 12,90
23.1.201% 23:00:00 17,20 7570 12,90
23.1.201% 23:15:00 17,20 75,80 12,90
23.1.201% 23:30:00 17,20 76,40 13,00
23.1.201% 23:45:00 17,80 76,20 13,00
24.1.201% 0:00:00 17,30 76,[10 13}00
24.1.201% 0:15:00 17,20 76,10 13]00
24.1.201% 0:30:00 17,20 76,80 1310
24.1.201% 0:45:00 17,20 76,80 13}10
24.1.201% 1:00:00 17,20 76,60 1310
24.1.201% 1:15:00 17,20 76,60 13}00
24.1.201% 1:30:00 17,10 76,60 13}00
24.1.201% 1:45:00 17,10 76,70 13}00
24.1.201% 2:00:00 17,10 77,00 1310
24.1.201% 2:15:00 17,10 77,00 13}10
24.1.201% 2:30:00 17,10 77,80 1310
24.1.201% 2:45:00 17,10 77,80 13}10
24.1.201% 3:00:00 17,10 77,40 1310
24.1.201% 3:15:00 17,10 77,20 13}10
24.1.201% 3:30:00 17,10 76,80 13}00
24.1.201% 3:45:00 17,10 77,20 13}10
24.1.201% 4:00:00 17,10 76,60 12}90
24.1.201% 4:15:00 17,00 77,00 13]00
24.1.201% 4:30:00 17,00 77,110 13}00
24.1.201% 4:45:00 17,00 77,40 13}00
24.1.201% 5:00:00 17,00 77,80 1310
24.1.201% 5:15:00 17,00 78,00 13}10
24.1.201% 5:30:00 17,00 78,110 1310
24.1.201% 5:45:00 16,90 78,0 13}10
24.1.201% 6:00:00 16,90 77,80 13}00
24.1.201% 6:15:00 16,90 78,10 13}10
24.1.201% 6:30:00 16,90 78,20 1310
24.1.201% 6:45:00 16,90 78,60 13}10
24.1.201% 7:00:00 16,90 78,60 1310
24.1.201% 7:15:00 16,90 78,60 13}10
24.1.201% 7:30:00 16,90 78,60 1310
24.1.201% 7:45:00 16,90 77,90 13}00
24.1.201% 8:00:00 16,90 76,60 12}80
24.1.201% 8:15:00 16,90 77,10 12|80
24.1.201% 8:30:00 16,90 73,00 12,20
24.1.201% 8:45:00 17,00 70,60 11160
24.1.201% 9:00:00 17,10 71,60 11}90
24.1.201% 9:15:00 16,80 60,70 9|10
24.1.201% 9:30:00 16,60 63,20 9|60
24.1.201% 9:45:00 16,80 68,70 11100
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24.1.201% 10:00:00 17,00 68,70 11
24.1.201% 10:15:00 17,20 69,80 11
24.1.201% 10:30:00 17,80 69,00 11
24.1.201% 10:45:00 17,80 69,50 11
24.1.201% 11:00:00 17,80 69,10 11
24.1.201% 11:15:00 17,40 69,70 11
24.1.201% 11:30:00 17,40 70,00 11
24.1.201% 11:45:00 17,80 69,80 11
24.1.201% 12:00:00 17,80 69,30 11
24.1.201% 12:15:00 17,80 68,10 11
24.1.201% 12:30:00 17,20 70,00 11
24.1.201% 12:45:00 17,10 7210 12
24.1.201% 13:00:00 17,00 73,30 12
24.1.201% 13:15:00 17,00 73,80 12
24.1.201% 13:30:00 17,00 74,20 12
24.1.201% 13:45:00 16,90 74,60 12
24.1.201% 14:00:00 16,90 7470 12
24.1.201% 14:15:00 16,90 7440 12
24.1.201% 14:30:00 16,90 74,20 12
24.1.201% 14:45:00 17,00 73,20 12
24.1.201% 15:00:00 17,10 73,20 12
24.1.201% 15:15:00 17,00 72,60 12
24.1.201% 15:30:00 16,90 72,40 11
24.1.201% 15:45:00 16,70 7240 11
24.1.201% 16:00:00 16,710 72,50 11
24.1.201% 16:15:00 16,70 7250 11
24.1.201% 16:30:00 16,70 72,40 11
24.1.201% 16:45:00 16,60 7240 11
24.1.201% 17:00:00 16,60 72,30 11
24.1.201% 17:15:00 16,90 7240 11
24.1.201% 17:30:00 16,40 72,40 11
24.1.201% 17:45:00 16,40 7250 11
24.1.201% 18:00:00 16,40 72,50 11
24.1.201% 18:15:00 16,90 7240 11
24.1.201% 18:30:00 16,60 72,00 11
24.1.201% 18:45:00 16,80 71,80 11
24.1.201% 19:00:00 17,00 71,60 11
24.1.201% 19:15:00 17,40 7110 12
24.1.201% 19:30:00 17,70 70,50 12
24.1.201% 19:45:00 18,00 70,10 12
24.1.201% 20:00:00 18,20 70,40 12
24.1.201% 20:15:00 18,40 69,00 12
24.1.201% 20:30:00 18,60 69,20 12
24.1.201% 20:45:00 18,70 68,40 12
24.1.201% 21:00:00 18,90 68,00 12
