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Konstrukéni moznosti panelu z kiizem vrstveného dieva

Abstrakt

Tato bakalafska prace se zabyva konstruk¢nimi moznostmi kiizem vrstveného dieva
z hlediska historie, vyroby, pouzitych materidlii, provedeni konstrukci, konstrukénich spoji i
vystavby. Analyzou konstrukéni skladby obvodové stény a stavebniho detailu rohového
napojeni obvodovych stén z kiizem vrstveného dieva s vétraci mezerou vyrdbéna jako difizné
oteviend. Konstruk¢ni skladba je ve stavajicim feSeni posouzena z pohledu stavebni fyziky na
Siteni tepla a vlhkosti v konstrukci, pro pfesnéjsi vysledky pfi posouzeni s vyuZzitim vypocetni
techniky a programu Teplo 2017 a Area 2017. Snaha o provedeni optimalizace stavajiciho
feSeni s pouzitim pievazné piirodnich materidlu nebo na bazi dfeva pro splnéni pozadavku pro
vystavbu pasivni budovy. Optimalizovand i stdvajici konstrukce je porovndna s dal$imi
konstrukcemi na bdzi dfeva, které byly posouzeny stejnym postupem jako stdvajici a
optimalizované feSeni. Navrh optimalizace konstrukce splnil v§echny ocekavané pozadavky
z hlediska Sifeni tepla a vlhkosti v konstrukci pro doporucené hodnoty pasivni budovy.
Optimalizovand konstrukce z hlediska srovnani s dalSimi konstrukcemi na bazi dfeva byla z
komplexniho srovndni na stavebné fyzikdlni vlastnosti vyhodnocena jako nejvhodnéjsi
konstrukéni skladba s vétraci mezerou s difuzné otevienou funkci konstrukce pro pasivni
vystavbu s vyuzitim v jakémkoliv misté zastavby. Vysledky lze vyuzit pii budoucim postupu

pii navrhovani dievénych konstrukci a jejich konstrukéni skladby v praxi.

Klicova slova: Konstrukce na bazi dieva, CLT panely, konstrukéni detaily,

konstruk¢ni spoje, stavebni fyzika, panely na bazi dfeva, KLH panely, ICLT panel



Cross-Laminated Timber Design Options

Abstract

Cross-Laminated Timber Design Options
Keywords: klicova slova anglicky
Abstrakt

This bachelor's thesis deals with the design possibilities of cross-laminated wood in
terms of history, production, materials used, construction, structural joints and construction. It
is produced as diffusely open by analyzing the structural composition of the perimeter wall and
the construction detail of the corner connection of the perimeter walls made of cross-laminated
wood with a ventilation gap. In the current solution, the structural composition is assessed from
the point of view of building physics for the propagation of heat and moisture in the structure,
for more accurate results in the assessment using computer technology and program Teplo 2017
and Area 2017. wood to meet the requirement for the construction of a passive building. The
optimized and existing structure is compared with other wood-based structures, which were
assessed in the same way as the existing and optimized solution. The design of the design
optimization met all the expected requirements in terms of heat and moisture propagation in the
structure for the recommended values of the passive building. The optimized structure in terms
of comparison with other wood-based structures was evaluated from a comprehensive
comparison of building physical properties as the most suitable structural composition with a
ventilation gap with a diffusely open function of the structure for passive construction for use
in any location. The results can be used in the future process of designing wooden structures

and their structural composition in practice.

Klic¢ova slova: Wood-based constructions, CLT panels, construction details, structural

joints, building physics, wood-based panels, KLH panels, ICLT panel
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Seznam pouzitych zkratek

CLT-Je to nejpouzivangjsi zkratka ndzvu pro tuto technologii a pochdzi z anglického
nazvu CROSS-LAMEL TIMBER-volny pieklad konstrukéni systém dievénych panelt
z masivnich k#izem vrstvenych lamel i kdyZ je to jeden z nejpouzivanéjSich druhti ndzvu pro
tuto technologii je to jen jeden z nékolika druhii provedeni technologie a Casto tyto druhy
technologii jsou konkrétnim vyrobcem certifikované patentem Nejedna se tedy zde pro uziti
konkrétni patentové technologie jednoho vyrobce ale jako asi nejznaméjsi pouzivand zkratka
tohoto systému pro dnes pouZivany obecny ndzev dany normou pro vSechny druhy této
technologie tzv. kiiZem vrstvené dievo plati pro v§echny druhy provedenti jejich konstrukci pro
ucel této price. Jednotlivé druhy této technologie jsou v této praci rozd€leny a rozliSeny podle

druhil spojeni vrstev této desky nebo panelu v dané technologii.

LVL- (Laminated veneer lumber)-laminované dyhované dievo nebo také jako
Vrstvené dievo-Konstrukéni materidl vyrobeny z dyh orientovanych jednim nebo i dvéma
sméry

OSB-(Oriented Strand Board)-Desky se smérove¢ orientovanymi tiiskami.
DVD-Drevovldknitd deska
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KVH/ CLT-kfiZem vrstvené dievo

BSH-lepeny lamelové dievo

EWP- (Engineered Wood Product)Vyrobek y technického dieva
SDK-Sadrokartonova deska

SDV-Sadrovléaknitd deska

DOK-diftizné oteviena konstrukce

DUK-diftizn€ uzaviend konstrukce

SM- Smrk

BO- Borovice

JD- Jedle

MO- Modiin

AK- Akat

BK-Buk

DB-Dub

CNC-Computer numerical control-Pocitacem fizend jednotka
PU-Polyuretan

PE-Polyethylen

CLT deska-ma vétsi rozméry neZ CLT panel

CLT panel-Vyska stény je vétsi nez délka stény kterd ma dany rozmér

CLT dilec-Ma4 findlni rozm¢éry i profil pro konkrétni pouziti CLT vyrobku.

W-vlhkost
t-tloust’ka v milimetrech

t-teplota ve stupnich Celsia
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E-exteriér-vnéjsi prostiedi
I-interiér-vnitini prostiedi (napt. v mistnosti v budov¢)
C-stupen Celsia- jednotka teploty na stupnici Celsia

Pa-Pascal jednotka tlaku v jednotkdch v N/m2 nebo kg-m™"-s7

N-Newton-Jednotka sily v soustavé SI je to kg-m-s—

kg-kilogram-Jednotka hmotnosti

m-metr-jednotka délky

s-sekunda-zdkladni jednotka ¢asu

m>-metrétvereéni-jednotka plochy

1D-Jednorozmérny prostor

2D-Dvourozmérny prostor

3D-Trojrozmérny prostor

ISO (International Organization for Standardization)-Mezindrodni norma
CSN-Cesk4 technickd norma

EN-Evropska norma

b.r.- bez roku
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1 Uvod

Dievo doprovazelo clovéka ve stavitelstvi po celd tisicileti. V nékterych oblastech se dievo
vyuZzivalo mnohem dfive neZ materidlové technologie, které jsou pouzivané ve stavitelstvi dnes,
napt. kdmen, beton, cihly apod. Dfevo jako konstrukéni materidl bylo pouZivdno uz od doby
kamenné. Postupem casu, zejména diky lidskému pokroku se vyuZiti dieva ve stavitelstvi stéle
rozsitovalo, napfiklad diky zdokonaleni techniky tdpravy dieva jsme schopni pfizpisobit jeho
vlastnosti tak, aby byly vhodné pro konkrétni pouziti.
V dusledku pokroku, a to pfedevsim diky mozZnosti prefabrikace dfevéné konstrukce a vyuZiti
pokrocilych technologii fizenych vyrobnich linek CNC ve vyrobni hale, bylo mozné vyvinout
praveé systém panelll z kiizem vrstveného dfeva. Tato technologie uz z ndzvu vypovida o své
podstaté. Prinesla také pomérné snadné a jednoduché konstrukéni feseni, kdy I1ze snadno (a v
zavislosti na technologii i rychle) vyrobit jakykoliv druh konstrukce stavby ¢i budovy, a to
s nulovym odpadem z vyroby konstrukce pfi vytéZeni maxima z dfevni hmoty. Diky vyuZiti
moznosti novodobych technologii pro konstrukéni spojeni bylo dosaZzeno maximalniho

zjednoduseni celého systému vcetné zrychleni jeho provedeni.

KiiZem vrstvené dfevo jako konstrukéni materidl 1ze vyuZit pro v§echny druhy nosnych
konstruk¢énich elementil stavby, vyfezané formaty z navrhnutych otvorti v konstrukcich jsou
dale vyuzity napf. na schody nebo dvefte, pticky, délici stény, dekorace €i vyrobky se specidlnim
ucelem. Jeho nejvetsi prednosti v oblasti dfevénych konstrukei je predevsim vyuziti ve velkych
objektech ve stavitelstvi, zejména ve vysokopodlaznich budovich, ddle pak v rodinnych
domech (u mensich staveb je vSak nevyhodou vyssi cena), v prumyslovych konstrukcich hal a

budov, méstskych budovach, v konstrukcich mostii apod.

Nejvétsi nevyhodou a feSenou problematikou konstrukce je jeji vyssi cena oproti napf.
rdmovym konstrukcim. Z hlediska vyroby je Castéji feSena otdzka vyuZziti dalSich dostupnych
drevin ¢i mozZnosti modifikovat jinym materidlem a zlepSit vlastnosti, a tak zlevnit celkovou
cenu za tuto vyrobu. CLT systém se nejCastéji vyrdbi v provedeni s 3 az 7 vrstvami o tloustce
cca 60-240 mm; vétsi tloustka nebo vEtsi pocet vrstev jsou z ekonomického i statického

hlediska neefektivni, rozmérova velikost dilce je zdvisld pouze na vyrobnich zafizenich.
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Z hlediska statiky Ize ziskat napf. sténu o tloust'ce 60 mm s vysokou rozmérovou stabilitou a

pevnosti pro pienos vysokych zatiZeni.

Z pohledu stavebni fyziky je obecné pro konstrukce na bdzi dfeva nejvétSim rizikem
vlhkost, kdy z hlediska konstrukéni ochrany a feSeni stavby musi byt kviili bezpecnosti stavby
zabranéno vniknuti vlhkosti do konstrukce a také tiniku tepla skrze konstrukci. V tomto ohledu
je CLT systém vyhodny, protoze tloustka nosné stény na bazi dieva je minimélni, a zbyva tak

ve skladbé stény mnoho prostoru pro dalsi funkéni vrstvy.

Dtevo obecné dobte izoluje teplo a prostup tepla kolmo na podélny smér vliken je
polovi¢ni oproti vedeni podél vldken. I kdyZ je dievo dobrym izolantem, CLT konstrukce bez
dalSich tepelné ochrannych vrstev nezvlddne splnit tepeln¢ technické pozadavky na
nizkoenergetické a pasivni budovy. Oproti jinym konstrukcim na bazi dreva vynikaji CLT
konstrukce z pohledu prostupu tepla skrze konstrukci zejména tim, Ze diky vyS$i hmotnosti
konstrukce Iépe akumuluji teplo. Oproti panelové vystavbé z betonu ¢i zdéné vystavbé vynikaji

svou niz§i hodnotou prostupu tepla, nizsi hmotnosti a tenci tloust’kou.

Vev s v

CLT konstruk¢ni skladby stény jsou také ekologictéjsi, a to diky niZzsi uhlikové stopé, diky
nckolikanasobné mensi vynaloZené energii pro vyrobu materidlu a diky mozZnosti vyuZiti
obnovitelnych surovin. Z hlediska prostupu tepla skrze konstrukci jsou zejména v dneSni dobé
na konstrukce kladeny stdle vysSi naroky, i kvili stdle zvySujicim se cendm za energie.
Abychom tyto podminky splnili, je nutné zajistit, aby materidly, jejichZ funkci je zabranovat
tomuto uniku tepla, bylo mozné pouZit v patiicné tloust'ce vrstev; tento poZadavek CLT systém

diky malé tloust’ce nosné vrstvy konstrukce spliuje.

Vyhodou lepené CLT technologie je to, Zze uZz pii malé tloustce Ize dosdhnout
nepruvzdus$nosti konstrukce, a nejsou proto tieba samostatné vrstvy, které by tuto funkci plnily.
Diky mozZnosti vyuziti vypocetni techniky lze dnes konstrukce z hlediska stavebni fyziky

analyzovat pomoci pfesnéjSich méfeni, a dosdhnout v technické praxi — v konkrétni feSené

situaci — presnéjSich vysledka za kratsi dobu.
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2 Cil prace

Cilem price je analyza konstrukénich skladeb a detailti z kiiZzem vrstveného dieva pro
ruzné druhy konstrukci. Bude vybrana skladba stavajiciho provedeni konstrukéniho systému
z kiizem vrstveného dfeva s rohovym napojenim obvodové stény. V prvni €asti prace bude
zpracovana literarni reSerSe zaméfend na vystavbu z kiiZzem vrstveného dieva vcetné
pouzivanych materidla pro vyrobu konstrukci z kiizem vrstveného dieva a konstrukcnich spoja
pro montdz, vyrobu i provedeni skladby. V druhé ¢asti prace bude vybrana skladba, pocetné
posouzena vypocetni technikou, porovndna z pohledu stavebni fyziky a nésledné bude
proveden ndvrh optimalizace vybrané skladby. Vystupem prace je srovnani stdvajiciho
a navrhovaného stavu feSeni pro vyuziti vysledkil v praxi, napt. pro vyuziti doporucenych
postupit pii navrhovéani. Skladba bude porovndvana s dalSimi konstrukénimi systémy

drevostaveb.
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3 Literarni reSerse

Nejprve je uveden ptrehled piivodu a vyvoje vSech konstrukci na bazi dieva z historického
hlediska, nasleduje vyvoj a ptivod konstrukci z kiizem vrstveného dieva. Déle se reSerse zabyva
jednotlivymi druhy dostupnych CLT konstrukei podle druhu spojeni jednotlivych vrstev CLT
panelti a druhy CLT konstrukénich elementtli stavby. Vysvétlena jsou také jednotliva typicka
montdzni spojeni jednotlivych spoji konstrukénich elementt. V zavéru reserSe jsou uvedeny
jednotlivé pojmy a pozadavky na stavebni fyziku z hlediska tepeln¢ technickych vlastnosti.
VSechny informace budou vyuzity pro optimalizaci stdvajictho feSeni ndvrhu konstrukci

z kfiZzem vrstveného dreva.

3.1 ROZDELENI DREVENYCH KONSTRUKCNICH SYSTEMU

DREVOSTAVBY
MASIVNI ELEMENTARNI
v RAMOVA KONSTRUKCE
ROUBENE A SRUBOVE PLOSNE NOVODOBE BUNKOVY SYSTEM
STAVBY MASIVNI SYSTEM SKELETOVE
Historické —>TIMBRE FRAME PANELOVE KONSTRUKCE
Krizem vrstvené desky "
Fale$né > HRAZDENE KONSTRUKCE
aesn Skiadané desky )
Novodobé —>TEZKY SKELET
epené desky s dutinou
jednovrstvé _ L5 .NOSNIK SYSTEM
Modulovy systém
vicevrstvé
tprefabrlkované fruhliky
Prefabrikované tvarovky

Obr.1 — Rozdélent konstrukcnich systému. (Vaverka,2008, upraveno:Autor)

3.2 VYVOJ PANELU Z KRIZEM VRSTVENEHO DREVA

3.2.1 Vyvoj dievostaveb

Z archeologickych ndlezii a historickych prament Ize vyvodit fakt, Ze piivod vsech

dnesnich konstrukénich systémii vychézi historicky ze dvou nejstarSich systému, které se
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pouzivaji i dnes v modernéjsi a sofistikovanéjs$i podobé. Jedna se o srubové a hrazdéné stavby,
viz obr. 2. Z téchto dvou historickych zpiisobt stavéni vznikly dva rizné sméry konstruk¢énich
systéml dievostaveb. Stavby ze dfeva se rozdé€lily na stavby z tyCovych prvkd pivodem

z hrazdéné konstrukce a stavby z masivnich prvkl ptivodem ze srubové konstrukce.

Obr. 2 — Puvodni tradicni hrdzdéné (vievo) a srubové (vpravo) stavby na venkové. (Foto: Hordk, 2014)

3.2.2 Vyvoj technologie z kiizem vrstveného di‘eva ve svété

Vyvoj CLT technologie probihal v poloviné 90. let 20. stoleti, pfi¢emz tato technologie
byla vyvinuta v Rakousku. Diky spolupraci vyzkumnych instituti (pfedevSim Institutu
dievénych konstrukci TU ve Styrském Hradci) a dfevozpracujicich podnikd byla v roce 1999
uvedena do provozu svétové prvni spolecnost zabyvajici se vyrobou CLT paneld pravé na
rakouském tzemi. Dnes je tato spolec¢nost zndmé pod ndzvem KLH Massivholz GmbH a je
stdle hlavnim piedstavitelem této technologie mezi vyrobci i dnes a podili se na jejim dal$Sim
vyvoji. Zkratka KLH je odvozena z ndzvu této technologie a stala se némeckym synonymem
pro svétoveé zndméjsi a pouzivangj$i anglicky nizev této technologie, kterym je CLT. (Pavlas,
2016)

Velky rozmach této technologie a zdjem vetejnosti o ni pfiSel po roce 2000, kdy vétsi
podniky rozsitily svou vyrobu o vyrobni technologii CLT panelii. Rozsifeni zajmu o rozvoj této
technologie dopomohl také velky zdjem o moznost jejitho vyuziti ve stavitelstvi, a to predevsim
rodinnych domtl, ale i staveb vétSich méfitek, a zejména také zajem o jeji vyuZziti pro stavitelstvi
mnohopodlaznich budov. Tyto vyhody CLT technologie potvrdil dokon¢eny prvni projekt
vysoko podlazni stavby ze dieva v roce 2008 pod ndzvem Murray Grove Tower. Stavba m4 9

pater a je postavena v Londyné. (Mayo, 2015)
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3.2.3 Vyvoj technologie kiizem vrstveného di‘eva v CR

Vystavba dfevostaveb v CR je spiSe podcefiovdna kvili znaéné kritickému minéni
laické vefejnosti, které je utvrzovano né&kterymi historickymi prameny a negativnimi
zkuSenostmi z historie. K tomu pfispivd také dosti vyrazné omezeni predevS§im protipoZarnimi
pozadavky ochrany staveb i souvisejici legislativa. Piesto jsou dievostavby posledni dobou
stale zadang&jsi. Jejich podil u nds od 90. let 20. stoleti, kdy bylo vyuziti dfevostaveb spiSe

vyjimkou, v celkové vystavb¢ stdle nartsta.

Zatimco v roce 1998 bylo postaveno 126 dievostaveb, v roce 2012 uz byly postaveny
1733. Popularité¢ dievostaveb také dopomaha velky podil pasivnich staveb z celkového poctu
devostaveb v CR. Nejvice dfevénych novostaveb je zaloZeno na lehké nebo tézké skeletové
konstrukci. V CR je CLT technologie stile spise alternativou ke skeletovym dfevostavbam.
Vzhledem k sousedstvi CR s Rakouskem, kde sidl{i hlavn{ predstavitel CLT technologie, totiZ
firma KLH GmbH, kterd by mohla poskytnout své poznatky, by vSak bylo mozné CLT

technologii vyuZzivat vice.

Na popularité dievostaveb u nés se také vyrazné podilela ceska spolecnost Agrop Nova

a. s. s vlastnim systémem NOVATOP, ktery je podobny CLT technologii. (Pavlas, 2016)
3.2.4 Budoucnost technologie kiizem vrstveného dieva

V Tokiu je naplanovan projekt vystavby vysokopodlazni budovy s vysSkou celé budovy
kolem 350 metrt, vystavba by méla byt dokoncena v roce 204 1. NiZe je vidét porovnéni s dnes

uz postavenymi vysokopodlaznimi budovami na bézi dfeva. (J. Amla, 2018)
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Obr. 3 — Porovndni vysoko podlaZnich staveb na bdzi dreva ve svété (AMLA, 2018)

3.3 KONSTRUKCNI SYSTEM Z KRIiZEM VRSTVENEHO DREVA

3.3.1 Definice konstrukéniho systému z kiizem vrstveného dieva

Konstrukéni systém panelt z kiizem vrstveného dreva je systém, ktery najdeme pod
skupinou masivnich dfevostaveb, konkrétn€ pod novodobymi ploSnymi (panelovymi)
masivnimi konstrukcemi (viz kap. 3.1.). Radime ji tam z toho diivodu, e CLT systém je

v plném priifezu ze dieva, nebo dievo presahuje 50 % obsahu v prafezu. (Havitova, 2005)

Oznaceni CLT je zkracend podoba anglického pojmu ,,cross-laminated timber*. UZ sdm
ndzev naznacuje, o jakou technologii jde. Synonymem tohoto pojmu jsou dal$i ndzvy jako X-
LAM, ktery vSak neni piili§ zndmy, nebo KLH, pojem odvozeny z némeckého ndzvu a jména
tvlirce této technologie. Zjednodusenym piekladem vysSe zminéného anglického ndzvu je

konstrukéni systém dievénych panelll z masivnich kiiZem vrstvenych lamel. (Pavlas, 2016)
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Obr. 4 — CLT lepeny panel (Jakoubkovd, 2022)

3.3.2 Obecné konstrukéni systém z kiizem vrstveného dieva

Princip technologie kiizem vrstveného dfeva spo¢iva v tom, Ze jsou jednotlivé vrstvy
masivnich lamel skldddny kiiZem na sebe do velkoplo$né masivni difevéné desky. Jednotlivé
vrstvy jsou spojeny podle druhu technologie bud’ lepenim, nebo spojovacimi prostfedky
(kovovymi, dfevénymi apod.). Poté vznikne kiiZzem sklddand a spojend masivni dfevénd deska,
ze které se vyrabi konkrétni konstruk¢ni elementy dfevénych konstrukci (napt. dfevostavby).
Takové CLT desky lze modifikovat podle potieb k danému pouZziti. Konkrétn¢ u dievostaveb
z nich 1ze ud¢€lat vSechny hlavni ¢4sti konstrukce dievostavby pro nosné ¢asti konstrukce, napf.
obvodové stény, stiechy, pficky, stropy. Bézny typ konstrukce miize byt nékdy v rozporu

s efektivnim feSenim, ale neznamena to, Ze ho nelze vyrobit Ci pouZit.

Kolmy smér jednotlivych vrstev v panelu zajiStuje tvarovou stabilitu a rozmérovou
stidlost jako napiiklad u pfeklizek nebo 1épe biodesek. CLT panel se nejCastéji vyrabi
v provedeni s 3 az 7 vrstvami o tloust’ce celé CLT desky 60-240 mm. Toto je asi nejvyuZivanéjsi
kompromis mezi cenou a funkCnosti desky. Vétsi tloustka nebo vétSi pocet vrstev je
z ekonomického i statického hlediska neefektivni. Technologie je vhodné jak pro dievostavby
typu a velikosti rodinného domu, tak i pro vefejné a vicepodlazni stavby. Nicméné€ u mensich
dfevostaveb typu rodinnych domil je komplikaci nevyhodnd finan¢ni stranka, proto se tato
technologie spiSe vyuziva u vétsSich a vicepodlaznich komplext, kde tento faktor pfechazi do

vyhody a cenu stavby snizuje. (Pavlas, 2016).

Individualita a flexibilita architektonického névrhu je prednosti pro projektanty, viz obr.
5. Rozméry a profily paneld jsou omezené pouze dostupnymi stroji ve vyrobé¢. Jednotliva
tloustka vSech vrstev CLT desky je nejcastéji stejnd, ale nejsou vyjimkou ani CLT desky, kde

jednotlivé vrstvy mohou byt riznych tlousték i sudého poctu. Nizka tloust’ka nosné konstrukce
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se vyrazné€ projevi na tloust'ce celkové skladby jednotlivych konstrukei stavby. To se odrazi i
v uSetfeni volného mista v obytném prostoru. (Pavlas, 2016) PoZadavky na dfevéné konstrukce
z kifzem vrstveného dieva jsou také dané normou a jsou obsaZeny v prepracované normé CSN
EN 16351 ed.2 v aktualizovaném vydani z ¢ervence 2021. Do roku 31.12.2022 je platnd i

ptvodni norma CSN EN 16351 véetné zmény Z1.