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24.1.201% 21:15:00 19,10 67,90 13/10
24.1.201% 21:30:00 19,40 69,10 13,60
24.1.201% 21:45:00 19,70 69,30 13,90
24.1.201% 22:00:00 19,60 69,40 13,80
24.1.201% 22:15:00 19,80 62,90 12,50
24.1.201% 22:30:00 19,70 62,70 12,40
24.1.201% 22:45:00 19,70 62,50 12,30
24.1.201% 23:00:00 19,70 62,10 12,20
24.1.201% 23:15:00 19,70 61,80 12,10
24.1.201% 23:30:00 19,70 6140 12,10
24.1.201% 23:45:00 19,70 61,20 12,00
25.1.201% 0:00:00 19,70 60,00 12,00
25.1.201% 0:15:00 19,70 60,70 11190
25.1.201% 0:30:00 19,70 60,p0 11}80
25.1.201% 0:45:00 19,70 60,0 11180
25.1.201% 1:00:00 19,70 60,00 1170
25.1.201% 1:15:00 19,70 59,80 11170
25.1.201% 1:30:00 19,70 59,60 11,60
25.1.201% 1:45:00 19,70 59,40 11160
25.1.201% 2:00:00 19,70 59,p0 11,50
25.1.201% 2:15:00 19,70 99,110 11}50
25.1.201% 2:30:00 19,80 58,00 11,50
25.1.201% 2:45:00 19,80 58,80 11}50
25.1.201% 3:00:00 19,70 58,60 11}40
25.1.201% 3:15:00 19,70 58,80 11120
25.1.201% 3:30:00 19,70 58,40 11,20
25.1.201% 3:45:00 19,70 58,80 11}30
25.1.201% 4:00:00 19,70 58,0 11,30
25.1.201% 4:15:00 19,70 58,[10 11120
25.1.201% 4:30:00 19,70 58,00 11,20
25.1.201% 4:45:00 19,70 57,00 11120
25.1.201% 5:00:00 19,70 57,)70 1110
25.1.201% 5:15:00 19,80 57,60 11120
25.1.201% 5:30:00 19,80 57,60 1110
25.1.201% 5:45:00 19,80 57,60 11120
25.1.201% 6:00:00 19,80 57,40 1110
25.1.201% 6:15:00 19,80 57,10 11110
25.1.201% 6:30:00 19,80 56,00 11,00
25.1.201% 6:45:00 19,90 57,60 11120
25.1.201% 7:00:00 19,90 57,60 11,30
25.1.201% 7:15:00 19,90 57,)/0 11130
25.1.201% 7:30:00 20,00 57,[70 11}40
25.1.201% 7:45:00 20,00 59,80 11180
25.1.201% 8:00:00 20,10 59,60 11}90
25.1.201% 8:15:00 20,10 60,P0 12110
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25.1.201% 8:30:00 20,10 59,30 11}90
25.1.201% 8:45:00 20,10 59,110 1180
25.1.201% 9:00:00 20,00 58,80 11}70
25.1.201% 9:15:00 20,10 58,70 11}70
25.1.201% 9:30:00 20,10 59,110 1180
25.1.201% 9:45:00 19,80 53,00 10{20
25.1.201% 10:00:00 19,40 56,40 10,50
25.1.201% 10:15:00 19,80 57,80 10,80
25.1.201% 10:30:00 19,20 57,50 10,60
25.1.201% 10:45:00 19,90 56,50 11,00
25.1.201% 11:00:00 20,00 56,40 11,00
25.1.201% 11:15:00 19,80 5770 11,20
25.1.201% 11:30:00 19,80 58,20 11,40
25.1.201% 11:45:00 19,90 62,70 12,60
25.1.201% 12:00:00 20,10 63,30 12,90
25.1.201% 12:15:00 20,10 62,10 12,60
25.1.201% 12:30:00 20,10 61,60 12,50
25.1.201% 12:45:00 20,20 6140 12,50
25.1.201% 13:00:00 20,20 60,90 12,40
25.1.201% 13:15:00 20,10 60,70 12,30
25.1.201% 13:30:00 20,10 60,80 12,30
25.1.201% 13:45:00 20,10 61,00 12,30
25.1.201% 14:00:00 20,00 62,00 12,50
25.1.201% 14:15:00 20,00 62,90 12,70
25.1.201% 14:30:00 19,90 63,70 12,80
25.1.201% 14:45:00 19,90 64,30 13,00
25.1.201% 15:00:00 19,90 64,80 13,10
25.1.201% 15:15:00 19,90 65,10 13,10
25.1.201% 15:30:00 19,90 65,40 13,20
25.1.201% 15:45:00 19,90 65,60 13,20
25.1.201% 16:00:00 19,90 66,20 13,40
Vysledky nmereni
Teplota °C | Vlhkost % | Rosny bod °C
Primérna hodnota 18,24 68,76 12,34
Minimalni hodnota 16,40 53,90 9,10
Maximalni hodnota 20,20 78,60 13,90
Primérné odchylka 0,750 5,104 0,819
Median (nejastjSi hodnot 18,20 69,95 12,50
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Grafy prabéhia naméfenych hodnot - Zdéina stavba