Obr. 5 — Flexibilita CLT konstrukci pro reSeni ndvrhu interiéru stavby (Jakoubkovd, 2022)

3.3.3 Prefabrikace paneli z kiiZem vrstveného di‘eva

Prefabrikace dnesni vyroby konstruk¢énich systému byla klicovym bodem pro vyvinuti
CLT systému z novodobych konstrukci z masivniho dfeva, diky mozZnosti vyroby s vyuzitim
CNC technologie v automatizovanych linkdch dle vykresu dochdzi ke zkvalitnéni a
zefektivnéni realizace stavby. Timto zptisobem se technologie stavé vice konkurenceschopnou.
Proto je dilezité prefabrikaci v souvislosti s touto technologii zminit a zabyvat se ji, vyvijet a
zdokonalovat tuto vyrobu. NejCastéji se vyuZziva konstruk¢ni princip v rozméru panelu nebo
celé jedné strany mistnosti stavby, mozné, ale méné Casté, je vyuZiti vyroby celych bunék.
Prefabrika¢ni konstrukéni principy udavaji konkrétni velikost a rozmér konstrukce, kterou lze

vyrobit pfed montdZi. Prefabrikacni stupné vyroby znaci, v jakém stavu dokonceni dilce stavby

opoustéji vyrobni halu a co vSechno bude na misté stavby jest¢ nutné dokoncit. (Kolb, 2011)
3.3.4 Material pro vyrobu k¥iZzem vrstveného dieva

Konstrukénim materidlem pro vyrobu na trhu dnes nejpouzivangjSich a
nejdostupnéjSich lepenych CLT desek je tzv. (prkennd) lamela, kterd je vyrobena z vysuSeného
dfeva. Na jeji vyrobu je nejcastéji vyuzito deskového bocniho feziva z okraje kmene, které je

vyhodné diky nizké cené¢, dobré dostupnosti a dobrym mechanickym vlastnostem. Vyjimkou je
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vyrobce Nova top, ktery vyuziva predevsim stiedové tfezivo. Existuji také alternativy CLT
konstrukci, které vyuzivaji materidl jako LVL, OSB apod. Nékteii vyrobci pouzivaji predevsim
prken z rostlého dieva bez vyroby nekonecné nastavované lamely lepenym programem. Jsou
to predevSim ti, ktefi chtéji zachovat pouze pfirodni materidl a nepouzit lepeny program
v konstrukci CLT desky, coZ jsou nejcastéji vyrobci konstrukci, kde jsou jednotlivé vrstvy
konstrukce spojeny pomoci mechanickych prostfedkd, jako jsou dievéné koliky, hiebiky ¢i
vruty. Nekteti vyrobci CLT konstrukei vyuZzivaji misto lepeného lamelového dieva jiného
druhu lepeného dieva, tzv. vrstveného dieva vyrobeného lepenim a skladdni dyh na sebe kolmo

ve vrstvach (LVL). Také existuji vyrobci, kteti vyuzivaji feziva z ktirovcového diivi z kalamitni

tézby.
5 4 . ' Pevnost v tahu,
- Pouzitie dosie i madul pruznosti E
z okrajovych : ﬂ ; Tﬂ_ﬂ 't' v ranuz ;ism:;
casti kmefa L A § i dreva stipaji
od stredu k okrajom

Obr. 6 — Desky 7z okrajovych cdsti kmene (vlevo), velikost mechanickych vlastnosti v prirezu kmene (vpravo)

(ZIMARK, 2014)

3.3.4.1 Rozmer lamely pro kiiZem vrstvené dievo

Jednotlivé béZzné rozméry lamel pro sestaveni CLT desky se 1i$i podle konkrétnich
vyrobctl, ale obecné se uvadeji hodnoty, kde je tloustka lamel nejcastéji 10-45 mm, nékdy az

100 mm, Sitka 80-240 mm. Pro rozmér lamely je doporuCeno, aby Sitka lamely byla

Ctyfndsobkem tloustky lamely, tedy v poméru 4:1. (ZIMARK, 2014)

3.3.4.2 Dreviny pro vyrobu lamely kiiZem vrstveného dreva

Nejpouzivangjsi dievinou pro CLT systém je jehliCnatd dievina SM, mén¢ Casto pak
MO, BO a JD. Vzhledem k jejich dobrym mechanickym vlastnostem se uvazuje o alternativé

listnatych dfevin jako je AK, BK a DB. (Pavlas, 2016 a Kuklik,2013)
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3.3.4.3 PoZadavky na dreviny pro vyrobu lamely

Pii vybéru pouzité dieviny a jeji ¢asti z kmene je vychodiskem pevnost v tahu, modul
pruznosti a hustota. (ZIMARK, 2014). Pro lamely povrchovych vrstev CLT desek musi dievo
splitovat pevnostn{ tfidu minimalné C24 dle CSN EN 338. (Kuklik, 2013)

3.3.4.4 PoZadavky na vyrobu zubovitého spoje nekonecné lamely

Vyroba zubovitého spoje pii nastavovani nekonec¢né lamely musi spliiovat nékolik
pozadavki dle norem. Zubovité spoje musi byt zhotoveny podle technické normy CSN EN
385. Ve spoji musi byt dosaZena stejnd kvalita, jakou ma spojovany materidl. Pevnost spoje
v tahu musi byt podle EN 1194:1999-09. Hodnota musi byt vy$§i o 5 N/mm?, neZ je pevnost
spojovanych lamel pro vyrobu CLT desek. Sestaveni lamel ve vrstvé CLT desky musi byt
podle EN 386. Pii sklddani jednotlivych lamel vedle sebe na Sitku vrstvy CLT desky by se
zubovité napojeni nemélo nikdy setkat a nemélo by ve stejném misté byt prub&zné pres 2 a vice

fad lamel podle EN 386, viz obr. 7. (ZIMARK, 2014, Kuklik,2013)

E “\\_‘_\_ 2 . s - ;‘. 2 =
KWMM " Lepend bo&nd strana

Obr. 7 — Ukdzka CLT desky a provedeni spojii ve vrstvé podle EN 386. (ZIMARK, 2014)

3.3.4.5 Vyroba lepeného spoje

Nejcastéjsi aplikovana lepidla jsou na bédzi polyuretanu, fenolu nebo melaminu pro
nosny zubovy (cinkovy) napojovaci spoj lamel nejcastéji pti napojeni na délku. Spojovani lamel
na $itku pti vyrobé CLT desek je pifevazné na tupo. (ZIMARK, 2014) Pfi pouZiti lepidel i na
bocni hrany lamel v jednotlivych vrstvdch mezi lamelami 1ze splnit, 1 pfi menSim poctu vrstev
nebo tlousték vrstev CLT desky, parametry neprivzdusSnosti skrz celou CLT desku. (Pavlas,

2016, DUDAS 2008)
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3.3.4.6 Obecny postup pro vyrobu lamel

Vyroba je rozdélena do nékolika po sobé jdoucich féazi. Nejprve probchne
vymanipulovani a omitnuti bo¢niho feziva z kmene s naslednym procesem umélého suSeni
dfeva na vlhkost okolo 12 %. Po vytiidéni vadného feziva, vymanipulovani vad a vyrobé
lepeného zubového spoje je vyroba lamely zakoncena opracovanim povrchu hoblovanim lamel

ze Ctyf stran na konkrétni rozmér a tvar prifezu. NejpouZivangjsi profil prifezu lamel viz obr.

8.

Lamela

Nosny zubovity spoj
Mozné tvary prierezu lamely

g- i . konicky
pero-drazka
paraleny

Obr. 8 — Ukdzka opracované nekonecné lepené lamely pro sestaveni kriZem vrstvené desky. (ZIMARK, 2014)

3.3.4.7 Obecny postup pro vyrobu kriZem vrstveného dreva

Jednotlivé vrstvy jsou vrstveny vzdy v kolmém sméru na podélny smér vldken vrstvy
pfedchozi podobné, jako tomu je pii vyrobé preklizky ¢i tzv. bio desky; stejné tak se vyrdbi
vzdy z lichého poctu vrstev, nejcastéji ze 3 nebo 5 vrstev. Tloustka jednotlivych vrstev je
zavisla na tloustkach jednotlivych lamel. Jednotliva vrstva CLT desky je vyskldddna z lamel

do pozadovaného rozméru velkoformatové CLT desky. (Havitova, 2005, DUDAS 2008)
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Kombinacia pozdizne a priegne
orientovanych vrstiev
Prieéne vrstvy spravidia
Si0a 513
S Hribka dosky:
” 42 mm aZ 500 mm

Dizka prvku aZ do 18,0 m, s pouzitim - Sirka prvku okolo 3 m, cbmedzena
zubovitého spoja moZné az do 30 m transportnymi moznostami

Obr. 9 — Ukdzka sestavené kiiZem vrstvené desky s findlnimi parametry. (ZIMARK, 2014)

3.3.4.8 Alternativni reseni kiiZzem vrstveného dreva

V nékterych piipadech nedokdze standardni feSeni konstrukce CLT splnit konkrétni
pozadavky, pfiCemz jeji Uprava (dalsi ptidané vrstvy, jiné druhy dfeviny atd.) by tak mohla byt
velmi finan¢né ndkladné a neefektivni. Proto lze jako alternativu napiiklad vyuZit i kombinace
s jinymi druhy konstrukénich typli materidlu, které efektivnéji podpoii splnéni poZadavki

kladenych na CLT konstrukci ve stavbé. (Vaverka, 2008 a Pavlas, 2016)
3.3.5 Technologie vyroby k¥izem vrstveného dieva

CLT systémy nejsou jediného druhu a provedeni, a miZeme tak najit na trhu mnoho
provedeni téchto vyrabénych CLT systémi, které se v konstrukci vyrobené desky mohou
vyrazng¢ liSit, a to napf. druhem materidlu ¢i spoja, skladbou, po¢tem, umisténim nebo orientaci
vrstev. Proto je 1ze rozd¢lit nejlépe podle druhu konstrukéniho spojeni jednotlivych vrstev CLT

desky. (Kolb, 2011, DUDAS 2008)

3.3.5.1 Technologie s lepenym spojem

A) Lepeny standardni systém v plném priifezu z lamel

Charakteristika

Pro takovyto druh panelu je zndm i jiny nazev, a to némecky Brettsperrholz. K tomuto
pojmu vSak nelze pfifazovat dals$i ndzvy jako Kreuzlagenholz, Grossformatplatten nebo
Blockholz. Také je pouZzivan anglicky pojem Cross-lamel-timber. CLT deska je sestavena

nejCastéji pouze z prkennych lamel.
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Obr. 10 — CLT lepeny panel (Jakoubkovd, 2022)

Vyroba lepené technologie

Vsechny jednotlivé konstrukéni spoje jsou lepené (viz kap. 3.3.4.), a to za studena PU
lepidlem a musi splilovat hygienické pozadavky na zdravotni bezzdvadnost (vyhodou je
certifikace Natura plus). Vyroba a pouZitd lepidla nejsou normou CLT systému pro vyrobu
dana, je tfeba zvazit zdravotni bezzdvadnost a Setrnost k Zivotnimu prostiedi pfi vybéru

produktu. (Pavlas, 2016)

Metody lepeni vrstev CLT desky

MV

Lepeni kiizem vrstvenych desek probihd dvéma zplsoby aplikace lepeni.

Prvni metoda je aplikace lepidla na vrstvy mezi sebou v desce a také aplikace lepidla

mezi jednotlivymi lamelami v jedné vrstv€. Neprivzdusnost je splnéna pfi tenké tloust'ce.

Druha metoda probiha jen lepenim mezi vrstvami, pii tenké tloust’ce nespliuje
nepruvzdus$nost, ale pfi rostoucim poctu vrstev nebo tloust'’ce desky se parametr zvysuje. To se
projevi pii snaze spliiovat pasivni standard budovy. Nad 90 mm literatura udava snizené riziko

plnéni. (Pavlas, 2016)

Vyrobci systému: Stora Enso, BBS systém (firma Binderholz)

B) Lepeny uceleny systém (NOVATOP)
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Charakteristika

CLT systém NOVATOP jako konkrétni systém jednoho vyrobce je vyrazné specificky
odliS$ny od ostatnich, a to tim, Ze dfevo je vysuSeno na vlhkost 8 %, nikoliv jako jiné druhy CLT
systému na 12 %. Povrchova vrstva je vyrobena ze stiedového feziva tenké tloustky, nikoliv z
bo¢niho. Lepeni je provedeno lepidlem na bazi melaminu. Konstrukéni elementy jsou
modifikovany na konkrétni ucel, coz je rozdil od standartnich CLT konstrukci, kde jeden prvek
muZe tvofit v§echny druhy konstrukénich elementd. Zarovei tim 1ze maximalné optimalizovat

konstrukce pro dany ucel. NOVATOP, b. r.)

Vyhody a nevvhody

Vyhodou jsou tenci tloustky nosnych desek ve skladbach konstrukce stavby; vyrobce
dile udavd, Ze diky niz$i vlhkosti v lamele je zajiSt€no minimélnich tvarovych zmén

konstrukce, coz zvySuje jakost vyrobku. Vyhodou je pak také nizsi cena.

Nevyhodou jsou vyrazné odchylky od typického a standardniho pojeti CLT systému.
(NOVATOP, b.r.)

C) Lepeny systém s mezerami ve vrstvach

Vyroba lepené technologie

Vyroba i sestaveni desky je stejné s tim rozdilem, Ze vSechny lamely ve vrstvich maji
pravidelny odstup pii sestavovani vrstev. Tim pak vznikaji volné dutiny s vyuZitim pro vloZeni
izolaci nebo technickych rozvodu. (Kolb, 2011) Alternativou je dvouvrstva deska s nalepenymi

nosnymi Zebry, ¢imz vznikne vétsi volny prostor pro vypln. (Vaverka, 2008).
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Obr. 11 — Rez sténou LIGNOTREND (LIGNOTREND, b. r.).

Vyhody a nevvhody

Vrstvy vnéjsi strany konstruk¢ni skladby (exteriér) 1ze redukovat diky mezerdm v nosné
konstrukci, pficemz mezery plni také funkci tepelné ochrany. Vyhodou je rovnéz jejich vyuZziti
jakoZto vétracich mezer. Mezery lze rovnéZz vyuZit ke snazsi instalaci technickych rozvodii
piimo v konstrukci nosné CLT desky. (Kolb, 2011) Dalsi vyhody a nevyhody jsou podobné
jako v pfedchozim ptipadé€ u lepeného CLT systému.

Vyrobci systému: Lignotrend, Dietzmann Zimmerei

3.3.5.2 Technologie s kolikovym spojem

A) Systém s kolikovym spojem jen z rostlého di‘eva

Charakteristika

Némecky Brettsperrholz. K tomuto pojmu vSak nelze pfifazovat dal$i ndzvy jako
Kreuzlagenholz, Grossformatplatten nebo Blockholz. Také je pouZivédn anglicky pojem Cross-

lamel timber. CLT deska je sestavena nej€astéji pouze z prkennych lamel.
Systém je zndm z némciny jako tzv. Brettstapel. (Henderson, © 2012)

Tato konstrukce je vhodnd pro vSechny typy konstrukénich elementd. Lamely jsou
z prken z rostlého dieva se stfedovou vrstvou z foSen (t = 60-80 mm). Od fosSen jsou dile

vrstveny pod thlem dals{ vrstvy. (Kolb, 2011)
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Obr. 12 — Rez sténou Holz100 (THOMA HOLZ © 2022)

Vyroba kolikové technologie

Neékolik vrstev 1ze spojit k sobé také pomoci dfevénych kolikt, tj. hmoZzdiki, které
jsou vtlaceny do otvoru skrz desky kolmo nebo pod thlem na rovinu desky. Prkenné lamely ve
vrstvach desky jsou spojeny na tupo bez lepidel. (Henderson, © 2012) (Henderson, © 2012)
Vysusené koliky (bézné¢ W = 6 %) po zalisovani do lamel desky (béZné¢ W = 12 %) vyrovnavaji
vlhkost mezi sebou a méni rozmér, ¢imZ dojde k uplné tuhosti kolikového spoje. (Havifova,
2005)

N
.'/

Obr. 13 — Vyroba stéeny Holz100 (THOMA HOLZ, © 2022)

Vyhody a nevvhody

Vyhody: Pokud neni pouZito lepidel, jde o 100% ptirodni produkt. (THOMA HOLZ, ©
2022) Vyrobit lze i bez velkych strojnich zafizeni a na stavenisti. Vyborné jsou protihlukové

schopnosti. (Havitovd, 2005). Pro nizko energetické budovy staci 36, 4 cm. Pfi spravném
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navrhu celé stavby lze vyrobit s takovou sténou (t = 36 cm) nulové stavby. (THOMA HOLZ,
© 2022)

Nevyhody: Nevyhodou je vySsi riziko rozmérovych nebo tvarovych zmén a napadeni
konstrukce s mensi tuhosti nez u lepenych CLT desek. Lamely nepracuji jako jeden celek. Bez
pfidané vrstvy parametru vétSinou nedosdhneme parametru na neprivzdusnost. Tepelnou a
zvukovou izolaci je jen nosné dievo skladby. Pro lepsi izolacni vlastnosti je nutnost vétSich

tlousték nebo poctu vrstev na tkor vySsi ceny a spotteby dieva. (Kolb, 2011)

Vyrobce systému: Thoma-Holz GmbH

B) Systém s kolikovym spojem s izola¢ni vrstvou a obkladem fasady

Charakteristika

Jde o modifikace predchoziho typu kolikové desky zrostlého dieva doplnénim
drevovlaknité desky. Konstrukéni elementy se skladaji z kolikové CLT desky (t =150-200 mm),
dfevovlaknitych desek (t = 80-160 mm), latovani (t = 30 mm) a vn¢jStho obkladu
(t=25 mm).

Diky zasaddm vyrobce a ekonomickym divodim nevyuzivat lepidla u vyroby
kolikovych CLT desek. Je nutné zajistit nepruvzdusnost obédlky skrz CLT konstrukci dalsi
vrstvou (napi. parobrzdou nebo parozdbranou) je to piiinou neutésnénych spar mezi
jednotlivymi lamelami v desce. U lepenych CLT konstrukci jsou spary mezi lamelami utésnény

totiZ pouzitym lepidlem pfi vyrob¢.

Vyroba systému

Zasadou vyrobcti je nepouZit lepidlo, kovové prostiedky ani jiné nepiirodni spojovaci

materidly, piipadné je omezit na minimum, a to v jakékoliv Casti skladby stavby. (Kolb,2011)
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C) Systém s kolikovym spojem s vrstvou z tramu

Charakteristika

Alternativni feSenim je CLT deska sestavend ze sttedové vrstvy z hranéného feziva
(trdmkl, trdmi); ndsledujici vrstvy v obou smérech od stfedu jsou sklddané z vrstvy

diagondlnich, horizontdlnich, vertikalné sklddanych prken. (Vaverka 2008)

Vyroba kolikové technologie

Jde o spojeni pomoci dievénych kolikii (DB, BK). Tuhost celého bloku nebo
konkrétniho konstrukéniho dilce pro zajiSténi pfenosu zatizeni je diky diagondlné kladené

vrstvé v desce. (Vaverka, 2008)

3.3.5.3 Technologie se spojem na hiebik

Charakteristika

(%

Rozméry prken jsou vZdy o t = 24 mm s riznou $itkou a drazky jsou o velikosti 3 mm;

podél prkna jsou vzdy vytvoreny polodrazky pro lepsi sesazeni prken ve vrstvé CLT desky.

Neni tfeba pouZit dalsi vrstvy ve skladbé konstrukce stavby, jako napf. u parozabran

je sténa tvofena jen dfevem s kovovymi spoji.

Obr.14- Rez sténou s hiebiky. (MHM, b .r.)
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Vyroba technologie s hiebiky

Konstrukéni spojeni jednotlivych prken je provedeno hiebiky s drazkami. Hrebiky
jsou v rastru s pravidelnymi rozestupy. Spojeni vrstev je provedeno v misté kiiZového styku
dvou nad sebou vrstev lamel CLT desky a vZdy je to provedeno dvéma hiebiky diagondlné na
kiiZzovy styk dvou lamel. Spoje jsou provedeny v kazdé vrstvé desky. Nejprve je provedeno
vysuseni a vytiidéni prken, pak néasleduje drazkovani vrstev, ddle nastava faze sestaveni CLT
desky a spojeni vrstev. Konecna truhldrska faze — detailni Uprava — zahrnuje napt. hoblovéani
povrchu, formétovani dilce, vyroba otvort a drazek. CLT dilce podle vykresu stavby se hodi

pro kvalitni a rychlou montéz na stavbé. (MHM, b.r.)

Vyhody a nevvhody

Vy¥hody: Neni pouZzito lepidel ani ochranné chemie v konstrukci; jde o 100 % piirodni
produkt. Vyrobci uvadi neni nutnost instalace parozdbrany a zvySeni tepelné ochrany o 30 %

diky drazkovani lamel. Hiebiky jsou z recyklovaného hliniku.

Nevyhody: Z4atézi mize byt vetsi spotieba dievni hmoty a tloustka nosné konstrukce

ve skladbé. (MHM, b. r.)

Vyrobci _systému: Holzbau Koch, Massivholzmauer, GIP Raumsysteme, das

Naturholzhaus

3.3.5.4 Technologie se spojem na vrut

Charakteristika

Patent technologie v CR: obvod panelu pielepeny paskou na ochranu pied
povétrnostnimi vlivy zlepSuje vzduchotésnost spoje. Vyroba panelu je z vysuSeného a
vytiidéného feziva z rostlého dieva (tzv. lamely) na t = 27 mm pfi Sifce 100-220 mm. Zdrojem

dievni suroviny pro vyrobu je pouze CR. (DEKPANEL, © 2022, Kuklik,2013)
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Obr.15-CLT deska s vruty(pohled) (DEKPANEL, © 2022)

Vyroba technologie s vruty

Konstrukéni spoj jednotlivych vrstev k sobé je proveden pomoci konstrukénich vruti,
a to v pravidelnych rozestupech podle statickych vypoctu. (DEKPANEL, © 2022,
Kuklik,2013)

Vyhody a nevvhody

Vyhody: Konstrukce je bez chemie a lepidel, tudiZ zdravotné nezdvadna. Lze ji vyuZit
na vSechny druhy konstrukce ve stavbich na bdzi dieva. Kovové spojovaci prostfedky zvySuji
protipozarni ochranu. Neni nutnd technickd pfestdvka na vytvrzeni lepidla. Vyhodou je také

vyS§i pevnost spoje v tahu neZ spoje na hiebik.

Vv

Nevyhody: Byva nutné pouziti parozdbrana folie. Nevyhodou je také vyssi cena

spojovaciho materidlu.

Vyrobce systému: DEKPANEL Dekwood

3.3.5.5 Technologie lepend na badzi drevénych materidlii

Charakteristika

Tato technologie neni podle pivodni myslenky CLT systému, ale z podstaty véci ji i

samotni autofi literatury zatfazuji jako alternativni druh CLT systému (viz Kolb,2011)).
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Konstrukéni nosnd CLT deska sestdva vzdy z n¢kolika OSB desek, piicemz nejcastéji jde o
vrstvu desky s t =25 mm). Obvykle pripadd 3-10 vrstev desek OSB na jednu CLT desku (t =
75-250 mm). Pln{ také funkci neprivzdusné vrstvy. (Kolb,2011)

Vyroba technologie na bdzi dievénych materidlu

Jsou dva zpiisoby lisovani, kdy vznikd jedna deska o velké tloustce nebo nékolik

tenkych desek k sob¢ slepenych.

Vyhody a nevvhody

Vyhody: OSB materidl plni funkci neprivzdusné vrstvy; niZ§i je cena materidlu,

hodnota difuzniho odporu, jednoducha vyroba.

Nevyhody: Je nutné pohledové oplastit né¢jakym vhodnéjSim materidlem, a brét to

v uvahu uZ pii ndvrhu stavby.

Vyrobci CLT desek na bdzi OSB: Neznamy.

3.3.5.6 Technologie lepend s vrstvenym dievem (STEICO)

Charakteristika

Vrstvené CLT desky jsou vyrabény z loupanych dyh o t = 3 mm. Celkové pievazuje
vyuziti v konstrukci stavby, proto ho l1ze ve velké mite také zatadit jako alternativu pro vyuziti
CLT systému. (STEICO LVL-X, 2019) Nicméné se neda fict, ze by na 100 % splnovala
pravidlo kiiZeni vrstev a vyuziti nosného systému pro vSechny druhy konstrukci ve stavbé.
Mozné je — 1 kdyZ mozné neefektivni — vyuziti LVL-X 1 pro nosné sténové konstrukce po
statickém posouzeni. Pfi oplasténi svislych konstrukci pomoci LVL-X tencich tlousték nebo

napft. pteklizkou lze zachovat dojem celistvosti systému v interiéru a piiznat ho.

Vyroba technologie lepené s vrstvenych drevem (STEICO)

Dyhy vrstev vrstvené CLT desky jsou spojeny lepenym spojem. Fenol
formaldehydové lepidlo nepodporuje hoteni, pficemz ziskdme rovnomeérnéjsi vlastnosti po

plose desky, kterd se tim stane homogennéjsi. (LVL, © 2022)
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Vyrobé CLT desky pfedchazi samotny zpracovatelsky proces vyroby loupanych dyh,
které prochédzeji procesem suSeni, tfidéni, lepeni, lisovani a findlniho formatovani na rozmér

podle zakazky.
Podle skladani vrstev existuji tif druhy LVL materidlu, a to LVL R, X, L.

Oznaceni LVL X znamend, ze kazdd patd dyha md kolmou orientaci vzhledem
k ostatnim vrstvdim. Vyuziva se pro vyrobu velkoplosnych konstrukci pro CLT systémy.

(Stechy 92, © 2017)

Vyhody a nevvhody:

Vyhody: Ptinosem je velmi vysokd pevnost, rozméerova a tvarova stabilita, ddle diky
lepenému spoji pfi tenké tloustce rovnéZ i dobré tepelné a zvukové vlastnosti. (LVL,
© 2022) Tuto technologii 1ze pouZit pro vSechny druhy konstrukci ve stavbé s vysokou pevnosti

montdZnich spojul.

Dalsim kladem jsou zanedbatelné hodnoty zmén vlivem vlhkosti, a diky kiiZeni vrstev
desky rovnéz také hodnoty tepelnych mosti a deformaci pii seddni. Snadno splnuje pasivni
standard diky dpravdm konstruk¢nich elementll pfi maximdlnim vyuZiti tepelné izolace a
minimélnich rozmérech nosnych prvku. LVL materidl nedegraduje povétrnostnimi vlivy ani
nepodléhd sktidciim. VyuZiti je vhodné pro vSechny druhy konstrukei ve stavbach. Vyhodou je
i minimdlni odpad z bez tiiskové vyroby dyhy. (LVL, © 2022) N¢ktery vyrobce podporuje
mySlenku pro vyuZziti LVL-X pro svislé nosné konstrukce, jiny jako vyztuzné stény. (Stfechy

92, © 2017)

Nevyhody: Hlavni nevyhodou se jevi vyssi cena. Konstrukce LVL-X je primarné
urcena jen pro stropni a stfesni konstrukce vénce, liZiny, prahy, zatimco pro sténové konstrukce

je to LVL-R. (LVL, © 2022)

Vyrobci systému: STEICO, Sttechy 92, Modern Lumber Technology Ltd.
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3.3.5.7 Technologie s vyuZitim dieva z kiirovcové kalamity

Charakteristika

vV

Interlocking Cross Laminated Timber (ICLT).JJe prefabrikovany kiiZem vrstveny
panel vyrobeny 2-7 vrstev kiizem vrstvenych lamel ze smrku 3” x 6” az 3” x 8”, které jsou
vyfrézované z odpadniho kiirovcového diivi. Tato technologie z kiiZem vrstveného dieva
nepouziva Zadn4 lepidla, ani mechanické spojovaci prostfedky pro spojeni jednotlivych vrstev
CLT desky coz se vyrazné projevuje na cen€ vyrobky i cen¢ investic do vyroby. Tato
technologie byla vyvinuta a je pouZivdna v oblastech Utahu z diivodu epidemie zapadniho
ktrovce v oblastech od Jizni Dakoty k Tichému ocednu a z Mexika aZ na Aljasku. Tato

epidemie vyrazné zasahuje do fungovani ekosystému ve svétovém métitku. (ITAC, © 2017)

Vyrobci systému: Euclid Timber

3.3.6 Konstrukéni elementy stavby

V kapitole CLT konstrukce ve stavbach bude nejdiive zminéna charakteristika
konkrétniho druhu konstrukce v CLT systémech. Ddle budou shrnuty hlavni pozadavky
kladené na vlastnosti dané konstrukce a zdvérem bude uveden popis standartnich, tj.

nejpouzivangjsich skladeb a druhti v€etné jednotlivych ¢asti stén v konstrukcich staveb z CLT

systému.

Vnitini konstrukce (jako napf. vnitini st€énové a stropni konstrukce) jsou nejvice
feSenou problematikou; akustickymi vlastnostmi se proto budeme zabyvat okrajové ve srovnani
se stfeSnimi a vnéjSimi obvodovymi konstrukcemi, kde je nejvice feSena tepelnd ochrana budov.
Reseni problematiky tepelné ochrany budov a s tim souvisejici téma uspor na energii

v budovich je zaroven i cilem této prace.

3.3.6.1 Vnéjsi (obvodové) sténové konstrukce

Charakteristika

Pro stény jsou nejCastéji pouzivané tiivrstvé CLT desky. Vyraznou vyhodou CLT

desek konstrukci stén je tenci tloust’ka nosné vrstvy skladby konstrukénich elementli ve stavbé
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pro pienos vysokych zatiZzeni (pIni uz tloustka 60 mm). Vicepodlazni budovy z CLT systému
dodnes postavené to dokazuji, coz wusnadni i plnéni pasivniho standartu staveb.
(NejpouZzivangjsimi jsou do t =160 mm). VEtsi tloustka zvysi hmotnost, a to se vyrazné projevi
v cené¢ vyrobku a spotfebé materidlu. K hlavnimu pfenosu svislého zatizeni dochdzi v
povrchovych lameldch CLT dilce. Kolmé vrstvy zajiStuji pievazné prostorovou tuhost a
tvarovou stdlost stavebniho dilce. Orientace povrchovych vrstev CLT desky je vzdy svisla,

v obou piipadech kratsi i del$i stranou postaveni stény na vysku. (Pavlas,2016).

Drevo ma totiZ obecné vétsi pevnost v podélném smeéru vldken nez kolmo na drevni
vldkna. Tenké CLT nosné konstrukce bez dalSich vrstev nesplituje tepelné technické pozadavky
na stavby v dnesni dob¢; pro splnéni téchto pozadavki je nejpouzivanéjSim a nejbezpecnéjsSim

feSenim vrstveni dodate¢nych vrstev z vnéj$i strany konstrukce smérem do exteriéru.

Neprtivzdusnost obdlky CLT desky je zdvisla predevS§im na tloust’ce desky (CLT
lepené uz pii mensich tloustkach, CLT desky nelepené pii vétsich tloustkach). (Pavlas,2016)

Standartni skladby konstrukce vnéjsich stén a jejich popis

Skladba stény miiZze byt bud’ bezkontaktni s provétravanou fasddou s dfevnim nebo
deskovym obkladem, nebo kontaktni fasiddou s fasddni omitkou. Pro zachovéni piirodniho
materidlu ve vSech vrstvach stavby lze vyuZzit pifirodni izolace (napt. DVD). Vhodnost
polystyrenu jako nejpouZzivanéjsiho materidlu pro izolaci ve stavbé z diivodu nizké ceny je
nevhodny pii pouziti v DOK systémech, které je snaha upfednostnit a vytvaret co nejvice u
CLT systému a obecné u konstrukénich systému na bdzi dfeva. Z diivodu bezpecnosti pred
rizikem poSkozeni dievéné konstrukce vlivem diftizi vlhkosti uvniti konstrukce. Nejbeznéjsi

pouzité druhy skladeb pro obvodovy plast’ viz obr.16
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t
E A) Skladba s kontaktni fasadou (v mm)
Souvrstvi stérkové fasady 10
Tepelnd izolace-Minerdlni vina 300
Sténovy CLT panel 84
t
} | B) Skladba s vétraci mezerou a roStem | (v mm)
Fasdda skladana (Dievény obklad) 18
Drevény latovani roSt s vétraci mezerou 30
Pojistna difuzni folie
Tepelnd izolace-dievovlaknitd deska 300
Sténovy CLT panel 84
I | Tepelna izolace dievovlaknita deska 50
Sadrovlaknita deska 10
Obr. 16 — Skladba vnéjsi sténové CLT konstrukce s kontaktni fasddou(vpravo) a odvétravanou fasddou (vlevo)

(Upravil autor: ze zdroje Pavlas, 2016)

A) DOK s kontaktni fasadou

Vyhoda tzké tloustky skladby oproti zdéné skladbé¢, vetSi uzitny prostor.Tepelné
technické pozadavky pro nizkoenergetické stavby plni uz pii tloustce do 300 mm. (Pavlas,
2016)

B) DOK s provétravanou fasadou
Plni pasivni standard soucinitele prostupu tepla.

Vv s s

Vys$si hmotnost DVD izolace zvysi akumulaci tepla, tedy fazovy posun (tzv. Achillova

pata ramovych dfevostaveb). Jednota v pouZitych materidlech na stavbu.
Nutny efektivni kotvici systém.

Plni protipozZarni ochranu (REI60) uz pfi t=84 mm stény. (Pavlas,2016)
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3.3.6.2 Vnitrni (prickové) stenové konstrukce

Charakteristika

Vnitini stény rozdéluji prostor v budové na nékolik mensich prostort, které budou
uzivané individudln¢ za konkrétnim ucelem. Vyssi dlraz na splnéni parametru akustické a

protipoZarni ochrany oproti parametru tepelné ochrany.

jsou v podobé tzv. instalacnich pfedstén s tenc¢i CLT sténou a mezi bytové pricky jsou vyrobeny

z dvou CLT stén s mezilehlou izolaci. (Pavlas,2016)

Rozdéleni typu vnitini stén:

a)Nosné vnitini st€ny (napt. mezi bytové)

b)Nenosné vnitini stény (napi. mezi pokojové)

c)Premistitelné vnitini stény

d)Pohyblivé stény (napi. sklddaci stény, posuvné stény apod.) (Kolb, 2011)

3.3.6.3 Stropni konstrukce

Charakteristika

Hlavni funkci stropu je oddélit jednotlivd podlaZi stavby a vytvofit pochozi plochu pro
dalsi patro stavby. CLT stropni nosnd konstrukce je nejcastéji z pétivrstvé CLT desky pro bézné
rozpony 6-7 m. Standartni typ CLT stropti lze pro vétsi rozpony vyrobit, zaleZi v§ak na tom,
efektivnéjsi alternativu. Dal$imi alternativou nebo kombinaci pro dany feSeni mtizou byt jiny
druh materidlu (napf. kovem), dieviny ¢i jiny druh stropni konstrukce (Tramové, Skifnové...),

lepené nosniky (LVL, BSH, KVH...) (Pavlas,2016).

Bézny typ CLT stropnich konstrukci zafazujeme mezi masivni dievéné deskové

Vv

konstrukce stropu. M4 vyS$si hmotnost pfi nizké tloust'ce, coz zvySuje akumula¢ni schopnosti s
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moznosti vysokého stupné prefabrikace. Vyhodou jen tedy lepenych CLT systému je moZnost
zanedbat zmény vlivem bobtnani a sesychdni u statiky u jinych CLT systému nelze!!! (Kolb,

2011)

Rozdéleni druhii hrubvch (nosnych) stropnich konstrukci:

Stropni nosniky / trdmovy strop (tyCovy systém)

A

Zebrové a skiifiové stropy (sloZené systémy)

Masivni difevéné stropy (stropy z rostlého dieva, lepené, deskové)

Drevo-betonové sprazené stropy (kombinace dievo-beton). (Kolb, 2011)

Standartni skladby konstrukce a jejich popis

Skladba stropu se skldda z hrubé konstrukce (nosna ¢ést), skladba podlahy a obklad
stropu (tzv. podhledy).

Nosna ¢ast stropu — je vytvorena z pétivrstvé CLT konstrukce.

Podhledova ¢ast stropu — konstrukci s SDK a dal§imi vrstvami pro zlepSeni vlastnosti

ji Ize nechat ptiznanou.

Podlahova ¢ast stropu — je nejcastéji provedena dvéma zpusoby, a 0 mokrou nebo
suchou metodou. (Vice viz niZe: dvé béZzné skladby stropnich CLT konstrukci se skladbou
podlah.) Pro snadné&;jsi a rychlej$i montdz a zamezeni rizika vniku vlhkosti do konstrukce stavby
se uprednostiiuje metoda se suchym procesem. Pii pouzivani m¢kké dfeviny na nosnou
konstrukci je nutné vytvoftit dalsi pochozi vrstvu z odoln¢j$iho materidlu, feSenou bud’ tvrdsi
drevinou, nebo pochozi skladbou s moZnosti instalace technickych rozvodu, ev. k vylepSeni

vlastnosti konstrukce. (Pavlas,2016)

Rozdéleni podlah podle vyrobniho procesu

1) Mokry proces znamend vysoké riziko vniknuti vlhkosti do konstrukce stavby.
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vvvvv

Dalsi nevyhodou je dlouhd doba vysychani a tvrdnuti, velmi pracnd vyroba roviny nutné

Vv

vyztuhy. Naopak vyhodu je vySs$i hmotnost a akustické vlastnosti konstrukce.

B) Anhydritova smés skytd vyhody a nevyhody podobné jako u betonové mazaniny,

Vv

nckteré jsou vSak lepsi, jako napf. jednodu$si vyroba roviny bez vyztuh, nevhodnda v

Vv,

mistnostech s vyssi vlhkosti. Doba technologickych prodlev je v tomto piipad¢ kratsi.
2) Suchy proces (bez rizika vniknuti vlhkosti do konstrukce stavby)

A) Podlahové desky (napt. OSB, SDK) Vyhodou je rychlost podlahové skladby, snazsi
montdz i opravy. (Slovdk, 2013)

3.3.6.4 Stresni konstrukce

Charakteristika

U stfesni konstrukce je nejpodstatnéjsi, aby plnila nosnou funkci (Gnosnost a
pouzitelnost), protoze prendsi zatizeni ostatnich vrstev skladby stfechy; dalsimi funkcemi, co
plni, jsou napf. nahodild zatiZeni ¢i jiné prace na stieSe, Vyznamny je také architektonicky
formalni aspekt, integrace do krajiny a okoli stavby a také tvar stfechy. (Kolb, 2011) CLT
systém lze vyuzit pro vSechny typy stfech, z toho nejcastéji pro Sikmé a pultové a ploché

sttechy, pro skladby s kontaktni skladbou nebo s vétraci mezerou ve skladbé (viz obrazky nize.)

Nosnd konstrukce CLT stiechy se nijak neli$i od ostatnich druht konstrukénich
elementll ve stavbé. Pfi nartistajicim rozponu je stejné jako u konstrukei stropu vhodnéjsi zvolit
alternativni druh feSeni konstrukce (napi. vaznikové druhy, vaznicové krokvové apod.).
Vyhodou je mnohem leh¢i a levnéjsi nosnd konstrukce s prostorem pro modifikaci dalSich

vlastnosti konstrukce. (Pavlas,2016)

Rozdéleni podle tvaru strech
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Stfecha sedlova valbova

Al

Stfecha pultova stanova mansardova vézova

Obr. 17 — Tvary stiech (Stiechy, b.r.)

Rozdéleni podle nosné konstrukce systému stiech (Kolb, 2011)

a) Krokvové

b) Vaznicové

c)Vaznikové systémy (krokvové nebo s primérni a sekundarni konstrukci)
d)Ploché

Standartni skladba popis ¢i hlavni druhy

Sikmé stiechy

CLT desky se nejCastéji vyuzivaji jako tabule pro vyztuZeni stieSnich konstrukci
v podélném sméru (podél nejdelsi strany domu), Casto je nutnd parozdbrana pro optimalni
difuzni tok. Plni funkci sekundarni konstrukce u vaznikovych systémut nebo funkci vyztuznou

misto stfeSnich lati v podélném sméru sttechy (Kolb, 2011), viz obr. 18.
Ploché a pultové stifechy

CLT desky jsou idedlnim feSenim pro nosnou funkci plochych stfech; jeji rozmérova
a tvarova stabilita a tuhost s vysokou pevnosti v poméru s tloustkou nam zaroven uSetii i misto
v podhledu stfechy, diky i nepriivzdusnosti CLT desek. (Kolb, 2011) Ptikladem je bé&Zné

pozivana skladba s popisem a obrazkem (viz obr. 18).
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Plochd CLT stfecha Sikmd CLT stiecha
E Kacirek-nasyp Stresni krytina
Hydroizolace Hydroizolace-pojistnd
Tepelna izolace Nosny rost s vétraci mezerou
! Parozabrana Tepelnd izolace
Stiesni CLT panel Parozadbrana
I Zavesny podhled StreSni CLT panel

Obr. 18 — Stiesni CLT konstrukce — skladba (Upravil: Autor ze zdroje Pavlas,2016)

3.3.6.5 Ostatni funkce konstrukcnich elementii

Interiérovou stranu nosnych CLT desek lze ponechat pfiznanou v mistnosti (CLT
desky jsou v tiech druzich pohledové kvality), pfipadné Ize vytvofit predsténu vytvoienou
roStem a SDV nebo SDK deskami s moznosti instalace technickych rozvodi a dal§imi vrstvami
tepelné nebo akustické izolace. U stropnich konstrukci lze takto vytvofit podhledové
konstrukce nebo nechat pfiznany povrch nosného dreva. K instalaci technickych rozvoda
(elektfina, potrubi...) Ize vyuzit dutiny ve skladb¢ konstrukci nebo napied vyrobit instalacni sit’
drazek a otvorti do nosné konstrukce, kterd musi byt zohlednéna ve statickych vypoctech; to

plati pro vSechny druhy nosné konstrukce. (Pavlas, 2016)
3.3.7 Montazni spoje konstruk¢nich elementi stavby

V této kapitole je nejprve zminéno zdkladni rozdé€leni konstrukénich spoji podle
Eurokédu 5 a navazovat budou dale nejcastéjsi druhy spojii konstrukénich elementu, které je
tteba provést u montdZe stavby a druhy provedeni téchto spojii. Konstruk¢ni spoje pii montazi

CLT systému staveb jsou nejcastéji standartné provedeny pomoci mechanickych kolikovych
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prostiedku (vrutl nebo hiebiku) v kombinaci s mechanickymi kotvici prostiedky, jako jsou
profilované uhelniky, plechové desky, tyCové nebo svornikové spojky). Dimenzovani spojt je
provadéno podle Eurokddu 5 (statiky). Typickymi spoji pfi montéZi stavby z CLT konstrukce
jsou spoje stény s betonovou zdkladnou, spoj stény se sténou, spoj stény se stiechou nebo
stropem. Z divodu extrémnéjSich pozadavkil na vlastnosti spoje pifi vetSich zatizeni jako je
tteba (vEtsi rozpéti podpor konstrukci, vicepodlazni budovy, protipozarni opatfeni, vétsi thel
sklonu konstrukce) jsou nahrazovény tradi¢ni tesafské provedeni spoju rychlej$im a pevnéj$im
druhem spojeni, a to je pouZiti mechanickych spojovacich prostiedkli s mechanickymi
kotvicimi spoji z kovu piizpisobené a na dimenzované pro konkrétni funkci jako podpora,

kotva, konektor. Pro montaze a vyrobu CLT existuje mnoho i dostupnych alternativ spojti.

i

T
CLT Wall — )‘ H !I‘ CLT Wall

i
ML

Self-tapping ‘

Screws

Metal
bracket

Screws

SCTews

CLT Wall

Obr.19- Standartni spoje pri montdZi CLT systému na vrut (vlevo) a na vrut a konzoli (vpravo) (SCS, © 2013)

Vyhody kombinace mechanickych kotev a spojovacich prostiedkii

Vyhodou je rychlost, efektivita a nové konstrukénich moznosti dievénych konstrukci.
Lze zanedbat oslabeni priifezu pii vypoctech, suchd montdz je prevenci proti zvyseni a priniku
vlhkosti do konstrukce; dal§im pifinosem je kratSi doba dokonceni montdzi (jsou snadno

demontovatelné, pokud by doslo k problémtim) a nizka cena. (Pavlas 2016)

3.3.7.1 Rozdéleni druhii spojovacich prostiedkii dle Eurokod 5

A) Mechanické spojovaci prostiedky

Vv s . N 2

Nejrychlejsi, nejsnadnéjsi a nejpouzivanéjsi zpisob spojeni pti montdZich dfevostaveb

jsou pravé mechanické spojovaci prostiedky viz obr.19.

Mechanické spojovaci prostfedky se podle typu pienosu sil ve spoji dé€li na:

51



a) spojovaci prostiedky kolikového typu (pii prenosu sil jsou ohybany a zatlacovany

do dreva);

b) spojovaci prostiedky povrchového typu (zalisované nebo vlozené do prvku ze

dfeva —k ptenosu sil dojde na povrchu prvku).

Druhy kolikovych prostfedku:

Spoj na hiebik: typicka pro néj je nizka cena a nizka pevnost v tahu dobrd ve smyku.
Spoj na sponku: mé vyuziti predevsim pfi oplasténi nebo instalaci parozdbran, folii apod. Spoj
na vrut: vyznacuje se vyS$i cenou a pevnosti v tahu i ve smyku s riznymi druhy hlav vrutl.
Spoj na kolik: je nejcastéji ze dieva nebo kovu. Spoj na svornik: ma nejvyssi pevnost v tahu

ze vsech kolikovych spojt.

Druhy povrchovych prostiedku:

Spoje s hmozdiky: pouZivaji se v kombinaci se svorniky, pfi¢emz nejvétsi dovolena
vyska je 1/5 tloustky spojovanych dievénych prvkl. Deska s prolisem trnu: je to ocelova

deska pro stie$ni vaznikové systémy. (Kolb, 2011, 2011, DUDAS,2008))
B) Tesaiské spoje

Diky moZzné prefabrikaci na CNC fizenych vyrobnich linkach se optimalizovala
tradicni provedeni téchto spoji; jde o provedeni s vyssi efektivitou, jakosti pomoci CNC

zafizeni a nizkou cenu. Pfi statickych vypoctech je tfeba brat v ivahu tbér materidlu ve spoji.

C) Lepené spoje

Lepené spoje jsou vyuzivany piedev§im u samotné vyroby konstrukénich elementii
nebo pro konstrukci samotnych CLT desek, spiSe nez pii montdzi na stavb¢. Jsou to spoje s
nejmensi pevnosti ve smyku. DodrZeni instrukci vyrobce zajiStuje pevné a spolehlivé spoje.

(Kolb, 2011)

D) Mechanické Kkotvici spoje pomoci podpor (konektoru, kotev, konzoli atd.)
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Inovativnim feSenim spojeni CLT konstrukci je s ocelovou podporou, kterou lze
prenést vétsi zatiZeni bez oslabeni priifezu. Podpory stropu jsou nevyhnutelné, zabranuji
deformaci mezipatrovych stropu, pokud jsou podpory zahloubeny nebo spojeny vydlabanym
spojem, musime uvazit pfi vypoctu na ohyb. Podle navrhu konstrukce 1ze zohlednit, jestli budou
podpory skryté nebo ptfiznané. Jsou Casto vyuZzivané s kotvicimi mechanickymi spojovacimi
prostiedky. Vlastnosti a pouziti prvku z kovu (napt. kotev) jsou dany vyrobcem. (Kolb,2011,
DUDAS,2008)

3.3.7.2 Druhy spojii konstrukcnich elementii pri montdZi stavby

A) Spoj pro nastavovani CLT konstruké¢nich elementii

Spoje jsou provedeny pomoci kombinace tesatskych spojti a kolikovych spojii na vrut

s vloZenou deskou (z LVL nebo preklizky) na ¢tyfi druhy provedeni:
1) Systém vnitiniho pfipojeni Spline (s vloZenou deskou uprostied skryt¢);
2) Systém piipojeni Double Surface Spline (spojeni z obou stran pfiloZenou deskou);
3) Single Surface Spline spojovaci systém (spojeni z jedné strany pfiloZenou deskou);
4) Polovi¢ni spojovaci systém (spojeni bez desky na polodrazku).
B) Spoj stény se zakladovou deskou

Mezi beton a CLT desku je vloZen izola¢ni nosny materidl, odolny proti vlhkosti (napf.
EWP, LVL, preklizka, izola¢ni a té€snici pasy atd.) V nékterych ptipadech neni vyuZzito EWP,
ale jen izolaCnich pdsu proti vlhkosti od zemé. Spoje jsou provedeny s pomoci spojovacich

kotev z kovu, zajiSténych v prvcich Srouby ve ¢tyfech provedenich:
1) Systém piipojeni pomoci profilovanych thelnikt (tzv. konzole) s EWP ve spoji.
2) Systém piipojeni pies ocelové rovné desky z kovu z vnéjsi strany s EWP ve spoji.

3) Skryty systém piipojeni pfes vloZzenou kovovou desku tvaru obraceného T.
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4) Skryty systém piipojeni pies zdvitovou ty¢ skrytou ve sténé s napojenim Sroubové

kotvy v zdkladech pomoci adaptéru.
C) Spoj stény se sténou
Provedeni tohoto spojeni je bud’ provedenim jednoduchym, nebo inovativnim.

Jednoduché spoje:

1)Spoje piimé — Provedeny jsou kolmo vedenym samofeznym vrutem mezi prvky.
2)Spoje pod ihlem — Podobny spoji na pfimo, ale s rozdilem vedeni vrutu pod dhlem.
3)Pripojeni Sroubem s konzoli (tihelnik z kovu) —Spoj prvku pies konzoly s Srouby.

Inovativni spoje

Rybinovy spojovaci systém — spoj na rybinu ze dieva ¢i kovu Ize po spojeni slepit;

nejsou nutné mechanické spojovaci prostredky.
Spojovaci systém Knapp — je to uceleny systém zamku, demontovatelny skryty spoj.

Rybinovy systém spojeni di‘evénych profili — obdobn¢ jako rybinovy spoj vyse

uvedeny, navic s mechanickym spojovacim prostfedkem pro vyssi pevnost spoje.
D) Spoj stény se stropem nebo stiechou

Pro pfipojeni stropni nebo stfeSni konstrukce se rozliSuji dvé metody vystavby, a to
ballon frame (sténa je na vySku jednoho podlazi) a platform frame (sténa neni priabézna skrz
n¢kolik pater). Lze vyuZzit vSechny dosud uvedené druhy spojl, pficemZ spoje nize uvedené

jsou pouze dalS§im druhem spoje.

Platform frame zpiisob napojeni

Spojovaci systém pies vlepené kovové tyCe — jde o vlepené tyCe v prvcich spojovanim

a zajisténim spoje skrz podlahu s adaptery a EWP z obou stran.

Ballon frame zpusob napojeni
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Systém spoje na Sroub a podpéru — podpéra z EWP lista, nosny tram ¢i konzole z kovu.

(SCS, © 2013)
3.3.8 Izola¢ni materialy pro stavby

V dnesni dobé& se dievostavby musi piibliZovat energetickym tepelnym hodnotdm,
které jsou dané normou v budovach (to plati ptedevSim pro pasivni domy), proto se toho u
dfevostaveb dociluje nejcastéji pomoci vicevrstvé izolace v obvodovém a stieSnim plasti

stavby. Druhy izolaci miZeme rozdélovat podle materidlové béaze takto:

A) Anorganicka izolace — napt. polystyren, PUR péna, minerdlni nebo skelna vata.

(Horak,2011)

B) Organicka prirodni izolace — napf. izolace na bazi Inu ¢i konopi, ov¢i vina, izolace

na bazi papiru, dievovldknité desky tvrdé a mekké. (Chybik, 2009)

C) Félie ochranné ve skladbé (Stefko, 2006)
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3.3.9 Funkéni vrstvy obvodového plasté stavby

HLAVNI FUNKCE A FUNKCNI VRSTVY OBVODOVEHO PLASTE STAVBY

Funkce Hlavni vrstvy Podptrné vrstvy
Ochrana ptred povétrnosti | Vné&js$i krytina stfech a obklad | Odvétrdvaci mezera a
obvodovych stén ochrana vrstva izolace

Tepelnd ochrana Tepelné izolace Ochrana vrstva pro izolace
a vnitini obklad stén

Ochrana pted vlhkosti Par brzda/zébrana folie Vrstvy tepelné ochrany

Neprtvzdus$nost Nepriivzdu$ny material Ochrana vrstva pro izolace
a vnitini obklad stén

Akustickd ochrana Spoluptisobeni vSech vrstev

Protipozarni ochrana Spoluptisobeni vSech vrstev + (dodrzeni protipozarnich

pozadavku a predpisi)

Obr.20 — Jednotlivé vrstvy CLT konstrukce s jeji primdrni funkci v obvodovém plasti (upravil autor: ze zdroje Pavlas,2016)

3.4 STAVEBNI FYZIKA

Vnimani teploty a zajisténi tepelné pohody vnitiniho prostredi v budove obecné

Pozadavky na vnitini prostiedi budov mizeme konkrétn¢ najit v normdch ¢i nafizeni
zakonem ¢i vyhlaskou. Na zajiSténi tepelné pohody maji nejvétsi vliv zdkladni pozadavky,
z hlediska tepelné technického to je tepelnd ochrana budov, ochrana proti vlhkosti, ochrana

proti hluku a neprtvzdusnost (vzduchotésnost). (Vaverka 2008)

Tepelna pohoda: tento stav nastane, kdyZz télo dokéaze udrzet t = 35-37 C bez vytapéni
prostor v mistnosti, a to pfi trvalém bydleni po cely rok. Optimdlni teplota vzduchu v interiéru
je ovlivnéna pohledem, fyziologii i zdravim ¢lovéka. Optimalni mikroklima zavisi na: vysledné
teploté interiérové teploty vzduchu (6;), rychlosti proudéni vzduchu mistnosti (vai) a relativni

vlhkosti vnitiniho vzduchu(@ai). (Vaverka 2008)

Cilem poZadavku na vnitini prostiedi je zajiSténi tepelné pohody v prostoru, kde se
mame citit piijjemné; minén je pozitivni vliv na naSe zdravi a finance. NaSe pocitové vnimani

teploty je ovlivnéno rozdilem teplot v riznych mistech prostoru a povrchu téles (jde napi. o
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netésnost oken, krb, rozdilné teploty riiznych konstrukei a jejich vyrovnavani k zjisténi teploty
uprostfed mistnosti). Pii vyrovnané teplot¢ po celém prostoru lze vytdpét méné bez ztraty

0 v v

tepelné pohody. Uspotime pfitom az 40% energie na vytdpéni. (Rzicka, 2014)

Vnimani vlhkosti v konstrukci stavby na bdzi dreva obecné

Cim vyssi teplotu vzduch md, tim vy$§f mnoZstvi vodni pary miZe pfijmout. Existuji
dva druhy vlhkosti: absolutni vlhkost (obsaZzené vodni pary v m3 vzduchu) a relativni vlhkost
(pomé&r absolutni vlhkosti k vlhkosti pfi stavu nasyceni pfi stejné teploté a tlaku, udano
v procentech). Roste-li teplota, roste i schopnost vzduchu pfijimat vlhkost vodnich par, pficemz
limitem je tzv. rosny bod nasyceni (¢p=100 %). Teplota rosného bodu je zdvisla na absolutni
vlhkosti vzduchu. Cim vy3$§i obsah vodnich par je ve vzduchu, tim vys3i je teplota rosného
bodu. Pokud dojde k poklesu této teploty, a ta dosdhne rosného bodu, vodni para se méni na
vodu a dojde ke kondenzaci. Kondenzovana voda pak ni¢i dievo. Pii ndvrhu stavby je proto
nutné hledat feSeni, kdy rosny bod leZi mimo konstrukci nebo ji neohrozi tim, Ze v ni

zkondenzuje. Dalsi moZnosti feSeni tohoto problému je stav, kdy se kondenzét zcela vypaii, a

to bezpené v dalsi ¢4sti roku (jde o stavy aktivni a pasivni bilance vodni pary).