Teplota vzduchu [°C] - Zdéna stavba
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Prilohac.9

Vlhkost konstrukci, FH A696-MF — Zdéna stavba

Pristroj:
Typy cidel:

Datum n&teni:
Cas ngfen:

Ahlborn Almemo
FH A696-MF

24.1.2015
18:10:00

Kapacitni snimat -
FH A696-MF - BETON

31,00

B%

38,10

B%

27,50

B%

32,80

B%

16,40

B%

15,60

B%

22,90

B%

31,90

B%

19,50

B%

6,40

B%

40,30

B%

93,70

B%

58,00

B%

36,90

B%

13,90

B%

24,00

B%

12,80

B%

6,30

B%

9,90

B%

6,60

B%

11,20

B%

7,10

B%

6,20

B%

33,70

B%

55,10

B%

25,80

B%

20,20

B%

28,90

B%

Vysledky méreni

9,20

B%

Hodnotj3

h JednotK

8,10

B%

P&imer

23,80

B%

6,80

B%

Minimum

4,80

B%

4,80

B%

Maximum|

93,70

B%
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Priloha¢.10

Vlhkost konstrukci, FH A6462-2 — Zdén& stavba

Pristroj: Ahlborn Almemo
Typy cidel: FH A646-2
Datum n&feni: 24.1.2015
Cas n¢teni: 18:10:00
Jidelna
00 22,25 °C
10 49,9 %
20 11,2 °C
30 8,2 gk
Chodba
00 21,94 °C
10 49,1 %
20 10,9 °C
30 8 gk
Kuchyi
00 21,65 °C
10 50,8 %
20 10,9 °C
30 8,1 gk
Obyvak
00 21,41 °C
10 52,1 %
20 11,1 °C
30 8,2 gk
LoZnice
00 21,03 °C
10 55,4 %
20 11,4 °C
30 8,9 gk
Vysledky méieni
FH A646-2 Ozn. Jednotkg #mér  |Minimum|Maximum
Teplota vzduchu Qo °C 21,66 21,03 22,25
Relativni vihk. vzduch 10(% 51,58 49,70 55,40
Rosny bod 2D °C 11,14 10,P0 11{60
Mérna vihkost 30 g/kg 8,20 8,00 8,p0
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