V obyvanych prostorach pii dlouhodobém uZivani by u navrhu m¢la byt zohlednéna
relativni vlhkost vnitintho prostfedi modernich stavby (v zim& okolo 15-35 %; pro zdravi
Clovéka a bezpeci konstrukce je vhodné 40-70 %, pticemzZ optimum je 50 %. (Vaverka 2008).
Zdrojem vlhkosti v domdcnosti je napf. dychani a odpafovani z lidského téla, provoz
domécnosti, pronikdni vlhkosti zvenku. Vys$si vlhkost ve vzduchu pfi nizké teploté zvysuje
riziko kondenzace na mistech s niz§f povrchovou teplotou. Rizené vétrani, spravny navrh a
provedeni stavby s minimem tepelnych mostli snizuje toto riziko. (Riizicka, 2014) Spravn¢ ma
architektonicky ndvrh dfevéné konstrukce nejprve projit tepelné technickym posouzenim (jesté
pred statickym posouzeni), a to sohledem na prodlouzeni Zivotnosti stavby.
U masivnich konstrukci neni nutné pouzit parozabrany; je-li vyuzito vnéjSi zatepleni se

vzduchovou mezerou, vlhkost se odpaii pres vétraci mezeru. (Vaverka 2008)

Zivotnost vhodné konstrukce zavisi také na statickém ndvrhu, jakoZ 1 na rovnovizné
vlhkosti v nosném dievu, ktera je zdvisld na provoznich podminkéch dle normy CSN 731702

(tzv. tfidy provozu), viz. tab.1.
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Tab. 1 — Charakteristika vlhkosti dievéné konstrukce podle trid provozu (Vaverka,2008)

Ttidy provozu Teplota Relativni vlhkost okolniho vzduchu
1 20C Prekracujici 65 % Po nékolik dni
2 20C Prekracujici 85 % Po nékolik tydnu v roce
(zakryta oteviend stavba)
3 20C VySsi nez tfida Konstrukce nekryté,
provozu 2 vystavené vlivu prostiedi.

Y™

3.4.1 Zakladni pojmy z hlediska SiFeni tepla a vlhkosti

Normové pozadavky dle normy CSN 730540 rozliSuji parametr souinitele prostupu
tepla konstrukci na dva druhy konstrukci: na lehké (do 100 kg) a té¢zké (nad 100 kg), a to diky
rozdilnym akumulacni schopnostem; jde o tzv. jimavost, kterd naristd spolu s hmotnosti

konstrukce. (Zahradnic¢ek, 2011)

Provedeni ndvrhu stavby dle normy zajiStuje splnéni hygienickych piedpisii, uspory
energie a tepelnou ochranu. V tepelné ochrané budov dle normy CSN 730540 ve stavebni fyzice
je pro spravny ndvrh stavebni konstrukce a jeji skladby nutné stanovit nékolik parametrti

zékladnich velicin.
3.4.2 Stanoveni okrajovych podminek prostiedi

Navrhové hodnoty s jednotkami pro hodnoty okrajovych podminek vnitfniho a

vngjsiho prostiedi z CSN 73 0450-3.

3.4.2.1 Parametry okrajovych podminek vnéjsiho prostredi

Pro spravny ndvrh obdlky konstrukce a hodnoceni z energetického hlediska pro
tepeln¢ technické posouzeni se voli primérové hodnoty. Zakladni klimatické vlivy jsou teplota,

vlhkost vzduchu, rychlost a smér vétru a parametry globélniho slune¢niho zafeni.

Navrh teploty venkovniho vzduchu v zimnim obdobi (O.) pro stavbu se odviji od
lokality, nadmotské vysky 1. NP stavby a urbanizaci, pficemz dany parametr oblasti zjistime

dle CSN 730540-3.

Navrh teploty venkovniho vzduchu v letnim obdobi dle oblasti na tizemi CR:

norma rozliSuje pro navrh dvé teplotni oblasti: A(©em=20,5C) nebo B (Oem=18,2C).
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Navrh relativni vlhkosti venkovniho vzduchu v zimnim i letnim obdobi (Ocm a O¢):

hodnotu navrhu parametru za podminky v intervalu teplot ©.=-21C az 25C lze zjistit dle vztahu:

_ 93X0,—3153,5

5 3917 0. = venkovni teplota vzduchu v’C
e ]

e
3.4.2.2 Parametry okrajovych podminek vnitiniho prostredi

Vhodny navrh se odviji od tcelu budovy a jeho doby uzivani (napt. pro bézné bytové
a obCansky uZivané stavby je cilem zajistit tepelnou pohodu vnitinitho prostiedi, pro vyrobni
provozy zase provozni podminky).Dle normy CSN 730540-3 existuji dva druhy teplot vnitiniho

prostiedi v zimnim obdobi:

Navrhova vnitini teplota (Oi) — je zajiSténa podle tGc¢elu a druhu prostor dle piilohy I

z CSN 730540-3.

Navrhova teplota vnitiniho vzduchu (0O.i, u) — zajiStuje tepelnou pohodu vnitinich
prostor; vyjadii se ze vztahu:0,;, = 60; + 46,;, A6,;. Pfirdzka na vyrovnani rozdilu mezi
teplotou vnitintho vzduchu a primérnou teplotou okolnich ploch je orientacné stanovena

z piilohy I normy CSN 730540-3.
Navrhova relativni vlhkost vnitiniho vzduchu (¢; ;)
V obytném prostiedi budovy lze tento parametr vyjadfit vypoctem ze vzorce:
Piy = @i +A¢;

@; — relativni vlhkost vnitiniho vzduchu v %, Ag; —

je bezpecnostni prirazka v %

V béznych bytovych a obfanskych budovéch dle ucelu stavby se vychazi z prilohy I
normy CSN 730450-3, kdy nejéastéji ¢; = 50 % aZ na vyjimky, A¢; = 5 %, jen pro vypolty
kondenzace vodni pary v konstrukci nebo celoro¢ni bilance kondenzovani a vyparu vlhkosti

A@p; = 0 % se uvazuje v ostatnich ptipadech.
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3.4.3 Stanoveni parametri stavebnich materiala

Vypoctové (navrhové) a charakteristické hodnoty s pfisluSnymi jednotkami
zdkladnich stavebné fyzikdlnich parametrii stavebnich materidlu budou vybrany bez ohledu na
zpusob zabudovani do stavebni konstrukce a na druhu konstrukce dle tabulek uvedenych
v normé CSN 730540-3 (2011). Navrhové hodnoty stavebné fyzikalnich parametru materidlu
pro potieby architektonické technické praxe pti ndvrhu budovy se uvazuje u vétSiny vlastnosti
rovnost mezi deklarovanou hodnotou v suchém stavu a navrhovou hodnotou pro vypocet
s vyhovujici presnosti pfedevSim pokud nasleduje analyzovani tepeln€ technickych vlastnosti
diky ptesnéjSimu zadavani vstupnich idajl a vypocti, co respektuji: charakteristické vlastnosti
materidlu zpiisob jeho zabudovani a vliv prostiedi.Stavebné fyzikdlni veliiny vlastnosti

materidlu s indexem jsou: d-deklarovand hodnota, k-charakteristickd hodnota, u-navrhova

hodnota.

Hlavni pozadavky na fyzikalni vlastnosti materialu jsou z hlediska:

v

Sireni tepla
Objemova hmotnost navrhova hodnota (p,) — plati, Ze: p, = pq

Soucinitel tepelné vodivosti, navrhova hodnota (4,) — pro vné&j$i a vnitini
konstrukce ve styku s vnitinim prostfedim s ¢asteCnym tlakem vodni péary a plati, Ze: p,; <
1491 Pa.Lze vypoditat tabulkovych hodnot v piilohdch CSN 730540-3 s dostate¢nou piesnosti

bez ohledu na jejich zptsob zabudovéni a na druhu konstrukce.
Mérna teplena kapacita, navrhova hodnota (: ¢,)) — plati Ze: ¢, = ¢4
Sivent vihkosti
Soucinitel difize vodni pary (tj. vodivosti) (&p ) — nahrazeno novou veli¢inou p.

Faktor difuzniho odporu (p) -udava, kolikrat je materidl pro vodni paru méné
propustny, nez vzduch vyjadreny v prostifedi suchém a mokrém, pfi intervalu hodnot se vybira

dle bezpecnosti.
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Difuzni tlouStka vrstvy sd — veli¢ina vypovidd o schopnosti materidlu, jakou by
musela mit tloustku vrstva vzduchu, aby se rovnala diftiznimu odporu daného materidlu. Plati

7e: sq = pu X d,(d)-Tloustka vrstvy.
3.4.4 Stanoveni parametru stavebni konstrukce

3.4.4.1 Pojmy z hlediska Sireni tepla v konstrukci

Soucinitel prostupu tepla je jednou z hlavnich zdkladnich veli¢in tepelné technické
funkce ve stavebni fyzice, kterd vypovidd o tepelné ochrané stavebni konstrukce. Je zde uz od
roku 2002 za cilem sjednoceni a jednoty norem CSN a EN. CSN 730540-2 nahradila v roce
2002 starsi Ceskou technickou normu. Aktualizovanou a dnes pouzivanou normou je norma
CSN 730540-2 s platnosti od 1. 11. 2011. Existuje analogie mezi vedenim tepla a difiizi vodni

pary jak v teorii, tak veli¢indch a vzorcich.

Hlavni pozadavkem na energetickou ndro¢nost staveb je omezeni potieby dodatecného
vytdpéni stavby. DalSim pozadavkem je pfedevSim ochrana proti poruchdm konstrukce
prianikem vlhkosti nebo vznikem kondenzace vodnich par na povrchu uvniti konstrukce. Pii
dodrzeni hodnot soucinitele prostupu tepla a standartnich okrajovych podminek podle norem

Ize zajistit, Ze ke kondenzaci v konstrukci nedojde.

Siteni tepla: Teplo je druh energie, kterd se §ifi v riznych prostiedich; v piipadg, kdy
v prostiedi vzniknou oblasti s riznou teplotou, jsou nucené oblasti s vySsi teplotou sdilet teplo
s oblasti s niz§i teplotou a tento rozdil teplot vyrovnavat. Druhy Sifeni tepla se rozliSuji podle
prostiedi, ve kterém jev probihd a fyzikalnich zdkont které provazeji realizujici jev. Vedeni
tepla (kondukci) vznikd piedev§sim u latek pevného skupenstvi a je nejcastéjSim jevem
vyskytujicim se u feSeni stavebnich konstrukci. Proudéni tepla (konvekcei) vznika prevazné
v prostredi kapalného a plynného skupenstvi latek. Vznik proudéni rozliSujeme na pfirozeny
(nevyvolané vnéjSimi vlivy pomocné sily), kdy dojde
k pfenosu ¢astic s riznou hmotnosti pii zvySeni teploty a vynuceni (vyvoldme pomoci neboli
vlivem vné&jSich sil, napf. Cerpadlem). Salani tepla (tzv. radiace) vznikd vlivem
elektromagnetického zatfeni, pfedev§im IF, které vyzaiuji vSechna télesa o teplotich vysSich

nez 0 K, zaroven pohlcuje, odrdzi i propousti.
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Souvisejici a doprovodné veli¢iny s pojmem Siteni tepla dle normy jsou tepelny odpor,
soucinitel prostupu a ptestupu tepla, linearni a bodovy Ccinitel prostupu tepla, pramérny

soucinitel tepla, nejniZsi vnitini povrchova teplota.

Tepelny odpor (oznacen R), je pro stavebni konstrukce uveden jako jednorozmérné

(¢

teplotni pole o ustdlené teploté. V piipad¢ Siteni tepla vedenim plati tento vztah nejcastéji pro

danou vrstvu v konstrukci. Plati, ze R =

>

Pti vyskytu uzaviené vzduchové vrstvy v konstrukci se pocita i s jevy salani i proudéni
pro navrh hodnot parametru R t&chto vrstev dle tabulek CSN 730540-3. Piesng&jsi vysledki

vypoctl 1ze v 2D nebo 3D systému teplotniho pole.
Soucinitel prestupu tepla (oznacen hg;, hg,, hgeyy, Rix)

Na povrchu stavebni konstrukce oddé€lujici dvé okolni prostfedi nastidvd vymenny
tepelny jev (tzv. pfestup tepla), pii némzZ dochédzi k vyméné tepla okolniho prostiedi, které

ziskéava, nebo naopak dodava, teplo povrchu stavebni konstrukce.
Odpor pii prestupu tepla (oznacen R, Ry, Rgix, Rse)

Voev s

se odpor pfestupu tepla. Navrhové hodnoty(Ahgg;, hg; sats Rsik sats Psis Pses Psews Riks Rse» Rsis
Rgir, Rse) pii prestupu tepla pro standartni okrajové podminky jsou uvedeny dle tabulek
v ptiloze J z normy CSN 730540-3.Ve vétrané vzduchové vrstvé je stejnd hodnota odporu jako

na vnitini strané€ konstrukce

Odpor pri prostupu tepla (oznacovan Ry) je celkovy soucet odport jednotlivych
vrstev konstrukce pii prostupu tepla véetné souctu odporu na povrchu konstrukce pii prestupu

tepla dle vztahu:

pro jednovrstvé Ry = Rg; + R + R, nebo pro vicevrstvé Ry = Rg; + Zj:'ll R; +
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Soucinitel prostupu tepla (oznacovan U) je klicovou porovnédvaci hodnotou skladeb

stavebnich konstrukci mezi sebou; je prevriacenou hodnotou Ry stavebni konstrukce pfi

prostupu tepla dle vztahu: U = Ri.
T

Linearni ¢initel prostupu tepla (oznacen @) je tepelnd vazba nebo tepelny most
posouzeny a zjiStény vysledkem vypoctu teplotniho pole z2D systému prostoru a

geometrického modelu styku konstrukcei. Plati, ze: 1 = L?P

— 2U; X bj. L- vypoctend tepelnd
propustnost detail ,b-je Sitka j-té konstrukce v m,Uj-soulinitel prostupu tepla j-té dilci

konstrukce.
Nejnizsi vnitini povrchova teplota konstrukce

Teplota vnitiniho povrchu konstrukci stavby nejvice ovliviiuje kvalitu a pocit z
vnitfniho mikroklimatu ve stavbé¢ a ovliviiuje zejména tepelnou pohodu a pocitovou teplotu pii
bydleni v budové. Pfi poklesu teploty pod teplotu rosného bodu vnitfniho vzduchu vzniknou
vhodné podminky pro kondenzaci vodnich par na povrchu konstrukce v interiéru. Pfi delSi dobé

pusobeni vyssi relativni vlhkosti vzduchu na povrch konstrukce vznikaji plisné.

Diky splnéni parametri normy na soucinitele prostupu tepla béZnych stavebnich
konstrukci jsou na vnitini povrchovou teplotou snadno splnény také s velkou bezpecnostni

rezervou nad rosnym bodem, a také snadno zajisti vysokou kvalitu mikroklimatu v budové.

Hlavnim problémem je vyskyt tepelnych mostl, které vznikaji geometrickou nebo
materidlovou deformaci; tyto defekty (tzv. tepelné mosty) je nutné feSit vypoCty s vySsi
presnosti vysledku, a to jsou vypocty v 2D nékdy i 3D teplotnim poli, pficemz 1D nedosahuje
takové presnosti. Tepelny most je misto, kde je vnitini povrchova teplota nizSi nez v misté
idedlniho fragmentu provedeni vrstvy konstrukce. V 2D prostoru je to nejpouzivanéjsi metoda,

v v s

v praxi s nejpresnéjSimi vysledky pomoci vypocetnich programu.
Teplotni faktor vnitiniho povrchu lze zjistit ze vztahu: fz;; = 1 — Uy X Ry;
Uy — je lokalni soucinitel prostupu tepla v bodé x vnitiniho povrchu

R; — je odpor pti prestupu tepla na vnitini strané konstrukce.
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3.4.4.2 Pojmy z hlediska sireni vihkosti v konstrukci

v

Diftize par ve stavebni konstrukei je pfi¢inou vyrovnavani rozdilnych ¢aste¢nych tlaki
vodni pary dvou rtiznych prostiedi (od mista s vy$§im k mistu s niZ$Sim parcidlnim tlakem). Z
toho divodi dochazi k prenosu molekul vody v makro kapildrach v materidlech konstrukce a
také k pohybu vlhkosti dle zdkonu diftize par a jeho vyrovndvani. Existuje analogie mezi

vedenim tepla a diftizi vodni pary jak v teorii, tak veli¢inich a vzorcich.
Diftizni odpor konstrukce oznacen (Zp)
Pro vypocet faktoru difuzniho odporu jedné vrstvy konstrukce plati, Ze:
Z,=puXdxXN

Odpor pfi prostupu difiize vodni pary (oznaCen jako Z,r) je souctem odporu
prostupem vrstev a odporu pfi pfestupu ve styku srtiznym prostiedim, pficemz hodnoty

piestupu se zanedbdvaji. Lze vypocist dle vztahu pro jednovrstvé Z,,r = Zp,; + Z,, + Z,, nebo

pro vicevrstvé Z,r = Zp; + j:rf Zy + Zpe.
Z5ia Zy, jsou okrajové podminky vnéjsiho (Z,, ) a vnitini (Z;) prostiedi.
Zjisténi vyskytu kondenzace vodni pary uvniti konstrukce

Posuzovani stavebni konstrukce na vyskyt kondenzace vodnich pédr se provede
porovnanim parcidlnich tlakti vodnich par, to je tlaku skute¢ného (p,,) a tlaku nasyceného vodni
pary v konstrukci (py sq¢). Parcidlni tlak vodni pdry je funkci teploty a vlhkosti vzduchu
(predev§im hodnota relativni vlhkosti vzduchu). Vyskyt kondenzace uvniti se posuzuje za
okrajovych podminek vnéjsiho a vnitiniho prostiedi pro zimni obdobi, kdy je rozdil hodnot

nejvetsi. Kondenzace nastane, pokud splituje podminku, kdy plati Ze: p, = py, sq¢-

Skutecny parcidlni tlak vodni pary lze zjistit dle vzorce:

_ % Pa_
Z)U Z)U,Sat 1()()
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Parcidlni tlak nasycené, tj. saturované vodni péry (p, sq¢) je tlak, pii kterém je vzduch

pIn¢ nasycen vodni parou za dané teploty; plati tedy, Zze ¢, = 100%.
Pro vyssi presnost vypoctu se provadi programem dle vypocetniho postupu.

Vypocetni postup zahrnuje:

urceni prubéhu teplot v konstrukci;
uréeni pribehu skute¢nych ¢astecnych tlaki vodni pary v konstrukci;
uréeni pribehu ¢astecnych tlakli nasycené vodni pary v konstrukci;

vymezeni kondenzacni zény a urceni zkondenzovaného mnoZzstvi vodni pary; pokud

dojde ke kondenzaci, je nutné ho provést.

Situace kondenzace vlhkosti v konstrukci:

a) V konstrukci vodni pdra nezkondenzuje (kiivky p,, a p,, sq¢ S€ nedotykaji).
b) Dochazi ke kondenzaci v roviné (kiivky p,, a p, sq¢ se dotykaji v bodé¢).

¢) Dochdzi ke kondenzaci v znacné oblasti (kiivky p, a pysq: Vytvoii kondenzacni

oblast).

Pokud dojde ke kondenzaci v konstrukci, je vyhleddna tato kondenzacni zéna a

provedeno zjisténi mnozstvi zkondenzované vodni pary.

V piipadé€, Ze se kondenzace vodni pary v konstrukci nesmi objevit, ale vypocet ji

v konstrukci potvrzuje, je feSenim navrh parozdbrany na strané bliZsi k interiéru konstrukce;

dimenzovani parozdbrany je zavislé na vypoctu.

Pokud dojde ke kondenzaci, je nutné zjistit hustotu toku vodni pary z vnéjsiho a
vnitiniho prostfedi do kondenzacni oblasti (A aZ B) dle stejného vztahu a nédsledné porovnat;
rozdil hodnot toku je pak mnoZstvi kondenzace, které zistava v konstrukci:

__ Pi—DysatA __ —DPetDysat,B
= —Z ,Jp = —————
p.A

9a A9y = 9a — 9s-

ZpB
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Pokud nedochazi ke kondenzaci vodni pary, lze zjistit difundujic vlhkost dle vztahu:

Pi—Pe
Iv = .
Zp

3.4.5 Normové pozadavky dle CSN 730540-2

3.4.5.1 Sifeni tepla konstrukci — poZadavky

Soucinitel prostupu tepla:

Pro stanoveni normovych soucinitelti prostupu tepla.U konstrukci staveb, které jsou
vytapeéné nebo klimatizované s relativni vlhkosti vnitiniho vzduchu ¢; < 60 % musi platit:

U < Uy

Pro stavby s vnitini teplotou s intervalem 18-22 °C (pro budovy s trvalym pobytem)

s libovolnym navrhem venkovni teploty se parametr Ux uvede podle Tab. 3.

Hodnoty Un podle normy jsou rozdé€leny do tii skupin:

1) Pozadovana hodnota Un 2o

2) Doporucend hodnota Urec,20

3) Doporucend hodnota pro pasivni domy Upas 20
Linearni ¢initel prostupu tepla

Linedrn{ Cinitel prostupu tepla (i) je vliv tepelnych vazeb (tzv. tepelnych mostit) mezi
konstrukcemi, jejichZ hodnota musi splnit podminku: ¥, < . Vliv tepelné vazby do 5 %

nejnizsi hodnoty U navazujici konstrukce muze vliv vyloucit.
Nejnizsi vnitini povrchova teplota

V roce 2007 byla zavedena veli¢ina zvand teplotni faktor vnitfniho povrchu (fzs;),
kterd vyjadiuje vlastnost konstrukce v mist€¢ pozorovani bez zavislosti na teplotnich

podminkach v daném prostiedi.
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U stavebni konstrukce s ¢; < 60 % je nutné zamezit vzniku kondenzace na povrchu
konstrukce s naslednym vznikem plisni v konstrukci. Preventivni opatieni pred timto rizikem

je splnéni poZadavku normy, kdy pro kazdé misto konstrukce plati, Ze:

fRsi,N < fRsi fRsi,N = fRsi,cr

Pro stavbu s ndvrhem ¢; = 50 % lze zjistit hodnotu frsicr a jeji dané teploty dle Tab.1
a2z CSN 730540-2 (frsi cr je kriticky teplotni faktor vnitfniho povrchu).

3.4.5.2 Siteni vihkosti konstrukci — poZadavky

Zkondenzovana vodni para uvnitf konstrukce

Konstrukce, u kterych jejich funkénost mize ohrozit vysky zkondenzované vlhkosti
musi splitovat podminku: Mc = 0 pii posouzeni dle CSN 730540-4. Pfi posouzeni navrhu
konstrukce se vzdy pfida bezpecnostni pfirdzka A¢@; = 5 %; to neplati jen pro mokré a vlhké

provozy. Bézné tedy plati: ¢; + A@p; = 55 %.

Pro konstrukce, u kterych nedojde k ohrozeni funkce pii vyskytu kondenzace vodnich

par, plati ze: M, < M_y.
Dievéné konstrukce musi spliovat, ze Mc, N =0, 1 kg.m-2.a.
Ostatni konstrukce pak musi spliiovat hodnotu: Mc, N =0, 5 kg.m-2.a.

Rovnovdzna vlhkost dfeva by neméla ptresidhnout 16 %, jinak by byla ohroZena

konstrukce.
Roc¢ni bilance kondenzace a vyparovani vodni pary uvniti konstrukce

Nejvétsim rizikem pro konstrukce na bdzi dfeva je pravé vznik nebo pfitomnost

kondenzace vodnich par, pro zamezeni vzniku poSkozeni je nutné posoudit konstrukci.
Posouzeni konstrukce 1ze provést dvéma metodami podle:

CSN 73 0540 a CSN EN ISO 13 788 (to je upfednostitovana metoda vypodtu).
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Nejvhodnéjsi posouzeni je podle obou norem s upfednostnénim vysledku s vyssi

bezpecnosti.

Vypoctem je zjiSténo, zda vSechna vlhkost, co konstrukce pfijme v prib&hu ro¢niho

cyklu, se odpaii ¢i nikoliv. Ro¢ni bilance miiZe byt kladna ¢i zdporna:
Kladna ro¢ni bilance M, < M,,, Zapornd ro¢ni bilance M, > M,,
Mey je mnoZstvi vodni pary vypaftitelné uvnitt konstrukce.
Mc je mnozstvi vodni pary zkondenzované uvnitt konstrukce.

V konstrukcich Casto dochdzi k vyskytu nebo vzniku kondenzatu vodni péary; norma

proto uvadi a poZaduje splnéni tfi podminek na konstrukci, ve které se kondenzace vyskytne:

1) Pfi vzniku nebo vyskytu kondenzétu v konstrukci nesmi dojit k ohroZeni statické

funkce konstrukce, ¢imz by doslo ke zkraceni Zivotnosti celé konstrukce a jeho materidlu.
2) Ro¢ni bilance musi spravné a pravidelné fungovat.

3) Roc¢ni zkondenzované mnoZzstvi vodni pary nesmi pfesdhnout limit poZadovany

normou.

Pfi posouzeni konstrukci na bazi dieva je nutné provést konstrukéni ochranu pro
ochranu pred vlhkosti a nepfiznivymi vlivy na dfevéné prvky konstrukce podle CSN 490600-1
a alespon pro t¥fdu ohroZeni 2 podle CSN EN 335-1.2.

3.4.5.3 Vzduchovou mezerou v konstrukci- dalsi pozadavky

Roc¢ni bilance kondenzace a vypaiovani vodni pary uvniti konstrukce — pozadavky

Konstrukce s vrstvou vzduchové mezery se oddélené posuzuje jak vnitini plast
konstrukce (vrstvy od interiérii konstrukce po vrstvu vzduchové mezery) tak vnéjsi plast’ (od
vrstvy vzduchové mezery po exteriér), Vzduchova mezera musi spliiovat navic Ze relativni
vlhkost vzduchu neptesdhne 90%, podminka musi byt splnéna i za bezvétii je to prevence proti

kondenzaci vodni pary ve vzduchové mezefte a jejim povrchu a musi ji plnit po celé délce vrstvy.
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Nejnizsi vnitini povrchova teplota-pozadavky

Cist skladby konstrukce od povrchové vrstvy z exteriéru po vrstva vzduchové mezery
navic musi v zim¢ spliiovat poZadavky na teplotni faktor vnitintho povrchu (frsi) plati stejné

vztahy jako uvedené vySe s dal$i podminkou, Ze frsicr je vypoctena ze vztahu:

237342104 1
. s -_— X
frsier O4i — Oex 1,1-17,269/In ((pi,r/(psi,cr)

Zjisténi @ri pro vypocet frs; o se rozliSuje podle prostor nebo pro stavebni konstrukce

lze vyuzit vztah:@; . = ¢; — 10 + Ag;.

Hodnoty pro veli¢iny jako je kriticka relativni vlhkost je @g; o, = 90% a bezpec¢nostni
vlhkostni pfirazku A¢@; = 0%.(pro bezpecnostni teplotni ptirdzku pro teplotni faktor Afgg; =
0,030). Nejcastéjsim problémem pro feSeni je oblast konce vzduchové mezery. Pro kapitolu
stavebni fyzika bylo ¢erpano piedeviim z téchto zdroja(CSN 73 0540-1, 2005, CSN 73 0540-
2,2011, CSN 73 0540-3,2005, CSN 73 0540-4,2005,Kulhének,2011)
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4 Metodika

Nejprve bude posouzeno stavajiciho feseni konstruk¢ni skladby obvodové konstrukce
s naslednou modifikaci konstrukéni skladby pro plnéni pasivniho standartu budovy.
Optimalizované stdvajici feSeni vybrané konstrukéni skladby bude porovndno se stavajicim
feSenim vcetn¢ dalSich konstrukénich systémi na bdzi dieva, betonu a zdiva, které jsou
dostupné na internetu. Posouzeni a hodnoceni konstruk¢nich systému probéhne z hlediska
$ifeni tepla a vlhkosti skrz konstrukéni skladbu na tepelné technické pozadavky dle normy CSN

730540 z hlediska Siteni tepla a vlhkosti probéhne za pomoci programu Teplo a Area 2017, a

to pro ziskani presné&jSich vysledkl s vyuZitim pro porovndni v praxi.

1. Volba konstrukce stavajiciho feSeni (zvolena je obvodova sténova konstrukce s vétranou

mezerou).

2. Stanoveni okrajovych podminek vnéjiiho a vnitintho prostiedi dle normy CSN 730540, &st
2 zroku 2011.

3. Posouzeni na tepelné technické pozadavky dle normy CSN 730540, &asti 2 z roku 2011

NP

z hlediska $ifenf tepla jako soucinitel prostupu tepla, linedrni Cinitel, nejnizsi vnitini povrchova

NP

teplota a z hlediska Sifeni vlhkosti jako difuze a kondenzace vodni pary v konstrukci, bilance

kondenzace a vypafovani vodni pary v konstrukci pro splnéni pasivniho standartu.
4. Vypocet pomoci programu Teplo a Area z roku 2017.
5. Porovnani hodnot s pozadavky dle normy CSN 730540, &4st 2 z roku 2011.

6. Optimalizace a navrh zvolené obvodové sténové konstrukce skladby s vétranou mezerou a

detailem.
7. Posouzeni pomoci programu a posouzeni dle normy (stejny postup jako predtim).

8. Porovndvani s dalSimi konstruk¢énimi systémy na bazi dieva (2by4, T¢zky skelet, sruby,
panelovd konstrukce) vcetné posouzeni s betonovou a zdénou skladbou pro porovnani

z hlediska soucinitele prostupu tepla pro splnéni pasivniho standartu.
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5 Prakticka cast prace

Praktickd c¢ast probéhne dle vySe uvedené metodiky. Stavajici feSeni posuzované
skladby obvodové stény a jejtho rohového detailu véetné popisu skladby mizeme vidét viz.
Stanovené okrajové podminky vnéjSitho a wvnitiniho prostfedi kterému bude vystavena
konstrukce pfi posouzeni konstrukéniho feSeni dle normy 730540 -¢ast 2 z roku 2011 Ize vidét
viz tab.2.PoZadavky, které konstrukéni skladba musi spliiovat dle normy CSN 730540 -&ast 2

z roku 2011 muzem vidét viz.tab.3.

Tab.2 — Ndvrhové okrajové podminky vnitiniho a vaéjsiho prostredi pri Siteni tepla a vihkosti (Autor)

Venkovni prostiedi Navrhové hodnoty
Lokalita stavby Praha
Teplota venkovniho vzduchu (Ge, Ocm) V zimnim obdobi(O¢) -13C
(Teplotni oblast A) v letnim obdobi(Oem) 20,5C
Navrh relativni vlhkost venkovniho vzduchu (e, @em) z f;g?;iggggﬁtpﬁ? 24; Zj

Vnitini prostiredi Navrhové hodnoty

Vnitini teplota v zimnim obdobi (pro trvalé uzivani) (6;) | v zimnim obdobi 20C
Névrhova teplota vnitiniho vzduchu (Oai, u) v zimnim obdobi 20C
Névrhova relativni vlhkost vnitiniho vzduchu (o;, u) 50 %
Relativni vlhkost vnitiniho vzduchu(o;i) 50 %
Névrhové hodnoty odporu (Rse, Ri, Rsik, Rse ) pfi piestupu
tepla na povrchu konstrukce pfi Sifeni tepla a vlhkosti (v Siteni vlhkosti Siteni tepla
m2.K/W)
Vnéjsi povrch v zimnim obdobi (Rse) 0,04 0,04
Vnéj§i povrch v letnim obdobi (Rse") 0,07 0,07
Vnitini svisly povrch v zimnim i letnim obdobi (Rsi) 0,25 0,13
Vnitini povrch svisly koutu v zimnim i letnim obdobi
(Rsix) 0,25 0,19
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Tab.3 — Shrnuti pozadavku dle CSN 73 0540-2 (Autor)

Pozadavky na parametry Pozadované hodnoty parametru dle normy
Un20=0,30
U-soucinitel prostupu tepla vnéjsi stény URrec,20=0,25
UPas,ZO:O,18 az 0,12
yn=0,20
Y-Linedrni teplené vazby Yrec=0,10
\IfPas:0,0S
. frsier-kriticky teplotni faktor vnitfniho
povrchu pro stavbu s navrhem ¢@; = 50% 0,748 s danou teplotou(11,63C)
Zkondenzovand pdra vodni uvnitf Dojde k ohrozeni konstrukce M.=0
konstrukce Nedojde k ohroZeni konstrukce M, < M_y
Ro¢ni bilance kondenzace a vypafovani Kladnd M, < M,,
vodni pédry uvnitf konstrukce Zaporna Mo = M.,

5.1 CLT KONSTRUKCE-STAVAJICI RESENI

Konstrukce z kiizem vrstveného dieva (déle jen CLT konstrukce) ve stdvajicim feSeni pro
posouzeni a optimalizaci byla vybrdna z dostupnych konstruk¢nich skladeb na internetu. Ptjde
o lepenou CLT obvodovou sténovou konstrukci s vétraci mezerou v provedeni jako difizné
oteviend vcetn¢ posouzeni v detailu (ndrozi) rohového napojeni dvou obvodovych konstrukci.
Konstrukce bude posuzovéna jako dvoupldstova. Analyza konstrukéni skladby probéhne pouze
u vrstev smérem od vétraci mezery po interiér. Nebude tedy posuzovéna vrstva vétraci mezery
ani dal$i vrstvy smérem do exteriéru. Analyza téchto vrstev totiZ probihd oddélené u
dvouplastovych konstrukcei jinym postupem, a tak je nutné u nich splnit dalsi specifické
pozadavky (napf. aby na povrchu ¢i uvnitf vétraci mezery nedoslo ke kondenzaci ani za
bezvétii). Vystupy a vysledky z posouzeni v programu Teplo 2017 a Area 2017 budou ve formé&

protokolu dostupné v piilohédch této prace. Analyza probéhne dle vySe uvedené metodiky.
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Obr.21 - CLT konstrukce s vétraci mezerou stdvajici reseni (Autor)

Tab.4 - CLT konstrukce s vetraci mezerou stavajici reseni popis skladby

Stavajici feSeni CLT skladby stény s vétraci mezerou

Postup Vyrobek t A Hw
Vrstva »

VRIS (Rozmér vmm) | (vmm) | (v Wm.K) | ()
E Dievény obklad SM-Prkna 20 0,18 157
Nosny rost s vétraci mezerou | Laté (30x50 mm) 30 0,18 157
Difiizni folie-pojistnd Dekten Fassade IT | 0.4 0,35 375

i 2

‘l’ Tepelnd izolace + nosny rost Steico flex 036 120 e

KVH (120x40) 0,18 157

CLT panel CLT panel 84 0,13 70

I Sadrovldknitd deska Fermacell 10 0,32 13

Celkovi tlouitka skladby | 264
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Komentar:

Konstrukéni skladba CLT konstrukce s vétraci mezerou se skladd od exteriéru po interiér.
Vnéjsi pohledova vrstva fasddy je tvofena z dievéného obkladu ze smrkovych prken tloustky
20 mm, kterd jsou pfipevnéna na nosny rost z dievénych lati o prifezu 30 x 50 mm s tim, Ze
tloustka vrstvy je 30 mm a vznikly volny prostor v nosném rostu plni funkci vétraci mezery.
Dalsi vrstva, kterd chrani izolaci, a vrstvy skladby proti pfimému plsobeni povétrnosti, je
difdzni PE folie Dekten Fassade; ta umoznuje propustnost difuze vlhkosti od interiéru do

exteriéru, ale znemoZziuje prostup vlhkosti a povétrnosti v opaéném smeéru.

Nésledujici vrstva plni primarn¢ tepelnou ochranu a skldda se z nosného rostu z KVH o prifezu
120 x 40 mm s rozestupy po 625 mm s mezilehlou tepelnou izolaci Steico flex 036, kdy je cela
vrstva o tloust'ce 120 mm. Primdrné statickou funkci konstrukce obvodové stény plni vrstva
CLT panelu lepenou technologii s plnym priifezem z masivu, kterd zaroven svou vybornou
akumulacni schopnosti piispiva k tepelné ochrané stavby. Nepriivzdusnost obvodového plaste
stavby je zajiSténa diky lepenym spiardm v CLT panelu a pryZovému tésnéni v rohovém

napojeni CLT panelu a pfelepeni parotésnou lepici paskou z vnéjsi strany CLT stény.

Pohledovou a nosnou vrstvou pro malbu v interiéru je sddrovlaknitd deska Fermacell o tloust’ce
10 mm, kterd zdroven zvySuje protipozarni ochranu. Konstrukéni spoje jsou provedeny
mechanickymi spojovacimi prostiedky dimenzované statikem, konstrukéni spoj CLT stén je

proveden na tupo a zajiStén konstrukénimi vruty.
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Tab. 5 — CLT konstrukce s vétraci mezerou stdvajici reSeni porovndni vysledku vystupu z Teplo 2017

s CSN 730540-2

Porovnani vypoctenych a

hmotnosti material (nizsi z hodnot)

Typ konstrukce — Obvodova sténa pozadovanych hodnot dle | Vyhodnoceni
normy pozadavku
Pozadavek na soucinitel prostupu tepla (W.m Podminka
) Ur< Unx
Ur - vypoctend hodnota 0,282
Un.20- pozadovana hodnota 0,3 splnéno
Utec,20 — doporucend hodnota teézka: 0,25 lehka: 0,20 nesplnéno
Upas,20— doporucend hodnota pro pasivni budovy 0,18-0,12 nesplnéno
5 5 Podminka
PoZadavek na teplotni faktor (-)
fRsi, N < fRsi, m
fRsi, m — vypoctend primérnd hodnota 0,932
fRsi, N = fRsi, cr — poZadovana hodnota pro splnéno
max. piipustnou vlhkost na vnitinim povrchu 80
%. 0,748
PoZzadavky na Siteni vlhkosti uvniti konstrukce ottt
1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci y
splnéno
konstrukce.
2. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu (Mc,a) musi byt| V konstrukci nedochizi ke y
rovr v v . o splnéno
niz8i nez ro€ni kapacita odparu (Mev,a). kondenzaci pfi ndvrhové
3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu (Mc,a) musi byt venkovni teploté
niz§i nez 0,1 kg/m*rok nebo 3-6 % plosné splnéno

Komenta¥ k vyhodnoceni vysledku z programu Teplo 2017 s CSN 730540-2 (viz tab. 5):

CLT konstrukéni skladba ve stavajicim feSeni z hlediska pozadavku na soucinitel prostupu
tepla ma vypoctenou hodnotu (Ut = 0,282), a spliiuje tak jen poZadované hodnoty (Un20=0,3),
které jsou minimem, co dnes$ni novostavby musi spliiovat. Zato vSak nespliiuje doporucené
hodnoty pro pasivni budovy. Tato skladba nebude vykazovat zaddné vyrazné zisky na tUspote
tepelnych energii za vytdpéni. Vypoctend prumérnd hodnota frsi, m z programu Teplo 2017
spliuje pozadavky. V konstrukci nedochdzi ke kondenzaci pfi ndvrhové venkovni teplot¢,
pozadavky na Sifeni vlhkosti v konstrukci jsou splnény.
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Tab. 6 — NdroZi CLT konstrukce s vétraci mezerou: stdvajici reseni — porovndni vysledku vystupu z Area 2017

s CSN 730540-2

Podminka Vyhodnocen{
Pn<ye pozadavku

PoZzadavek na linearni Cinitel prostupu tepla (W.m-1.K-1)

Vnéjsi sténa navazujici na jinou

Typ lineérni tepelné vazb
7P P Y konstrukci s vyjimkou vyplné

otvoru
Ye — vypoctena hodnota z vnéjSich rozméri -0,098
Yn — poZadovand hodnota 0,2 splnéno
yrec — doporucend hodnota 0,1 splnéno
0,05 5

« . . splnéno

Ypas — doporucend hodnota pro pasivni budovy
. ) Podminka
Pozadavek na teplotni faktor (-)
fRsi, NS fRsi, m

Exteriérova teplota (C) -13

) Neprisvitné stavebni konstrukce
Typ hodnoceného povrchu p

/ Ostatni prostory
fRsi, m — vypoctend pruimérnd hodnota 0,834
splnéno
fRsi, N = fRsi, cr — pozadovand hodnota pro max.
piipustnou vlhkost na vnitinim povrchu 80 %. 0,748
o . oy Podminka
PoZadavky na Siteni vlhkosti uvnitf konstrukce
1. Kondenzace vodnf pary nesmi ohrozit funkci konstrukce | ¥ detaill splnéno
nedochazi
2. Ro¢ni mnozZstvi kondenzatu (Mc,a) musi byt niZsi nez béhem roku . splnéno
ro¢ni kapacita odparu (Mev,a) ke kondenzaci °P

3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu (Mc,a) musi byt niZsi nez
0,1 kg/m’rok nebo 3-6 % plo$né hmotnosti materialti Nehodnoceno pro detaily

Al

(niZsi z hodnot)
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Komenta¥ k vyhodnoceni vysledku z programu Area 2017 s CSN 730540-2 viz tab. 6:

CLT konstrukce spliiuje pozadavek na linedrni Cinitel prostupu tepla, vypoctend hodnota
ukazuje vhodnost CLT konstrukce pro pasivni budovy. PoZadavek na teplotni faktor
neprusvitnd CLT konstrukce splituje. Vysledky potvrzuji, Ze s dostate¢nou bezpecnostni

rezervou je tak zajiSténa. Splnéni pozadavku na Sifeni vlhkosti uvniti konstrukce: béhem

modelového roku nedochazi ke kondenzaci v detailu konstrukce.

lzotermy:
— -Fmc
— -1mc
— go0c
— 1200C
@ Tsi=-1288C
& Tsi=1453C
n,
1 \\ N
N
= e
" ﬂ“‘"ﬁ-—h,__

Obr.22 — CLT konstrukce stdvajiciho Feseni detailu ndroZi obvodovych stén-Izotermy
Komentar:

Na obr. 22 mizeme vidét rozlozeni izoterem s konkrétni teplotou na daném misté v oblasti
konstrukce a také teploty vnéjStho a vnitintho prostfedi, které plisobi na konstrukci dle
okrajovych podminek pro oblast Praha viz tab.2. MiiZeme tak vidét, jaké teploty plisobi na dané

materidly v jednotlivych vrstvach konstrukce.
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Teplotni pole [C]:

129..98
9867
£7..-36

36..-05
0528
26..87
57..88
85,139
19..149

L 149180

® Tei=12,85 C
® Tei=1453C

Obr. 23 — CLT konstrukce stavajiciho reseni detailu ndroZi obvodovych stén — teplotni pole

Komentar:

Na obr. 23 mlzeme vidét plisobeni teplotniho pole na detail CLT konstrukce. Jednotlivé barvy
vyznacuji interval teplot, které piisobi v konkrétni oblasti konstrukce. Mizeme také vidét, jak
je konstrukce a jeji jednotlivé materidlové vrstvy namdhana teplotami v riznych mistech pfi
Siteni tepla. Obrazek také ukazuje minimdlni povrchové teploty daného (vngjSiho nebo
vnitiniho) prostiedi (Tsi) dle okrajovych podminek (viz tab.2). Zde je porovndvana minimalni
teplota povrchu v daném prostfedi s teplotou rosného bodu v daném prostiedi. V Zadném
prostiedi zde na obrazku detailu konstrukce nedochdzi k tomu, Ze by minimélni povrchova
teplota povrchu v daném okolnim prostfedi nékde klesla na povrchu konstrukce, a dosdhla tak
teploty rosného bodu v daném prostiedi. Konkrétni teploty rosného bodu daného prostiedi 1ze

najit v piilohach.
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Rel. vihkost [%]:

Obr. 24 — CLT konstrukce stavajiciho reSeni detailu ndroZi obvodovych stén — relativni vlhkost
Komentar:

Na obr. 24 je vidét plsobeni relativni vlhkosti na detail konstrukce. Jednotlivé odstiny barvy
ukazuji interval ptsobicich relativni vlhkost na danou oblast. MiZeme zde vidét, jak moc jsou
ohroZeny napft. dfevéné prvky konstrukce nebo jak vysoka relativni vlhkost ptisobi na danou

vrstvu nebo jeji materidl v konstrukei.
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Oblast kondenzace

vodni pary v detailu

Obr. 25 — CLT konstrukce stavajiciho reSeni detailu ndroZi obvodovych sten — oblast kondenzace

Komentar:

Z obr. 25 muzeme posoudit, zda se v konstrukci vyskytuji oblasti kondenzace. Mzeme také
vidét. v jakych mistech kondenzace vznika, poptipadé v jakém rozsahu je oblast kondenzace
v konstrukci. Béhem modelového roku v CLT konstrukci stavajiciho feSeni nedochazi

v detailu ke kondenzaci péry
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5.2 CLT OPTIMALIZACE RESENI

E- =

Obr.26 - CLT konstrukce s vetraci mezerou optimalizace stavajici Feseni (Autor)

Tab.7- CLT konstrukce s vétraci mezerou optimalizace popis skladby

Optimalizace CLT skladby stény s vétraci mezerou

Postup V}/’I'Obek t A Mw
Vrstva -

vrstey (Rozmér vmm) | (v mm) |(v W/m. K)| ()

E Dievény obklad SM-Prkna 20 0,18 157
Nosny rost s vétraci
mezerou Lag 30x50) | 0 0.18 157
Steico universal
Tepelnd izolace black 22 OS2 5
*L ‘- .| Steico flex 036 0,038 2
Tepelnd izolace + nosny Stei I 200
" eico wa
t
ros (ST45%200) 0,13/0,162 | 20
CLT panel CLT panel 94 0,13 70
I Celkova tloustka skladby | 366
Komentar:
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Optimalizace konstrukéni skladby CLT konstrukce s vétraci mezerou se sklada od
exteriéru po interiér. VnéjSi pohledova vrstva fasaddy je tvofena z dievéného obkladu ze
smrkovych prken tloustky 20 mm, které jsou pfipevnény na nosny rost z dfevénych lati o
prifezu 30x50 mm s tim, Ze tloustka vrstvy je 30 mm a vznikly volny prostor v nosném rostu
plni funkci vétraci mezery. Dalsi vrstva chranici izolaci a dal$i vrstvy skladby proti pfimému
pusobeni povétrnosti je difizni PE folie Dekten Fassade, ta byla nahrazena Steico universal
black o tloust’ce 22 mm. Zarovei je to samonosnd a tuhd deska; diky skldddni se spojem na
perodrazku vznikne souvisld vrstva s vetsi tloustkou bez tepelnych mostil, a prerusi tak tepelné
mosty. které se vyskytuji v dalSich vrstvach skladby. Spoje na perodrdZzku jsou ndsledné

vyplnéné tmelem, pficemz je stdle umoznéna paropropustnost difuze vlhkosti od interiéru do

exteriéru a znemoznén prostup vlhkosti a povétrnosti v opacném smeéru.

Nasledujici vrstva plni primédrné tepelnou ochranu a sklada se z nosného rostu Steico
wall SJ o prifezu 45 x 200 mm s rozestupy po 625 mm, které maji nizsi prostup tepla skrz
tepelny most s mezilehlou tepelnou izolaci Steico flex 036 (celd vrstva je o tloustce 200 mm).
Primdrné statickou funkci konstrukce obvodové stény plni vrstva CLT panelu lepenou
technologii s plnym prifezem z masivu, kterd zaroven prispivd k tepelné ochrané svou

vybornou akumula¢ni schopnosti. CLT panel o tloustce 84 mm ze stdvajictho feSeni byl

nahrazen CLT panelem o tloust’ce 94 mm pro zvySeni akumulace a tepelné ochrany.

Neprtivzdusnost obvodového plasté stavby je zajisténa diky lepenym spardm v CLT
panelu, pryZovému tésnéni v rohovém napojeni CLT panelu a pielepeni parotésnou lepici
paskou z vnéjsi strany CLT stény. Pohledovou a nosnou vrstvou pro malbu v interiéru je
sadrovlaknita deska Fermacell o tloustce 10 mm (ta byla nahrazena navySenim CLT stény o
tloustku 10 mm diky vhodné&j$im parametrim tepelné vodivosti, objemové hmotnosti a mérné
tepelné kapacity). Pohledova vrstva CLT stény zistane pfiznand v interiéru. Konstrukéni spoje
jsou provedeny mechanickymi spojovacimi prostfedky dimenzovanymi statikem, konstrukéni
spoj CLT stén je proveden na tupo a zajistén konstrukénimi vruty. Konstrukce po optimalizaci
obsahuje prevazné ptirodni obnovitelné materidly, a to predev§im na bézi dieva. Konstrukce se
tedy dd povazovat za ekologickou, snadno recyklovatelnou, zdravotné bezzavadnou,

podporujici zdravi obytného prostiedi a skutecné dfevénou konstrukci na bazi dieva pii

spravném provozovani i bez rizika poskozeni.
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Tab. 8-CLT konstrukce s vétraci mezerou optimalizace porovndni vysledku vystupu Teplo 2017 s CSN 730540-2

Typ konstrukce - Obvodova sténa

Porovnani vypoctenych a

materialt (nizs$i z hodnot)

poZadovanych hodnot dle | Vyhodnoceni
normy pozadavku
PoZadavek na souginitel prostupu tepla (W.m2.K!) il
Ur<Ux

Ur - vypoctend hodnota 0,171
Un 20 - poZadovand hodnota 0,3 splnéno
Utec,20 - doporucend hodnota tézka: 0,25 lehka: 0,20 splnéno
Upas,20 - doporuc¢end hodnota pro pasivni budovy 0,18 -0,12 splnéno

y 5 Podminka
PoZadavek na teplotni faktor(-)

fRsi, NS fRsi, m
fRsi, m - vypoctend primérnd hodnota 0,958
fRsi, N = fRsi, cr - pozadovand hodnota pro max. splnéno
pfipustnou vlhkost na vnitinim povrchu 80 %. 0,748
PoZadavky na Siteni vlhkosti uvnitf konstrukce Bk
1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci R
splnéno

konstrukce
2. Ro¢ni mnoZzstvi kondenzatu (Mc,a) musi byt nizsi| Vv konstrukei nedochiazi ke R

N . S splnéno
neZ ro¢ni kapacita odparu (Mev,a) kondenzaci pii ndvrhové
3. Ro¢ni mnozZstvi kondenzatu (Mc,a) musi byt nizsi venkovni teploté
nez 0,1 kg/m’rok nebo 3-6 % plosné hmotnosti splnéno

Komenta¥ k vyhodnoceni vysledki z programu Teplo 2017 s CSN 730540-2 viz tab. 7:

Optimalizace CLT konstrukcni skladby z hlediska pozadavku na soucinitel prostupu tepla ma

vypoctenou hodnotu (Ut=0,171) a spliiuje doporucené hodnoty pro pasivni budovy. Vypoctena

hodnota soucinitele prostupu tepla ukazuje vhodnost CLT konstrukce pro pasivni budovy; je to

diky geometrickym i materidlovym zméndm v konstrukci pii optimalizaci CLT konstrukce.

Tato skladba bude vykazovat vyrazné zisky na ispofe tepelnych energii za vytapéni. Vypoctena

primérnd hodnota fRsi, m spliiuje pozadavek na bezpecnostni rezervu mezi hodnotami, po

optimalizaci byla zvySena oproti pfedchozimu feSeni. CLT konstrukce se stivajicim feSenim
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z hlediska pozadavku na Sifeni vlhkosti uvniti konstrukce splituje. V konstrukci nedochazi ke

kondenzaci pti navrhové venkovni teplot¢.

Tab. 9 — Ndrozi CLT konstrukce s vétraci mezerou optimalizace porovndni vysledku vystupu z Area 2017 s CSN

730540-2

PoZzadavek na linearni Cinitel prostupu tepla (W.m-1.K- Podminka Vyhodnocenf
D ¥NE Ye pozadavku

Vnéjsi st€na navazujici na jinou

Typ linedrni tepelné vazb
P P o’ konstrukci s vyjimkou vyplné

otvoru
Ye — Vypoctend hodnota z vnéjsich rozméra -0,084
¥n — PoZadovand hodnota 0,2 splnéno
yrec — Doporuc¢end hodnota 0,1 splnéno
0,05 y

o ., splnéno

ypas-Doporuc¢end hodnota pro pasivni budovy
Podmink
PoZadavek na teplotni faktor (-) L
fRsi, N < fRsi, m

Exteriérova teplota ('C) -13

i i G e Neprisvitné stavebni konstrukce /

Ostatni prostory

fRsi, m — vypoctend prumérnd hodnota 0,927
splnéno
fRsi, N = fRsi, cr — pozadovand hodnota pro max.
piipustnou vlhkost na vnitinim povrchu 80 %. 0,748
Y wre - . oy Podminka

PoZadavky na Siteni vlhkosti uvnitf konstrukce
1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci V detailu spInéno
konstrukce nedochézi béhem ‘
2. Ro¢ni mnoZstvi kondenzatu (Mc,a) musi byt nizZsi modelového rO.kU solnéno
neZ ro¢ni kapacita odparu (Mev,a) ke kondenzaci. °P

3. Ro¢ni mnozZstvi kondenzatu (Mc,a) musi byt nizsi
nez 0,1 kg/m’rok nebo 3-6 % plosné hmotnosti Nehodnoceno pro detaily

Al

materialt (nizs$i z hodnot)

Komenta¥ k vyhodnoceni vysledku z programu Area 2017 s CSN 730540-2 viz tab. 8:
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Optimalizace CLT konstrukce s detailem rohového napojeni (tzv. ndrozi) neprusvitnych
stavebnich konstrukci obvodovych stén. PoZzadavek na linearni Cinitel prostupu tepla spliiuje a
vypoctend hodnota je nizsi nez pied optimalizaci. Vypoctend hodnota ukazuje vhodnost CLT
konstrukce pro pasivni budovy. PoZadavek na teplotni faktor neprisvitnd CLT konstrukce
spliuje. Vysledky potvrzuji, Ze vypoctend primérnd hodnota teplotniho faktoru optimalizace
navysila oproti pfedchozimu feSeni bezpecnostni rezervu rozdilu hodnot. Splnéni pozadavku
na Sifeni vlhkosti: uvnitt konstrukce nedochdzi béhem modelového roku ke kondenzaci

v detailu konstrukce.

Izotermy:

— -fooc
— nooc
— 600C
— 1200C

& Tsi=-12588C
¢ Tsi=1758C

Obr. 27 — CLT konstrukce optimalizace detailu ndroZi obvodovych stén-Izotermy

Komentar: Na obr. 27 mizZeme vidét rozloZeni izoterem s konkrétni teplotou na daném misté
v oblasti konstrukce a také teploty vnéjsiho a vnitiniho prostiedi, které pisobi na konstrukci dle
okrajovych podminek pro oblast Praha viz tab.2. Mizeme tak vidét, jaké teploty pusobi na dané

materidly v jednotlivych vrstvach konstrukce.
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Teplotni pole [C]:

13,0..-98
93..55
£5..-35

35..-0,3
03..23
2,9..61
§1..92
92..124
12,4 .. 155

B 156..188

& Tsi=-12,88C
® Tei=1759C

Obr.28 — CLT konstrukce optimalizace detailu ndrozi obvodovych stén — Teplotni pole

Komentar:

Na obr. 28 mtZeme vidét plisobeni teplotniho pole na detail optimalizované CLT konstrukce.
Jednotlivé barvy vyznacuji interval teplot, které plisobi v konkrétni oblasti konstrukce. Mlizeme
také videét, jak je konstrukce a jeji jednotlivé materidlové vrstvy namédhdny teplotami v riznych
mistech pfi Siteni tepla. Obrdzek ukazuje i minimdlni povrchové teploty daného (vnéj$iho nebo
vnitiniho) prosttedi (Tsi) dle okrajovych podminek — viz tab.2. Zde je porovnavdna minimaln{
teplota povrchu v daném prostiedi s teplotou rosného bodu v daném prostiedi. V Zadném
prostfedi zde na obrazku detailu konstrukce nedochdzi k tomu, Ze by minimélni povrchova
teplota povrchu v daném okolnim prostfedi nékde klesla na povrchu konstrukce, a dosdhla tak
hodnoty rosného bodu v daném prostredi. Teploty rosného bodu daného prostiedi 1ze najit
v piilohdch. V CLT konstrukci po optimalizaci doSlo k navySeni teplot v rohu nosné vrstvy
CLT panelu, teploty v nosné vrstvé CLT panelu jsou po optimalizaci mnohem vyS$si a dosahuji

mnohem menSich rozdild teplot po celé této vrstvé.
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Rel. vihkost [%]:

14..21
21..28

56 ... 63
63..70
.77
77 ... 84

Obr. 29 — CLT konstrukce optimalizace detailu ndroZi obvodovych stén — relativni vlhkost

Komentar:

Na obr. 29 je vidét plsobeni relativni vlhkosti na detail konstrukce. Jednotlivé odstiny barvy
ukazuji interval pasobicich relativnich vlhkosti na danou oblast. MiiZeme posoudit, jak moc
jsou ohroZeny napt. dfevéné prvky konstrukce nebo jak vysokd relativni vlhkost plisobi na
danou vrstvu nebo jeji materidl v konstrukci. V konstrukci nedochézi ke kondenzaci a nosna
dfevéna CLT konstrukce se pohybuje v minimélnich hodnotach procentudlni relativni vlhkosti,
a to predevsim v rohu detailu na vnitinim povrchu oproti pfedchozimu piivodnimu feSeni CLT
konstrukce. Optimalizace konstrukéni skladby dosahuje mnohem nizs§iho zastoupeni

relativnich vlhkosti v celé konstrukci oproti stdvajicimu feSeni konstrukéni skladby.
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Oblast kondenzace

vodni pary v detailu

Obr. 30— CLT konstrukce: optimalizace detailu ndroZi obvodovych stén — oblast kondenzace

Komentar:

Na obr. 30 je vidét, Ze béhem modelového roku v CLT konstrukci stavajiciho feSeni nedochazi

v detailu ke kondenzaci vodni péry.
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6 Diskuze

Pro srovnani optimalizovaného i stdvajictho feseni CLT konstrukce jsem podle stejného
metodického postupu posoudil i dal$i konstrukéni systémy, které jsou dostupné na internetu; ty
by se mohly jevit jako nejvice konkurence schopné pii vyuZiti CLT konstrukce pro dany ucel,
napiiklad pfi vystavbé objektu velikosti rodinnych domt nebo vysoko podlaznich budov,
piipadné i pfi dalSich konstrukénich moZnostech vhodného vyuziti konstrukci z kiizem
vrstveného dfeva. Vystupy vysledku z programu ve formé& protokolu budou uvedeny

v piilohach.
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6.1 PANELOVA KONSTRUKCE-STAVAJIiCI RESENI

E——

Obr.32 - Panelovd konstrukce s vétraci mezerou stavajict reseni (Autor)

Tab.10- Panelovd konstrukce s vétraci mezerou stdvajici reseni popis skladby

Stéavajici reSeni Panelovd konstrukce konstruk¢ni skladba stény s vétraci mezerou
Postup Vyrobek t A Hw
Vrstva
vrstev (Rozmér v mm) (vimm) | (v W/m.K) | ©)
Dievény obklad | MD-Prkna (TRENDLINER) 20 0,22 157
E Nosny rost s vétraci 157
}r,nezerou MD-Laté (19x56) 12 Loz
Nitér Stocolor SILCO 0,12 0,7 420
Tepelnd izolace Steico special 60 0,048 2
Sadrovldknitd deska Fermacell Vapor 12 0,32 300
! Tepelnd izolace Steico flex 36 160 0,038 2
s nosnym skeletem KVH (60x160) 0,18 157
Séadrovlaknitd deska Fermacell Vapor 12 032 300
s parobrzdou s kasfrovanym povrchem ’
I Pohledova vrstva Deska z vrstveného dieva 19 0,13 70
Celkova tloustka skladby 302
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Komentar:

Panelova konstrukéni skladba obvodové stény s vétraci mezerou je popsdna od
exteriéru po interiér. Pohledova vrstva z exteriéru je z dfevéného obkladu z prken z modiinu o
tloust’ce 20 mm. Nosny rost dfevéného obkladu je z KVH modiinovych lati o prufezu 19 x 56
mm, piicemz tloustka vrstvy je 19 mm. Volny prostor mezi nosnym roStem plni funkci vétraci
mezery. Ochrannou vrstvou proti povétrnostnim vlivim dalsi vrstvy skladby smérem
k interiéru je silikdtovy natér s hydrofobni tdpravou (Stocolor SILCO o tloustce 0,12 mm)
aplikovany na Steico special o tloustce 60 mm; plni funkci tepelné izolace a polopropustné
vrstvy pro diftizi vlhkosti z konstrukce a zérovei preruSuje tepelné mosty prochazejici dalSimi

vrstvami skladby, a tvofi tak vnéjsi tepeln¢ ochrannou vrstvu souvislou bez tepelnych mosta.

Nasledujici vrstva plni hlavni nosnou funkci konstrukce a ma také nejveétsi podil na
tepelné ochrané konstrukéni skladby. Panel se skladd z nosného skeletu v podobé dievéného
rdmu z KVH o priafezu 60 x 160 mm a s rozestupy 625 mm s oboustrannym oplasSténim;
sadrovldknitou deskou je nosna Fermacell Vapor s tloustkou 12 mm s parobrzdnou funkci u
desky ze strany exteriéru. Dfevény rdm a plast' rdmu spoluptisobi pfi pfenosu statického zatizeni
skrz nosnou konstrukci. Dievény rdm je o tloustce 160 mm s mezilehlou tepelnou izolaci mezi
svislymi sloupky nosného ramu (tlouStka vrstvy izolace je 160 mm). Pohledova vrstva a
navyseni akumulaénich schopnosti stény je provedena deskou z vrstveného dieva o tloust’ce 19
mm. Konstrukéni spoje jsou provedeny mechanickymi spojovacimi prostfedky dle statického

posouzeni.
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Tab. 11 — Panelové konstrukce s vétraci mezerou: stdvajici reSeni — porovndni vysledku vystupu z Teplo 2017

s CSN 730540-2

Porovnéni

Typ konstrukce — Obvodové sténa vypoctenych a
pozadovanych hodnot [ Vyhodnoceni

dle normy pozadavku

Pozadavek na sou¢initel prostupu tepla (W.m™2.K!) ]
Urs< Un

Ur - vypoctend hodnota 0,205
Un.20 - poZzadovand hodnota 0,3 splnéno
Urec,20 - doporuc¢end hodnota tgzg ;l " |lehka: 0,20| nesplnéno
Upas20 - pasivni budovy doporucend hodnota 0,18-0,12 nesplnéno

Podminka

Pozadavek na teplotni faktor (-)
fRsi, N < fRsi, m

fRsi, m — vypoctend prumérnd hodnota 0,95
fRsi, N = fRsi, cr - Pozadovan4 hodnota pro max. splnéno
piipustnou vlhkost na vnitinim povrchu 80 %. 0,748
PoZzadavky na Siteni vlhkosti uvnitf konstrukce Bodmitlka
1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci| V konstrukci dochazi y
. splnéno
konstrukce ke kondenzaci
2. }200111 r/nnozst\@ kondenzatu (Mc,a) mus.1,b3vft niZsi Me.a (0,0455) < Mev.a )
nez rocni kapacita odparu(Mev,a) — vyjadieno v : splnéno
(1,0464)
kg/m2.rok
3. Ro¢ni mnoZstvi kondenzétu (Mc,a) musi byt nizs{ Mec.a (0,0455)
nez 0,1 kg/m%rok nebo 3-6 % plosné hmotnosti UG splnéno

< ~
materidl{ (niZ8f z hodnot) =Mc,N(0,1)

Komenta¥ k vyhodnoceni vysledki z programu Teplo 2017 s CSN 730540-2 — viz tab. 10:

Panelova konstrukce spliuje pozadované hodnoty pro novostavby, ale nespliuje doporucené
hodnoty pro pasivni budovy. Nevznikd zde tedy Zadny vyrazny zisk na dspoie za tepelné

energie za vytdpéni. PoZadavek na teplotni faktor a poZadavek na Sifeni vlhkosti v konstrukci
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je spInén. V konstrukci dochézi ke kondenzaci, ale vSechen kondenzat se béhem roku odpaii a

ro¢ni mnozstvi kondenzatu je mensi nez 0,1 kg/m?.

Tab. 12 — NdroZi panelové konstrukce s vétraci mezerou: stavajici FeSeni — porovndni vysledku vystupu z Area

2017 s CSN 730540-2

Pozadavek na line4rni ¢initel prostupu tepla Podminka Vyhodnocent
(W.m-1.K-1) YN ye poZzadavku
Typ linearni tepelné vazby Vnéjsi sténa navazujici na jinou
konstrukci s vyjimkou vyplné otvoru
Ye - vypoctend hodnota z vnéjSich rozmeéri -0,07
Yn - poZadovand hodnota 0,2 splnéno
yrec - doporuc¢end hodnota 0,1 splnéno
0,05 5
splnéno

Ypas - doporucend hodnota pro pasivni budovy

Podminka

Pozadavek na teplotni faktor (-)

fRsi, NS fRsi, m

Exteriérova teplota (C) -13

Ty it b i Neprusvitné stavebni konstrukce /

Ostatni prostory
fRsi, m - vypoctend primérnd hodnota 0,813
fRsi, N = fRsi, cr - poZadovand hodnota pro splnéno
max. piipustnou vlhkost na vnitinim povrchu 80
%. 0,748
Podminka

v v

PoZzadavky na Siteni vlhkosti uvnitf konstrukce

.4 . . . | V detailu dochazi
1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci

konstrukce b&hem roku .ke splnéno
kondenzaci.
éni S 5 ... | Mc,a (0,02833) <
2. Ro¢ni mnozstvi kondenzditu (Mc,a) musi byt Mev.a Kondenzit splnéno

niz8i nez ro¢ni kapacita odparu (Mev,a)

se staci odpafit

3. Ro¢ni mnoZstvi kondenzatu (Mc,a) musi byt
nizsi nez 0,1 kg/m?.rok nebo 3-6 % plosné Nehodnoti se pro detaily.
hmotnosti materiald (nizsi z hodnot)
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Oblast kondenzace

vodni pary v detailu

Obr. 33- Panelovd konstrukce stdvajictho detailu ndroZi obvodovych stén-oblast kondenzace
Komenta¥ k vyhodnoceni vysledku z programu Area 2017 s CSN 730540-2 — viz tab. 11.

Vsechny pozadavky jsou splnény. Na obr. 31 je vidét, Ze béhem modelového roku v panelové
konstrukci stdvajiciho feSeni dochdzi v detailu ke kondenzaci vodni pary, kterd je zcela

odparena béhem roku; z hlediska vystupu vysledku viz tab. 11 a 12.

95



6.2 TEZKY SKELET-STAVAJiCI RESENI

S S S S

S

Obr.34 — TezZky skelet s vétraci mezerou stavajici reseni (Autor)

Tab. 13- TeZky skelet konstrukce s vetraci mezerou stavajict reseni popis skladby

Stavajici feSeni TEzky skelet konstruk¢ni skladba stény s vétraci mezerou

Postup Vyrobek t A Hw
Vrstva "
vrstev (Rozm€r vmm) | (y mm) |(v Wm.K)| ©)
Drevény obklad SM-Prkna 20 0,18 157
Nosny rost s vétraci 157
E mezerou KVH Laté (60x120) el Byl
Bramac Pro Plus 60
Diftizni folie-pojistné Resistant 0,33 0,35
Tepelnd izolace Steico Universal 35 0,05 5
Tepelnd izolace ISOVER UNI 0,038 1
l ~ 180
S nosnym skeletem KVH (60x180) 0,18 157
Parobrzda OSB 3 P+D 15 0,13 180
Predsténa-Tepelna 0.038 1
izolace ISOVER UNI 50 ’
I Predsténa-Nosny rost [ SM-Laté(40X50) 0,18 157
Dievény obklad SM-Prkna 20 0,18 157
Celkova tloustka skladby 440
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Komentar:

Konstrukéni skladba z t€Zkého skeletu obvodové stény s vétraci mezerou je popsdna od
exteriéru po interiér. Pohledova vrstva z exteriéru je z dfevéného obkladu (z prken ze smrku o
tloust’ce 20 mm). Nosny rost dievéného obkladu je z KVH lati o priifezu 60 x 120 mm, tloustka
vrstvy je 120 mm. Volny prostor mezi nosnym roStem plni funkci vétraci mezery. Ochranna
vrstva proti povétrnostnim vliviim chranici dalsi vrstvy skladby smérem k interiéru je difuzni
pojistnd PP félie Bramac Pro Plus Resistant o tloust’ce 0,33 mm. Ta je schopna difundujici
vlhkost z konstrukce do exteriéru propustit, ale z exteriéru do interiéru ji zabrdnit. Steico
Universal o tloustce 35 mm plni funkci tepelné izolace pro tepelnou ochranu konstrukce a
zaroven preruSuje tepelné mosty prochédzejici dal$Simi vrstvami skladby, ¢imz tvoii vnéjsi

tepelné ochrannou vrstvu souvislou bez tepelnych mosta.

Nasledujici vrstva o tloust’ce 180 mm plni hlavni nosnou funkci konstrukce a mé také nejvetsi
podil na tepelné ochran¢ konstrukéni skladby. Nosny skelet je v podobé dievéného ramu
z KVH o priafezu 60 x 180 mm, s rozestupy 625 mm; z jedné strany je oplastény OSB deskou
P+D s funkci parobrzdy a tloustkou 15 mm ze strany exteriéru Steico universal. Nosny skelet
je vyplné mezilehlou tepelnou izolaci ISOVER UNI o tloust'ce 180 mm. Néasledujici vrstva je
tzv. instala¢ni pfedsténa o tloustce 70 mm, kterd se sklada s dfevéného rostu ze smrkovych lati
o prifezu 40 x 50 mm a pohledového obkladu ze smrkovych prken o tloust'ce 20 mm. Instala¢ni
predsténa je vyplnéna tepelnou izolaci ISOVER UNI tloustky 50 mm. Konstrukéni spoje jsou

provedeny mechanickymi spojovacimi prostiedky dle statického posouzeni.
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Tab. 14 — Tezky skelet konstrukce s vétraci mezerou: stdvajici reSeni — porovndni vysledku vystupu z Teplo 2017

s CSN 730540-2

Porovnéni
Typ konstrukce — Obvodovi sténa vypoctenych a
pozadovanych Vyhodnoceni
hodnot dle normy pozadavku
PoZadavek na souginitel prostupu tepla (W.m2.K!) ]
Ur< Un
Ut - vypoctend hodnota 0,172
Un,20 - poZadovand hodnota 0,3 splnéno
— 14 lehka: L

Utec,20 - doporucend hodnota tézka: 0,25 0.20 splnéno
Upas20 - doporucena hodnota pro pasivni budovy 0,18-0,12 splnéno

. ) Podminka
PoZadavek na teplotni faktor (-)

fRsi, N < fRsi, m
fRsi, m - vypoctend primernd hodnota 0,958
fRsi, N = fRsi, cr - pozadovand hodnota pro max. splnéno
piipustnou vlhkost na vnitinim povrchu 80 %. 0,748
Pozadavky na Sifeni vlhkosti uvnitf konstrukce Lok
1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci y
konstrukce splnéno
V konstrukci pti

2. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu (Mc,a) musi byt nizs$i | venkovni navrhové y

DR . splnéno
neZ ro¢ni kapacita odparu (Mev,a) teploté ke
3. Ro&ni mnoZstvi kondenzétu (Mc,a) musi byt niz§{ kondenzaci
nez 0,1 kg/m?rok nebo 3-6 % plosné hmotnosti nedochaz. splnéno
materialt (niz$i z hodnot)

Komenta¥ k vyhodnoceni vysledku z programu Teplo 2017 s CSN 730540-2 — viz tab. 13:

Konstrukce spliuje doporuc¢ené hodnoty pro pasivni budovy; bude tak mozny zisk na dspote
tepelné energie za dodatecné vytdpéni. VSechny dalsi pozadavky jsou splnény a ani v detailu

nedochazi ke kondenzaci.
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Tab. 15 — NdroZi tézkého skeletu konstrukce s vétraci mezerou: stdvajici reSeni — porovndni vysledku vystupu

zArea 2017 s CSN 730540-2

Pozadavek na lineédrni ¢initel prostupu tepla (W.m-| Podminka Vyhodnocen{
1.K-1) Y n<We pozadavku

Vnéjsi sténa navazujici na jinou

Typ lineédrni tepelné vazb
L . Y konstrukci s vyjimkou vyplné

otvoru
Ye - vypoctend hodnota z vnéjSich rozmért -0,079
Yn - poZadovand hodnota 0,2 splnéno
yrec - doporuc¢end hodnota 0,1 splnéno
0,05 5

_ . splnéno

Ypas - doporucend hodnota pro pasivni budovy
5 5 Podminka
PoZadavek na teplotni faktor (-)
fRsi, N S fRsi, m

Exteriérova teplota (C) -13

Neprtisvitné stavebni

LU IS T e konstrukce / Ostatni prostory

fRsi, m -vypoctend primérnd hodnota 0,847
splnéno
fRsi, N = fRsi, cr - poZadovand hodnota pro max.
piipustnou vlhkost na vnitinim povrchu 80 %. 0,748
. . . oy Podminka
PoZzadavky na Sitfeni vlhkosti uvnitf konstrukce
1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci V detailu solnéno
konstrukce nedochazi °P
2. Ro¢ni mnozstvi kondenzitu (Mc,a) musi byt béhem roku . splneno
niz8i nez ro€ni kapacita odparu (Mev,a). ke kondenzaci °P

3. Ro¢ni mnoZstvi kondenzitu (Mc,a) musi byt
niz&i nez 0,1 kg/m>rok nebo 3-6 % plosné Nehodnoceno pro detaily

Vv s

hmotnosti material (nizsi z hodnot)
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Oblast kondenzace

vodni pary v detailu

Obr. 35 — Konstrukce téZkého skeletu stdvajiciho detailu ndroZi obvodovych stéen — oblast kondenzace

Komenta¥ k vyhodnoceni vysledku z programu Area 2017 s CSN 730540-2 — viz tab. 15:

Vsechny poZadavky jsou splnény. V detailu nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci

(viz obr.35) a vysledky vystupu viz tab. 14 a 15.
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6.3 SRUBOVA KONSTRUKCE - STAVAJICI RESENI

=~
<3
<l

WA

A

X

Obr.36 - Srubovd konstrukce s vétraci mezerou stavajici reseni (Autor)

Tab.16- Srubovd konstrukce s vétraci mezerou stdvajici reseni popis skladby

Stdvajici feSeni Srubova konstrukéni skladba stény s vétraci mezerou
Postup Vistva V}’/rvobek t A Y
vrstev (Rozmér v mm) (vmm) | (v Wm.K)| (-)
E Dtevény obklad SM-Prkna 20 0,18 157
Nosny rost s vétraci
}r,nezerou SM-Laté(40X50) = Gl L5
. . ) Bramac‘ Pro Plus 0.33
Diftizni folie-pojistné Resistant ’ 0,35 60
l« Tepelna Izolace ISOVER UNI 0.038 1
KVH hranol 140 6 13 157
s nosnym skeletem (60X140) ’
Tepelnad Izolace ISOVER UNI 80 0,038 1
| Nosna sténa BSH-SM-Hranol 265 0,18 157
Celkova tloustka skladby 550
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Komentar:

Konstrukéni skladba ze srubové konstrukce obvodové stény s vétraci mezerou je popsdna od
exteriéru po interiér. Pohledova vrstva z exteriéru je z dfevéného obkladu, a to z prken ze smrku
o tloust’ce 20 mm. Nosny rost dievéného obkladu je ze smrkovych lati o prafezu 40 x 50 mm,
tloustka vrstvy je 50 mm. Volny prostor mezi nosnym roStem plni funkci vétraci mezery.
Ochrannd vrstva proti povétrnostnim vliviim chrdnici dalsi vrstvy skladby smérem k interiéru
je difuzni pojistnd PP folie Bramac Pro Plus Resistant o tloustce 0,33 mm kterd je schopna

difundujici vlhkost z konstrukce do exteriéru propustit, ale z exteriéru do interiéru ji zabranit.

Nosny skelet je z KVH o prifezu 60 x 140 mm a s rozestupy 625 mm s mezilehlou izolaci
ISOVER UNI o tloustce izolace i celé vrstvy 140 mm. Nésledujici vrstva se skldd4 z mineralni
izolace ISOVER UNI o tloust’ce 80 mm. Primérni nosnd vrstva konstrukce obvodové skladby
stény se sklad4d z BSH hranolu ze smrku o tloustce vrstvy 265 mm, pfi¢emz jednotlivé hranoly
jsou spojeny v rohovém napojeni pomoci tesaiského spoje tzv. pieplatovani. Masivni sténa plni
také funkci pohledovou a podporuje tepeln€ ochranou funkci diky velmi dobrym akumula¢nim
schopnostem a velké tloustce masivniho dieva ve vrstvé skladby. Konstrukéni spoje jsou

provedeny mechanickymi spojovacimi prostiedky dle statického posouzeni.
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Tab..17 — Srubovd konstrukce s vétraci mezerou: stdvajici feseni — porovndni vysledku vystupu z Teplo 2017 s CSN

730540-2

3-6 % plosné hmotnosti materidli

(nizsi z hodnot)

Typ konstrukce — Obvodova sténa Porovnéni vypoctenych a Vyhodnoceni
pozadovanych hodnot dle normy | pozadavku
Pozadavek na soucinitel prostupu tepla Podminka
2 -l
(Wt Ur< Uy
Ut - vypoctend hodnota 0,152
Un,20 - poZadovand hodnota 0,3 splnéno
« . oy lehka: L

Utec,20 - doporucend hodnota tézka: 0,25 0.20 splnéno
Upa§,zo - doporu¢end hodnota pro 0.18 - 0.12 spInéno
pasivni budovy

5 ) Podminka
PoZadavek na teplotni faktor (-)

fRsi, N < fRsi, m
fRsi, m - vypoctend primérnd hodnota 0,963
fRsi, N = fRsi, cir - pozadovana splnéno
hodnota pro max. ptipustnou vlhkost
na vnitinim povrchu 80 %. 0,748
PoZzadavky na Sifeni vlhkosti uvnitf Podminka
konstrukce
1. Kondenzace vodni pary nesmi splnéno
ohrozit funkci konstrukce °P
2. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu (Mc,a) o
musi byt niZ$i neZ rocni kapacita V konstrukei pii venkovni splnéno
odparu (Mev,a) navrhové teploté ke kondenzaci
3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu (Mc,a) nedochazi.
musi byt nizsi nez 0,1 kg/m?.rok nebo .
splnéno

Komenta¥ k vyhodnoceni vysledku z programu Teplo 2017 s CSN 730540-2 — viz tab.16:

Vsechny pozadavky jsou splnény. Konstrukce spliiuje doporucené hodnoty pro pasivni budovy

z hlediska soucinitele prostupu tepla skrz konstrukci, bude tak moci vznikat dspora za tepelné

energie na vytapéni budovy. V konstrukci nedochézi ke kondenzaci.
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Tab. 18 — NdroZi srubové konstrukce s vétraci mezerou: stdvajici FeSeni — porovndni vysledku vystupu z Area 2017

s CSN 730540-2

PoZzadavek na linearni Cinitel prostupu tepla (W.m- Podminka Vyhodnocenf
1.K-1) P < wye poZadavku

Vnéjsi st€na navazujici na jinou

Typ lineédrni tepelné vazb
L . Y konstrukci s vyjimkou vyplné

otvoru
Ye - vypoctend hodnota z vnéjSich rozmért -0,108
Yn - poZadovand hodnota 0,2 splnéno
Yrec - doporucend hodnota 0,1 splnéno
0,05 5

_ . splnéno

Ypas - doporucend hodnota pro pasivni budovy
5 5 Podminka
PoZadavek na teplotni faktor (-)
fRsi, NS fRsi, m

Exteriérova teplota (C) -13

Nepriisvitné stavebni konstrukce /

Typ hodnoceného povrchu Ostatnf prostory

fRsi, m - vypoctend primérnd hodnota 0,905
splnéno
fRsi, N = fRsi, cr - poZadovand hodnota pro max.
piipustnou vlhkost na vnitinim povrchu 80 %. 0,748
. . . oy Podminka
Pozadavky na Sitfeni vlhkosti uvnitf konstrukce
1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci V detailu splnéno
konstrukce nedochdzi béhem P
2. Ro¢ni mnozstvi kondenzitu (Mc,a) musi byt modelového ro.ku solnéno
niz8{ nez ro€ni kapacita odparu(Mev,a) ke kondenzaci. P

3. Ro¢ni mnoZstvi kondenzitu (Mc,a) musi byt
niz&i nez 0,1 kg/m>rok nebo 3-6 % plosné Nehodnoceno pro detaily.
hmotnosti materiald (nizsi z hodnot)
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Oblast kondenzace

vodni pary v detailu

Ini

Obr. 37 — Srubové konstrukce stdavajiciho detailu ndroZi obvodovych stén — oblast kondenzace

Komentaf k vyhodnoceni vysledku z programu Area 2017 s CSN 730540-2 — viz
tab.17.

VSechny pozadavky jsou splnény. V detailu nedochazi ke kondenzaci béhem

modelového roku viz obr. 37 a vysledky z vystupu v tab. 17 a 18.
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7 Vysledky

Shrnutim vysledku z vystupu pii posouzeni v programu Teplo 2017 a Area 2017 jsou vysledky
vSech konstrukénich systému porovnany ve formé tabulky vcetné vypoctenych hodnot
jednotlivych konstrukei a podminek pro splnéni daného poZadavku dle normy CSN 730540

s komentafem k jednotlivym vysledkiim. Vystup ve formé protokolu jsou uvedena v piilohach.
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Tab. 19 — Shrnuti vysledkii konstrukcnich skladeb s porovndnim vystupu z Teplo 2017 s CSN 730540-2

. . Konstrukce
Vlastnosti Podmm{(a/pro CLT CLT T Tezky )
konstrukce splnéni Y . . Panelova Srubova
stdvajici | optimalizace skelet
Celkova tloustka konstrukce 264 366 302 440 550
.. Ut 0,282 0,171 0,205 0,172 [ 0,152
Soucinitel - - - < <
Ur<0,3 splnéno splnéno splnéno | splnéno | splnéno
prostupu tepla U - < ” - -
(W.m2K) Ur <0,2 (0,25) [nesplnéno splnéno nesplnéno | splnéno | splnéno
Ur<0,18 nesplnéno| splnéno [ nesplnéno | splnéno | splnéno
*Teplotni faktor fRsi, m 0,932 0,958 0,95 0,958 [ 0,963
= fR(S_i’)m 0,748<frsi,m | splnéno splnéno splnéno |splnéno | splnéno
& Funkce
8 o | konstrukce
& iV neni neni ohroZena | splnéno splnéno splnéno |splnéno | splnéno
= | 2 | ohroZena
g kondenzaci
2 Roéni
§ mnozstvi Mc, a<Mev.,a splnéno splnéno splnéno |splnéno | splnéno
5 | kondenzétu
% (Mc,a)
-2 | pievazuje
= | nad rocnim
§ | mnoZstvim Mc,a<0,1 splnéno splnéno splnéno | splnéno | splnéno
= vyparu
(Mev,a)
(kg/m”.rok)

*Prumérnd hodnota fRsi,m (resp. maximdlni hodnota p7i hodnoceni skladby mimo tepelné mosty a

vazby) neni nikdy minimdlni hodnotou ve vsech mistech konstrukce. Nelze ji proto prokazovat plnéni poZadavkii

na minimdini povrchové teploty zabudované konstrukce vietné tepelnych mostii a vazeb. Jeji prevySeni nad

poZadavkem naznacuje pouze moznosti plnéni poZadavku v misté tepelného mostu Ci tepelné vazby. Splnéni tohoto

poZadavku zdvisi na vysledku z vystupu z programu Area 2017.
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Tab. 20 — Shrnuti vysledku z hodnoceni konstrukce v detailu-ndroZi s porovndnim vystupu z Area 2017 s CSN

730540-2

. . Konstrukce
Vlastnosti Podmm{(a/ CLT CLT T Tezky )
konstrukce prosplnéni | . . . . Panelova Srubova
stdvajici | optimalizace skelet
Celkova tloustka konstrukce 264 366 302 440 550
e e -0,098 -0,084 -0,07 | -0,079 | -0,108
Linearni Cinitel < o < o =
0,2< ye splnéno | splnéno splnéno | splnéno | splnéno
prostupu tepla » < - < <
1 11 0,1< ye splnéno [ splnéno splnéno | splnéno | splnéno
Ye (W.m™.K™) > > > > >
0,055 wye | splnéno | splnéno splnéno | splnéno | splnéno
Teplotni faktor fRsi, m 0,834 0,927 0,813 0,847 | 0,905
_ fRrsi, m (-) 0,748< fRsi,m | spInéno | splnéno splnéno [ splnéno | splnéno
P Funkce
> konstrukce .
< 8 , Neni « " " = X
M| 2 neni " splnéno | splnéno splnéno | splnéno | splnéno
2| B y ohroZena
< | §| ohroZena
% kondenzaci
2|  *Roéni
' | mnoZstvi | Mc,<Meva |splnéno| splnéno | spInéno | splnéno | splnéno
Z | kondenzitu
.'g (Mc.a)
= pievazuje
> | nad ro¢nim
S mnozstvim [ M, ,<0,1 Nehodnoceno pro detaily
A vyparu
(Mev,a)
(kg/m2.rok)

*Vyhodnoceni 2. poZadavku je ztiZeno tim, Ze neexistuje Zddnd obecné uzndvand a normovand metodika Vypoctu
celorocni bilance v podminkdch dvourozmeérného vedeni tepla a vodni pdry. Orientacné lze pouZit vysledky
dosazené metodikou programu Area. vhodnéjsi je pouZit pro hodnoceni poZadavku vysledku z programu Teplo
2017.Treti poZadavek je urcen pro posouzeni skladeb konstrukci pri jednorozmérném vedeni tepla a vodni pdry —

pro detaily se tedy nehodnoti.

Hodnoceni vysledku z vystupu z programu Area 2017 a Teplot 2017 (viz tab. 19 a 20)
porovnavanych konstruk¢nich systému jejich konstruk¢nich skladeb vcetné€ posouzeni jejich
stavebniho detailu narozi dvou obvodovych konstrukci stén bude popsan (setazen od nejlepsiho

po nejhorsi vysledek).
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Z hlediska celkovych tlousték konstruk¢nich skladeb nejlépe vychazi CLT stavajici
feSeni s tlouStkou 264 mm, ddle pak Panelova (302 mm), CLT optimalizovana (366 mm),
Tezky skelet (440 mm); nejveétsi tloustky a tim nejmensi Uspory mista v prostoru objektu

dosahuje Srubové konstrukeni skladba s tloustkou 550 mm (viz. tab. 18 a 19).

Soucinitel prostupu tepla: z konstrukénich skladeb nejlépe vychédzi Srubova
s hodnotou U = 0,152 W.m™2 K" na druhém misté je CLT optimalizovana s U=0,171 W.m2.K"
! dale pak T&zky skelet s U = 0,172 W.m2.K! a Panelovd s U = 0,205 W.m™2.K1. Nejhorsich
hodnot prostupu tepla nakonec dosahuje CLT stavajici feSeni s U = 0,282 W.m2.K"1. Panelova

a CLT stavajici feSeni jsou jediné, které nespliuji poZadavky pro pasivni budovy. Viz tab. 19.

Teplotni faktor: pii srovndni konstruk¢nich skladeb podle vysledku z Teplo 2017
pouze pro orientacni predstavu ukazuje, Ze by vSechny skladby mohly plnit tento poZadavek
v misté tepelného mostu ¢i vazby (viz tab. 18). Presnéjsi vysledky pro splnéni poZzadavku a pro
srovndni konstrukc{ jsou z vystupu vysledku z Area 2017 (viz tab. 19). Nejlépe hodnocenou je
konstrukce CLT optimalizovana s fRsi, m = 0,927, ddle pak Srubova s fRsi, m = 0,905, Tezky
skelet s fRsi, m = 0,847,CLT, stavajici s fRsi, m = 0,834 a jako posledni Panelové s fRsi, m =
0,813. VSechny poZadavky na teplotni faktor v§ak spliiuji.

Linedrni Cinitel prostupu tepla: pfi posouzeni stavebniho detailu narozi konstrukci
konstrukénich systému nejlépe vychdzi Srubovd s ye = (-0,108W.m'.K!), dale pak s CLT
stavajici feSeni s ye = (-0,098W.m™ . K!), CLT optimalizace s ye =(-0,084W.m™'. K1), T&zky
skelet s e =(-0,079W.m LK), Panelova s ye =(-0,07W.m L.K™!). Viechny spliiuji poZadavky

pro standart pasivnich budov.

Siteni vlhkosti uvnitf konstrukce: viechny konstrukce tento pozadavek splituji,
konstrukce nejsou ohroZzeny vznikem kondenzace v konstrukci, protoZe ke kondenzaci v téchto
konstrukcich nedochdzi; v ptipad€, Ze by dochdzelo, pak je mnoZstvi kondenzétu niZsi nez

kapacita jeho vypaieni béhem modelového roku.
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8 Zavér

Po provedeni analyzy konstrukénich skladeb rtiznych typa konstrukci z ki¥izem
vrstveného dieva jsem pro riznd konstrukéni provedeni stavebnich detaili vybral jako
nejvhodnéjsi z hlediska jejich stavebné fyzikalnich vlastnosti lepenou CLT konstrukcei s vétraci
mezerou s difizné otevienou konstrukei s detailem rohového napojeni obvodové konstrukce
dvou stén. Byla vybrdna pro provedeni optimalizace stavajiciho feSeni a porovnani s dalSimi
konstrukénimi systémy na bazi dieva. Vzhledem k moZnosti kompletni prefabrikace konstrukci
z kiiZzem vrstveného dieva muZe byt vyroba konstrukce provedena plné¢ automatizovanymi
linkami CNC technologii az do podoby findlni pohledové fasddy stavby ve vyrobni hale.
Vysoka kvalita a piesnost vyroby konstrukci stavby i jejich detailti zkrati cas vyroby i montaze
stavby na uplné minimum; jde fddov€é o nckolik dnii dokonceni stavby oproti dalSim
technologiim staveb. Kompletace takové stavby se neobejde bez t¢Zké techniky. Ptesto, Ze
konstrukce z kifZem vrstveného dfeva jsou u nds v tuzemsku stdle spiSe vyjimecné a ziistavaji

pfevazné zkoumanou a novou alternativou konstrukci na bazi dreva, existuje uZ mnoho druht

provedeni této technologie.

Z posouzeni konstrukce z kiizem vrstveného dieva jsem zjistil, Ze z hlediska stavebné&
fyzikalnich vlastnosti materidlu dosahuje mnohem niz§ich hodnot soucinitele tepelné vodivosti
nez napiiklad konstrukce z rostlého dieva. Konstrukce nepotifebuje parozabranu a sama plni
funkci nepriivzdusné vrstvy. Konstrukce z kiiZzem vrstveného dreva diky optimalizaci spliiuje
doporucené hodnoty pro pasivni stavby, které stavajici feSeni nespliiovaly (na tdkor toho byla
zvétSena tlouStka konstrukce). Dieveéné prvky prochdzejici vrstvami izolace tvofici tepelné
mosty byly nahrazeny I nosniky pro snizeni prostupu skrz systematické tepelné mosty. Tepelné
mosty ve stavajicim detailu byly pferuseny v optimalizaci nahrazenim folie dievovldknitou
izola¢ni deskou po celé délce vnéjSiho plasté. Tim byl také sniZen difuzni odpor této vrstvy,
coz sniZilo riziko kondenzace v téchto oblastech a podpofilo paropropustnost a difizi skrz

konstrukci z interiéru do exteriéru bez sniZzeni ochrany konstrukce povétrnostnimi vlivy.

Nahrazenim nékterych materidlti v konstrukéni skladbé pti optimalizaci je docileno
konstrukce, kterd je zcela z ptirodnich materiald, ekologickd, zdravotné bezzdvadna a snadno

recyklovatelnd. Optimalizace zvysila bezpecnost konstrukce ptfed rizikem poruchy konstrukce
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vlivem kondenzace vlhkosti uvniti konstrukce i pfed rizikem rastu plisni pfi spravném
provedeni montdze stavby v praxi. Optimalizace byla navrzena tak, aby pfi splnéni stavebné
fyzikélnich vlastnosti bylo pouZito jen materidlli ptirodnich ¢i na bazi dieva. Konstrukce splnila
tento pozadavek samoziejmé na tkor tloustky konstrukce, je vSak stdle tenci oproti ostatnim,
které také spliiuji hodnoty pro pasivni budovy. Srubova konstrukce vychdzi oproti
optimalizované 1épe na soucinitel prostupu tepla, ale jeji tloustka je skoro o 200 mm vétsi a
vétSinu konstrukéni skladby tvori kamennd vata a také folie, ktera neni ekologickd z hlediska

Sedé energie.

Z hlediska porovnani s dal§imi konstrukcemi na bazi dfeva a se stavajicim feSenim
vychdzi optimalizovand konstrukce z hlediska komplexniho posouzeni stavebné fyzikdlnich
vlastnosti, z hlediska Sifeni tepla a vlhkosti skrz konstrukci v porovnani k tlouSt’ce konstrukce
nejlépe ze viech konstrukei, které byly porovnavany. RovnéZ splituje pozadavky dle CSN 73
0540 — ¢ast 2 z hlediska stavebné fyzikélnich vlastnosti pro vystavbu pasivnich staveb. Pokud
bychom chtéli docilit nizkych hodnot (napf. soucinitele prostupu tepla pii ten¢i tloustce
konstruk¢ni skladby), a nebrat v potaz ekologickou Setrnost materidlu z hlediska Sedé energie
ani fakt, do jaké miry konstruk¢ni skladba obsahuje pfirodni materiély, dalSim feSenim by bylo
vyuziti pti optimalizaci Isover max plus, kterd md mnohem niZsi soucinitel tepelné vodivosti

oproti tepeln¢ izola¢nim materidlim na bazi dieva.

Vysledky z analyzy konstrukénich skladeb, jimiz se zabyva tato zavérecnd prace, 1ze

vyuZzit pfi navrhovani v praxi.
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Obr.24- CLT konstrukce stavajiciho feSeni detailu naroZi obvodovych stén-relativni

vlhkost (Autor)
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Obr.25 —CLT konstrukce stavajiciho feSeni detailu ndrozi obvodovych stén-oblast

kondenzace (Autor)
Obr.26 - CLT konstrukce s vétraci mezerou optimalizace stavajici feSeni (Autor)

Obr.27 —CLT konstrukce optimalizace detailu narozi obvodovych stén-Izotermy

(Autor)

Obr.28- CLT konstrukce optimalizace detailu ndrozi obvodovych stén-Teplotni pole

(Autor)

Obr.29- CLT konstrukce optimalizace detailu ndrozi obvodovych stén-relativni

vlhkost (Autor)

Obr.30- CLT konstrukce optimalizace detailu ndroZi obvodovych stén-oblast

kondenzace (Autor)
Obr.32 - Panelova konstrukce s vétraci mezerou stavajici feSeni (Autor)

Obr.33- Panelova konstrukce stdvajiciho detailu ndrozi obvodovych stén-oblast

kondenzace (Autor)
Obr.34 — T¢zky skelet s vétraci mezerou stavajici feSeni (Autor)

Obr.35- Konstrukce tézkého skeletu stavajiciho detailu narozi obvodovych stén-oblast

kondenzace (Autor)
Obr.36 - Srubové konstrukce s vétraci mezerou stavajici feseni (Autor)

Obr.37- Srubové konstrukce stdvajictho detailu nédrozi obvodovych stén-oblast

kondenzace (Autor)
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11 Prilohy

PI-CLT konstrukce stavajici reseni-Teplo 2017
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L |
podle EN 1SO 13788, EN 1SO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2017 EDU
Nazev Glohy : CLT konstrukce-Stavajici reSeni vnéjsi stény
Zpracovatel :  Matéj Sotl

Zakazka :
Datum : 20.03.2022

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Sténa vnéjsi dvouplastova
Korekce souéinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
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[m] Wim.K)]  [J(kg.K)] [kg/m3] [1 [kg/m2]

1 Fermacell 0,0100 0,3200 1100,0  1150,0 13,0 0.0000
2 CLT panel (tok  0,0840 0,1300 1600,0  490,0 70,0 0.0000
3 STEICO flex03  0,1200 0,0460* 2126,2 818 2,0 0.0000
4 DEKTEN FASSADE 0,0004 0,3500 1470,0 1470,0 375.0
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je méma tepelna kapacita

*

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

ekvival. tep. vodivost s viivem tepelnych mostl, stanovena intemim vypodtem

Cislo  Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti

1 Fermacell

2 CLT panel (tok kolmo k vlakndm)

3 STEICO flex 036 vliv systematickych tep. mostd dle EN ISO 6946

Tep. vodivost zakl. materialu:  0.038 W/(m.K)
Tep. vodivost tep. most: 0.180 W/(m.K)
Sifka tepelnych mostl: 0.0400 m

Tloustka tepelnych most(: 0.1200 m

Os. vzdalenost tep. mostl: 0.6250 m
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4

DEKTEN FASSADE

Okrajové podminky vypoétu :

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 : 0.13 m2K/W
dtto pro vypodet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.13 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -13.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 200C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %
Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %
Mésic  Délka [dny/hodiny] Tai [C] RHi [%] Pi [Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]
1 31 744 20.6 55.1 1336.3 24 81.2 406.1
2 28 672 20.6 57.3 1389.6 -0.9 80.8 457.9
3 31 744 20.6 58.8 1426.0 3.0 79.5 602.1
4 30 720 20.6 60.7 14721 7.7 775 814.1
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5 31 744 20.6 64.9 1573.9 127 74.5 1093.5
6 30 720 206 68.7 1666.1 15.9 72.0 1300.1
7 31 744 20.6 70.8 1717.0 175 70.4 1407.2
8 31 744 20.6 70.1 1700.0 17.0 70.9 1373.1
9 30 720 206 65.6 1580.9 133 741 1131.2
10 31 744 206 61.0 1479.4 8.3 771 843.7
1 30 720 206 58.8 1426.0 29 795 597.9
12 3 744 206 57.7 1399.3 -0.6 80.7 468.9
Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou priim. mé&sié&ni parametry vnitfniho vzduchu (teplota, relativni vihkost a &asteény tlak

vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou priim. mési&ni parametry v prostfedi na vnéjai strané kanstrukee (teplota,
relativni vinkost a éasteény tlak vodni pary).
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Pro vnitini prostfedi byla uplatnéna pfirdzka k vnitfni relativni vihkosti : 5.0%

Vychozi mésic vypoétu bilance se stanovuje vypoétem podle EN ISO 13788.
Poéet hodnocenych let : 1

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 3.287 m2K'W

Souéinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.282 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U.kc : 0.30/0.33/0.38/0.48 W/m2K

Uvedené orientaéni hodnoty plati pro rliznou kvalitu feseni tep. mostl vyjadfenou pfibliznou pfirdzkou podie
pozndmek k €l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulacni viastnosti:
Difuzni odpor konstrukce ZpT : 3.4E+0010 m/s
Teplotni Gtlum konstrukce Ny* podle EN 1SO 13786 : 68.0
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Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 8.7h

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

Vnitini povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 17.75C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsip : 0.932
Obé hodnoty plati pro odpor pfi pfestupu tepla na vnitfni strané Rsi=0,256 m2K/W.
Cislo Minimalni poZadované hodnoty pfi max. Vypoétené
mésice  rel. vihkosti na vnitinim povrchu: hodnoty
--------- 80% ---------  ==—-=-—- 100% ----=----
Tsi,m[C] fRsi,m Tsi,m[C] f,Rsijm Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]
1 14.7 0.743 11.3 0.595 19.0 0.932 60.7
2 15.3 0.753 11.9 0.594 191 0.932 62.7
3 15.7 0.721 12.3 0.526 19.4 0.932 63.3
4 16.2 0.659 12.7 0.391 19.7 0.932 64.1
5 17.2 0.576 13.8 0.135 20.1 0.932 67.1
6 18.2 0.479 146  ---- 20.3 0.932 70.1
7 18.6 0.365 151 - 20.4 0.932 7.7
8 18.5 0.409 150 -e-- 20.4 0.932 71.2
9 17.4 0.564 13.9 0.087 20.1 0.932 67.6
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10 16.3 0.648 12.8 0.367 19.8 0.932 64.2
1 15.7 0.723 123 0.529 19.4 0.932 63.4
12 15.4 0.755 12.0 0.593 19.2 0.932 63.1

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

Difuze vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle €SN 730540:

(bez vlivu zabudované vihkosti a slunecni radiace)
Priib&h teplot a éasteénych tlakl vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

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

theta [C]: 188 185 125 -11.8 -118

p [Pal: 1285 1263 234 193 166

p.sat[Pa]: 2168 2129 1448 221 221

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

na rozhrani vrstev a p,sat je éastegny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.
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Teploty v tppickém misté konstrukce v ustalenych navrhovpch podminkach

Fermacel
CLT panel [tak kalmo k. wlaknim)
STEICO flex 03
DEKTEN FASSADE
TIC]

28]

150 \
)
73
15
03
41
a0
118

Tlougtky [m] 0.04249 0,0858 01286 01715 02144
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Cast. tlaky vodni pary v typickém misté konstrukce v ustal. navrh. podminkach

Fermacel
CLT panel [tak kalmo k. wlaknim)
STEICO flex 03

DEKTEN FASSADE
p IFa]
2188 ™
1917
1667
1417
1167
97
BET
416
16E

Tlougtky [m] 0.04249 0,0858 01286 01715 02144
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Rel. vlhkosli ¥ lypickém misté konstiukce v ustal. navih. podminkach

Fermacel
CLT panel [tak kalmo k. wlaknim)
STEICO flex 03

DEKTEN FASSADE
RH [%]

it

Tlougtky [m] 0.04249 0,0858 01286 01715 02144
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Pii venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Mnozstvi difundujici vodni pary Gd : 3.497E-0008 kg/(m2.s)

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

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

Poznamka: Hodnoceni diflize vodni péary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D $ifeni vodni pary prevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoétu jen
orientaéni. Pfesnéjsi vysledky lze ziskat s pomoci 2D analyzy.

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

Trvani prislusné relativni vihkosti v materialu ve dnech za rok

Cislo Nazev pod 60% 60-70% T70-80% 80-90% nad 90%
1 Fermacell 31 272 62
2 CLT panel (tok 31 272 62
3 STEICO flex 03 365
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4 DEKTEN FASSADE 365

Poznamka: S pomoci této tabulky |ze zjednodusené odhadnout, jaké je riziko dosaZeni nepfipustné hmotnostni
vihkosti materialu &i riziko jeho koroze.

Konkrétné pro dFevo pFedepisuje CSN 730540-2/Z1 maximalni plipustnou hmotnostni vihkost 18 %. Ze sompéni
kfivky pro dany typ dieva |ze odvodit, pii jaké relativni vihkosti vzduchu dosahuje dfevo této kritické hmotnostni
vihkosti. Obvykle jde o cca 80 %.

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

Ize piedpokladat, 7e pozadavek €SN 730540-2 na maximalni hmotnostni vihkost dieva nebude spinén.

Teplo 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software
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P2-CLT konstrukce stdavajici reseni-Area 2017-linedrni cinitel prostupu tepla
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DVOUROZMERNE STACIONARNI POLE TEPLOT

A CASTECNYCH TLAKU VODNI PARY
I
podle EN I1SO 10211 a €SN 730540 - MKP/FEM model

Area 2017 EDU

Nazev dlohy : Roh CLT konstrukce-stavajici

Varianta 1
Zpracovatel :  Matéj Sotl
Zakazka : 1

Datum : 29.03.2022

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Parametry pro vypocet teplotniho faktoru:

Teplota vzduchu v exteriéru: -13.0C
Teplota vzduchu v interiéru: 200C
Parametry charakterizujici rozsah tlohy:
Podet svislych os: 34
Poéet vodorovnych os: 34
Poéet prvkd: 2178
Poéet uzlovych boda: 1156

Souradnice os sité - osa x [m] :

0.00000 0.00400 0.01325 0.02250 0.04100 0.07800 0.11500 0.15200 0.18900 0.22600
0.26300 0.30000 0.33625 0.37250 0.40875 0.44500 0.48125 0.51750 0.55375 0.57188
0.59000 0.60000 0.62200 0.64400 0.68400 0.72400 0.76400 0.78400 0.79400 0.79900
0.80150 0.80275 0.80400 0.80500

Souradnice os sité - osay[m] :

0.00000 0.00100 0.00259 0.00417 0.00734 0.01369 0.02638 0.05175 0.07713 0.10250
0.12100 0.14100 0.16100 0.18300 0.19400 0.20500 0.21500 0.23081 0.24663 0.27825
0.30988 0.34150 0.37313 0.40475 0.43638 0.46800 0.49963 0.53125 0.56288 0.59450
0.62613 0.65775 0.68938 0.72100

Zadané materialy :

c. Nazev LambdaX Lambda¥ MiX MiY X1 X2 Y1 Y2
1 Fermacell 0.320 0.320 13 13 1 22 16 17
2 Fermacell 0.320 0.320 13 13 21 22 17 34
3  Drevo meékke (to 0.130 0.130 70 70 1 22 11 16
4 Drevo mékke (to 0.130 0.130 70 70 22 25 11 34
5 STEICO flex 036 0.038 0.038 2.000 2.000 1 24 2 M
6  STEICO flex 036 0.038 0.038 2.000 2.000 25 33 13 34
7  Devo mékke (to 0.180 0.180 157 157 24 25 2 M
8  Drevo mekke (to 0.180 0.180 157 157 25 33 11 13
9  Dievo meékke (to 0.180 0.180 157 157 27 33 2 N
10 DEKTEN FASSADE 0.875 0.875 150 150 2 33
11 STEICO flex 036 0.038 0.038 2.000 2.000 25 27 2 M
12 DEKTEN FASSADE 0.875 0.875 150 150 33 34

Poznamka: LambdaX a LambdaY jsou névrhové hodnoty tepelné vodivosti materialu ve sméru osy X a Y ve W/(m.K);
Mix a MiY jsou névrhové faktory difiizniho aodporu materidlu ve sméruosy X a Y; X1 a X2 jsou éisla os
ve smeéru osy X a Y1 a Y2 jsou gisla os ve sméru osy Y vymezujici zadanou oblast.
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Geometrie detailu
a zadane pedminky:

Fogst vertik. os: 24
Foést horzont. os: 34
Poget prekin 2178

Teplota Odpor Rs
- = =005
- = 0,05
-0 <=0,18
- =0 0,170.24
- >0 =025

Zadané okrajové podminky a jejich rozmisténi :

cislo 1.uzel 2.uzel Teplota [C] Rs [m2K/W] RH[%] P[kPa] h,p [s/m]
1 1123 1156 -13.00 0.13 84.0 017 20.00
2 1089 1123 -13.00 0.13 84.0 0.17 20.00
3 35 1089 -13.00 0.13 84.0 017 20.00
4 35 36 -13.00 0.13 84.0 017 20.00
5 2 36 -13.00 0.13 84.0 017 20.00
6 17 697 20.00 0.13 50.0 117 10.00
7 697 714 20.00 0.13 50.0 117 10.00

Poznédmka: Rs je odpor pfi pfestupu tepla na piisluéném povrchu, RH je relativni vinkost v prostiedi pdsobicim
na pfislugny povrch, P je &steény tlak vodni pary v prostiedi plsobicim na dany povrch a h,p je souginitel
pfestupu vodni pary na pfislusném povrchu.

Zadané prumérné mésicni teploty a vihkosti (pro roéni bilanci vodni pary):

Mésic Délka[dny] Tai[C] RHi[%] Pi[Pa] Te[C] RHe[%] Pe[Pa]
1 31 20.0 57.0 1331.9 -2.4 81.2 406.3
2 28 20.0 59.3 1385.7 -0.9 80.8 458.2
3 31 20.0 60.9 1423.1 3.0 79.5 602.4
4 30 20.0 62.8 1467.5 7.7 775 814.4
5 31 20.0 67.2 1570.3 12.7 745 1093.8
6 30 20.0 711 1661.4 159 72.0 1300.2
7 31 20.0 73.3 1712.8 175 704 1407.2
8 31 20.0 726 1696.5 17.0 70.9 13731
9 30 20.0 67.9 1586.6 13.3 741 1131.4
10 31 20.0 63.2 1476.8 8.3 771 844.0
11 30 20.0 60.8 1420.7 29 79.5 598.1
12 31 20.0 59.7 1395.0 -0.6 80.7 469.1

Pro vypoéet roénf bilance vodnf pary byla uplatnéna pfiraZka k vnitini primémé vihkosti: 5.0 %
Vychozi mésic vypoétu bilance byl stanoven vypoétem podle EN ISO 13788.

Poznamka: Tai je priim. mésini navrhova teplota vnitfniho vzduchu, RHI je prim. mési&ni relativni vihkost vnitfniho
vzduchu, Pi je prim. mésini éasteény tlak vodni pary ve vnitfnim vzduchu, Te je prim. mésiéni teplota na
vn&jéi strané, RHe je prim. mésigni relativni vinkost na vn&jsi strang a Pe je priim. mési&ni gastedny tlak
vodni pary na vnéjsi strané.

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENEHO DETAILU :
TEPLOTY (ve stupnich Celsia) :
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33
32
31
30
29
28
27
26
25
24
23
22
21
20
19
18
17
16
15
14

-11.95
-11.95
-11.95
-11.95
-11.95
-11.96
-11.96
-11.96
-11.96
-11.97
-11.98
-12.00
-12.02
-12.05
-12.10
-12.17
-12.21
-12.25
-12.27
-12.27
-12.24
-11.81
-11.60
-11.73
-11.96
-12.28
-12.53
-12.72
-12.80
-12.83
-12.84
-12.85
-12.85
-12.85

24
15.97
15.97
15.96
15.96
15.95
15.94
15.92
15.88
15.83
15.75
15.63
15.43
15.11
14.61
13.81
12.55
11.65
10.56
9.76
8.79
7.76

33

-11.94
-11.94
-11.94
-11.95
-11.95
-11.95
-11.95
-11.95
-11.96
-11.96
-11.97
-11.99
-12.01
-12.05
-12.09
-12.16
-12.20
-12.24
-12.26
-12.27
-12.23
-11.80
-11.58
-11.72
-11.96
-12.27
-12.62
-12.72
-12.80
-12.83
-12.84
-12.85
-12.85
-12.85

17.33
17.33
17.33
17.33
17.32
17.31
17.30
17.27
17.23
17.18
17.08
16.94
16.70
16.33
15.71
14.67
13.88
12.83
12.01
10.98
9.91

32

-11.68
-11.68
-11.68
-11.68
-11.68
-11.68
-11.68
-11.69
-11.69
-11.70
-11.72
-11.73
-11.76
-11.81
-11.87
-11.95
-12.00
-12.05
-12.08
-12.09
-12.06
-11.68
-11.50
-11.65
-11.90
-12.24
-12.50
-12.70
-12.79
-12.82
-12.84
-12.84
-12.85
-12.85

18.70
18.70
18.70
18.69
18.69
18.69
18.68
18.67
18.65
18.62
18.57
18.49
18.36
18.16
17.81
17.16
16.58
15.68
14.83
13.35
12.04

31

-11.41
-11.41
-11.42
-11.42
-11.42
-11.42
-11.42
-11.43
-11.43
-11.44
-11.46
-11.48
-11.51
-11.57
-11.64
-11.74
-11.80
-11.86
-11.90
-11.92
-11.90
-11.57
-11.42
-11.58
-11.84
-12.20
-12.48
-12.69
-12.78
-12.81
-12.83
-12.84
-12.85
-12.85

21
18.95
18.95
18.95
18.95
18.95
18.94
18.93
18.92
18.91
18.88
18.84
18.78
18.68
18.51
18.22
17.69
17.19
16.41
15.69
14.18
12.85

30

-10.88
-10.89
-10.89
-10.89
-10.89
-10.89
-10.89
-10.90
-10.91
-10.92
-10.94
-10.97
-11.02
-11.09
-11.18
-11.32
-11.40
-11.48
-11.53
-11.58
-11.58
-11.35
-11.25
-11.44
-11.73
-12.12
-12.43
-12.66
-12.76
-12.80
-12.82
-12.83
-12.84
-12.84

17.28
16.69
15.29
14.03

19

17.80
17.30
16.06
14.89
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28
-7.71
-7.71
-7
-7.71
-7
-7.72
-7.73
-7.74
-7.76
-7.80
-7.85
-7.92
-8.03
-8.20
-8.44
-8.78
-8.99
-9.22
-9.37
-9.54
-9.71

-10.03
-10.16
-10.53
-11.08
-11.70
-12.15
-12.51
-12.66
-12.73
-12.76
-12.78
-12.79
-12.80

18

18.33
17.94
16.92
15.94

27
-3.47
-3.47
-3.47
-3.48
-3.48
-3.49
-3.51
-3.53
-357
-3.62
-3.71
-3.84
-4.04
-4.33
-4.76
-5.36
-5.74
-6.18
-6.49
-6.86
-7.26
-8.18
-8.50
-9.12

-10.29
-11.21
-11.84
-12.34
-12.56
-12.67
-12.73
-12.76
-12.79
-12.79

17

18.60
18.26
17.38
16.52

2
5.01
5.01
5.00
5.00
4.99
4.97
4.95
4.91
4.85
4.76
4.62
4.40
4.07
3.57
2.82
1.74
1.03
0.19

-0.42

1.15

-1.95

-3.79

-4.28

-4.70

-6.10

-7.80

-9.40

-10.95
-11.76
-12.18
-12.39
-12.50
-12.61
-12.61

16

18.74
18.45
17.65
16.86

25
13.49
13.48
13.48
13.48
13.47
13.45
13.42
13.38
13.32
13.22
13.07
12.82
12.44
11.85
10.94
9.56
8.61
7.45
6.60
554
4.33
1.36
-0.11
-1.15
-2.47
-4.69
-7.05
-9.40

-10.57
-11.16
-11.45
-11.59
-11.74
-11.75

15

18.83
18.55
17.80
17.05
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33
32
31
30
29

0 == O
888 L

-6.54
-9.12

-10.36
-10.97
-11.26
-11.41
-11.56
-11.57

14

18.88
18.61
17.89
17.17
15.74
14.46
13.21
9.28
3.93
-1.39
-6.68

-9.32
-10.64
-11.30
-11.63
-11.96
-11.97

777
6.00
4.52
1.42
-2.24
-5.59
-8.81

-10.45
11.29
4173
11.94
1217
4247

13

18.91
18.65
17.94
17.24
15.83
14.57
13.32
9.40
4.04

-1.31

-6.63

-9.30
-10.63
-11.29
-11.62
-11.96
-11.96

9.81
8.11
6.75
3.34
-0.86
-4.74
-8.46

-10.33
-11.27
-11.75
-11.99
-12.23
-12.23

12

18.93
18.67
17.97
17.28
15.89
14.64
13.39
9.47

4.10

-1.26

-6.61

-9.28
-10.62
-11.28
-11.62
-11.95
-11.96

10.61
8.93
7.58
4.07
-0.31
-4.38
-8.30

-10.25
-11.23
-11.73
-11.97
-12.22
-12.22

1

18.94
18.68
17.99
17.30
15.92
14.68
13.43
9.51
4.14
-1.23
-68.59

-8.27
-10.61
-11.28
-11.61
-11.95
-11.96

11.85
10.20
8.85
5.20
0.56
-3.81
-8.02

-10.10
-11.14
-11.66
-11.92
-12.18
-12.19

10

18.94
18.69
18.00
17.32
15.94
14.70
13.46
9.54
4.16

-1.21

-6.58

-9.26
-10.61
-11.28
-11.61
-11.95
-11.96

12.82
11.22
9.87
6.12
1.28
-3.32
-7.76
-9.95

-11.05
-11.60
-11.87
-12.14
-12.15

18.95
18.69
18.01
17.32
15.96
14.71
13.47
9.55
4.17
-1.20
-6.57
-9.26

-10.60
-11.27
-11.61
-11.95
-11.95
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14.11
12.62
11.29
7.43
2.35
-2.56
-7.34
-9.71
-10.90
-11.49
-11.78
-12.08
-12.08

18.95
18.70
18.01
17.33
15.96
14.72
13.48
9.56
4.18
-1.20
-6.57
-9.26
-10.60
-11.27
-11.61
-11.94
-11.95

14.87
13.47
12.17
8.26
3.04
-2.05
-7.06
-9.55

-10.79
-11.41
-11.72
-12.03
-12.04

18.95
18.70
18.02
17.33
15.97
14.73
13.49
9.56
4.19
-1.19
-6.57

-9.26
-10.60
-11.27
-11.61
-11.94
-11.95

15.32
13.98
12.70
8.78
3.49
-1.72
-6.87
-9.44

-10.72
-11.36
-11.68
-12.00
-12.01

18.95
18.70
18.02
17.33
15.97
14.73
13.49
9.57
4.19
-1.19
-8.57

-9.26
-10.60
-11.27
-11.61
-11.94
-11.95

15.58
14.28
13.02
9.09
3.76
-1.52
-6.76
-9.37

-10.67
-11.32
-11.65
-11.98
-11.99

18.95
18.70
18.02
17.34
15.97
14.73
13.49
9.57

419

-1.19

-6.57

-9.26

-10.61
-11.28
-11.61
-11.95
-11.96



17 18.95 18.95 18.95 1895
16 18.70 18.70 18.70  18.70
15 18.02  18.02 18.02  18.02
14 17.34  17.34 17.34  17.34
13 15.97 1597 15.97 1597
12 1473 1473 1473 1473
1 1349 13.49 1349 1349
10 9.57 9.57 9.57 9.57

= NWsrOONDOWO

4.19 419 4.19 4.19
-1.20 -1.20 -1.20 -1.20
-6.58 -6.58 -6.58 -6.58
-9.27 -9.28 -9.28 -9.28
-10.61 -10.62 -1064 -10.64
-1129  -11.30 -11.32 -11.31
-1162 -11.63 -1166 -11.65
-1196 -11.97 -12.00 -11.98
-11.96 -11.88 -12.01

NEJNIZSi POVRCHOVE TEPLOTY A HUSTOTY TEPELNEHO TOKU:

Prostiedi T[C] Rs[m2K/W] R.H. [%] Ts,min [C] Tep.tok Q [W/m] Propust. L [W/mK]
1 -13.0 0.13 84 -12.85 -10.96360 0.33223
2 20.0 0.13 50 16.41 10.96378 0.33224
Vysvétlivky:
T zadand teplota v daném prostiedi [C]
Rs zadany odpor pfi pfestupu tepla v daném prostredi [m2K/W]
R.H. zadana relativni vihkost v daném prostfedi [%]
Ts,min minimalni povrchova teplota v daném prostiedi [C]
Tep.tok Q@  hustota tepelného toku z daného prostiedi [W/m]
(hodnota je vztaZzena na 1m délky tepeiného mostu, pfiéemz ztrata je kladna a zisk je zapomy)
Propust. L tepelnd propusinost mezi danym prosifedim a okolim [W/mK]

(Ize uréit jen pro maximalné 2 prostiedi; pro uréité charakteristické vyseky Ize ziskat priimérny
soucinitel prostupu tepla vydélenim hodnoty L Sifkou hodnoceného vyseku konsirukce)
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lzotermy:

— -B00C
— g,00cC
— g0c
— 13.00C

* Tsi=12,85C
¢ T5=1641C

AN N

h T —

NEJNIZSi POVRCHOVE TEPLOTY, TEPLOTNI FAKTORY A RIZIKO KONDENZACE:

Prostiedi Tw[C] Tsmin[C] f,Rsi[] KOND. RH,max[%] T,min [C]
1 -1490  -12.85 0.996 ne
2 9.26 16.41 0.891 ne
Vysvétlivky:
Tw teplota rosného bodu v daném prostfedi [C] - Ize uréit jen pro teploty do 100 C
Ts,min minimalni povrchova teplota v daném prostiedi [C]
f,Rsi teplotni faktor dle CSN 730540, EN ISO 10211 a EN ISO 13788 []

[rozdil minimalni povrchové teploty a vnéjsi teploty podéleny rozdilem

vnitfni ( 20.0 C) a vnéjsi (-13.0 C) teploty - pfesné Ize uréit jen pro max. 2 prostiedi
a pro rozdilnou vnitfni a vnéjsi teplotu, program nicméné uréuje orientaéni hodnoty
i pro vice prostiedi, pfitemz se uvaZuje vnitini teplota podle daného prostiedi
akonstantni vnéjsi teplota Te =-13.0 C]

KOND. oznaguje vznik povrchové kondenzace

RH,max maximalni mozna relativni vihkost pfi dané teploté v daném prostfedi, kterd zajisti odstranéni
povrchové kondenzace [%]

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

odstranéni povrchové kondenzace [C] - plati jen pro pfipad dvou prostiedi
Poznamka: Zde uvedené vyhodnoceni rizika povrchové kondenzace neodpovidd hodnoceni

podle ESN 730540-2. Program pouze porovnava teplotu povrchu s teplotou rosného bodu
v okolnim prostiedi.
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Teplotni pole [C]:

Az@ .87
97 .85
£5..-33
3,301
0,1 .30

% T=i=-1285C
® Tei=1g41C

ODHAD CHYBY VYPOCTU:

Souéet tepelnych tokl: 0.0002 W/m
Soudet abs.hodnot tep.tokd: 21.9274 Wim
Podil: 0.0000

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

CASTEENE TLAKY NASYCENE VODNI PARY (v kPa):

34 33 32 31 30 29 28 27 26
34 0.22 0.22 0.22 0.23 0.24 0.26 0.32 0.46 0.87
33 0.22 0.22 0.22 0.23 0.24 0.26 0.32 0.46 0.87
32 0.22 0.22 0.22 0.23 0.24 0.26 0.32 0.46 0.87
31 0.22 0.22 0.22 0.23 0.24 0.26 0.32 0.46 0.87
30 0.22 0.22 0.22 0.23 0.24 0.26 0.32 0.46 0.87
29 0.22 0.22 0.22 0.23 0.24 0.26 0.32 0.46 0.87
28 0.22 0.22 0.22 0.23 0.24 0.26 0.32 0.46 0.87
27 0.22 0.22 0.22 0.23 0.24 0.26 0.32 0.45 0.87
26 0.22 0.22 0.22 0.23 0.24 0.26 0.32 0.45 0.86
25 0.22 0.22 0.22 0.23 0.24 0.26 0.32 0.45 0.86
24 0.22 0.22 0.22 0.23 0.24 0.26 0.31 0.45 0.85
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33
32
31
30
29
28
27
26
25
24
23
22
21
20
19
18

0.22
0.22
0.22
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.22
0.23
0.22
0.22
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

24
1.81
1.81
1.81
1.81
1.81
1.81
1.81
1.80
1.80
1.79
1.77
1.75
1.72
1.66
1.58
1.45
1.37

0.22
0.22
0.22
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.22
0.23
0.22
0.22
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

23
1.98
1.98
1.98
1.98
1.98
1.98
1.97
1.97
1.97
1.96
1.95
1.93
1.90
1.86
1.78
1.67
1.59

0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.23
0.22
0.22
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

2.16
2.16
2.15
2.15
2.15
2.15
2.15
2.15
2.15
2.14
2.14
2.13
2.1
2.08
2.04
1.96
1.89

0.23
0.23
0.23
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.23
0.23
0.23
0.22
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

21
2.19
2.19
2.19
2.19
2.19
2.19
2.19
2.19
2.18
2.18
2.17
217
2.15
2.13
2.09
2.02
1.96

0.24
0.24
0.24
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.22
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

0.26
0.26
0.26
0.25
0.25
0.25
0.24
0.24
0.24
0.24
0.24
0.24
0.23
0.23
0.22
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

19
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0.31
0.31
0.30
0.30
0.29
0.28
0.28
0.27
0.27
0.27
0.26
0.26
0.25
0.24
0.22
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

18

0.44
0.44
0.42
0.41
0.39
0.38
0.36
0.35
0.34
0.33
0.30
0.30
0.28
0.25
0.23
0.22
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

17

0.84
0.82
0.79
0.75
0.69
0.66
0.62
0.59
0.56
0.52
0.44
0.43
0.41
0.37
0.31
0.27
0.24
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

16

1.48

1.39
1.31
1.19
1.12
1.03
0.97
0.91
0.83
0.67
0.61
0.56
0.50
041
0.34
0.27
0.25
0.23
0.23
0.23
0.22
0.22

15



17
16
15

13
12
11
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33
32
31
30
29
28
27
26
25
24
23
22
21
20
19

17
16
15
14

12

1.27
1.21
1.13
1.05
0.91
0.79
0.67
0.56
0.44
0.35
0.28
0.25
0.24
0.23
0.23
0.23
0.23

14

2.18
2.14
2.05
1.96
1.79
1.65

1.48
1.40
1.31
1.22
1.06
0.94
0.84
0.68
0.51
0.38
0.29
0.25
0.23
0.22
0.22
0.21
0.21

13

218
215
2.06
1.97
1.80
1.66

1.78
1.69
1.53
1.41
1.21
1.08
0.98
0.78
0.57
0.41
0.30
0.25
0.23
0.22
0.22
0.21
0.21

12

2.19
2.15
2.06
1.97
1.80
1.67

1.87
1.78
1.62
1.48
1.28
1.14
1.04
0.82
0.60
0.42
0.30
0.25
0.23
0.22
0.22
0.21
0.21

1

2.19
2.15
2.06
1.97
1.81
1.67

1.97
1.90
174
1.60
1.39
1.24
1.14
0.88
0.64
0.44
0.31
0.26
0.23
0.22
0.22
0.21
0.21

10

219
2.15
2.06
1.98
1.81
1.67

2.04
1.97
1.82
1.69
1.48
1.33
1.22
0.94
0.67
0.46
0.32
0.26
0.24
0.23
0.22
0.21
0.21

2.19
2.15
2.06
1.98
1.81
1.67

146

2.1
2.05
1.93
1.81
1.61
1.46

1.03
0.72
0.49
0.33
0.27
0.24
0.23
0.22
0.22
0.22

2.19
2.15
2.06
1.98
1.81
1.67

214
210
1.98
1.88
1.69
1.54
142
1.09
0.76
0.52
0.34
0.27
0.24
0.23
0.22
0.22
0.22

219
2.16
2.06
1.98
1.81
1.67

2.16
212
2.02
1.92
1.74
1.60
1.47
1.13
0.78
0.53
0.34
0.27
0.24
0.23
0.22
0.22
0.22

2.19
2.16
2.07
1.98
1.81
1.68

2.17
2.14
2.04

1.77
1.63
1.50
1.15
0.80
0.54
0.35
0.27
0.24
0.23
0.22
0.22
0.22

219
2.16
2.07
1.98
1.81
1.68
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1.562
1.17
0.81
0.54
0.35
0.28
0.25
0.23
0.22
0.22
0.22

2.19
2.16
2.07
1.98
1.81
1.68
1.55
1.19
0.82
0.55
0.35
0.28

1.53
1.18
0.82
0.55
0.35
0.28
0.25
0.23
0.22
0.22
0.22

219
216
2.07
1.98
1.81
1.68
155
1.19
0.82
0.55
0.35
0.28

1.54
1.18
0.82
0.55
0.35
0.28
0.25
0.23
0.22
0.22
0.22

2.19
2.16
2.07
1.98
1.81
1.68
1.55
1.19
0.82
0.55
0.35
0.28

1.54
1.19
0.82
0.55
0.35
0.28
0.25
0.23
0.22
0.22
0.22

2.19
2.16
2.07
1.98
1.81
1.68
1.55
1.19
0.82
0.55
0.35
0.28

1.54
1.19
0.82
0.55
0.35
0.28
0.25
0.23
0.22
0.22
0.22

1.54
1.19
0.82
0.55
0.35
0.28
0.25
0.23
0.22
0.22
0.22
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1.55
1.19
0.82
0.55
0.35
0.28
0.25
0.23
0.22
0.22
0.22

1.55
1.19
0.82
0.55
0.35
0.28
0.25
0.23
0.22
0.22
0.22

1.55
1.19
0.82
0.55
0.35
0.28
0.25
0.23
0.22
0.22
0.22

1.55
1.19
0.82
0.55
0.35
0.28
0.25
0.23
0.22
0.22
0.22
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CASTEENE TLAKY VODNI PARY (v kPa) :

0.25
0.23
0.22
0.22
0.22

0.25
0.23
0.22
0.22
0.22

0.25
0.23
0.22
0.22
0.22

0.25
0.23
0.22
0.22

34
33
32
31
30
29
28
27
26
25
24
23
22
21
20
19
18
17
16
15
14
13
12
1
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34
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17

33
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.18
017
0.17
017
0.17
017
0.17
017
0.17
017
0.17
017

32
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.18
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17

31
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.18
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17

0.19
0.19
0.1
0.19
0.1
0.19
0.1
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
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28
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.18
0.17
0.17
0.17
0.17
017
0.17
017
0.17
017
0.17

27
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.18
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17

26
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.19
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17

25
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.21
0.18
017
0.17
017
0.17
017
0.17
017
0.17
017
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0.17

24
0.67
0.67
0.66
0.66
0.66
0.66
0.66
0.66
0.66
0.66
0.66
0.66
0.66
0.66
0.65
0.63
0.61
0.57
0.55
0.51
0.47
0.38
0.30
0.22
0.21
0.21
0.20
0.19
0.19
0.18
0.18
0.18
0.18
017

14

017

0.91
0.91
0.91
0.91
0.91
0.91
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.89
0.88
0.85
0.81
0.76
0.69
0.62
0.47
0.34
0.22
0.21
0.21
0.20
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.17

13

0.17

15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
14
14
14
14
14
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1.06
0.90
0.76
0.55
0.38
0.22
0.21
0.21
0.20
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.17

12

0.17

21
A7
17

A7
A7
A7
A7
17

A7
A7
A7
17
1.17
1.17
1.16
1.16
1.16
1.11
0.95
0.81
0.58
0.39
0.22
0.21
0.21
0.20
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.17
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1

0.17

1.16
1.14
0.99
0.86
0.62
0.41
0.22
0.21
0.21
0.20
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.17

10

0.17

19

1.17
1.14
1.01
0.88
0.64

0.22
0.22
0.21
0.20
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.17
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0.17

18

1.17
1.14
1.02
0.90
0.66
0.44
0.22
0.22
0.21
0.20
0.20
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.17

017

17

1.17
1.14
1.02
0.90
0.66
0.44
0.22
0.22
0.21
0.20
0.20
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.17

0.17

16

1.17
1.15
1.02
0.90
0.66
0.44
0.23
0.22
0.21
0.20
0.20
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.17

0.17

15

1.17
1.15
1.02
0.90
0.66
0.45
0.23
0.22
0.21
0.21
0.20
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
017



“ NN O

33
32
31
30

1.17
1.15
1.02
0.90
0.66
0.45
0.23
0.22
0.21
021
0.20
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
017

117
1.15
1.02
0.90
0.66
0.45
0.23
0.22
0.21
0.21
0.20
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.17

1.17
1.15
1.02
0.90
0.66
0.45
0.23
0.22
0.21
0.21
0.20
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.17

1.17
1.15
1.02
0.90
0.66
0.45
0.23
0.22
0.21
0.21
0.20
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.17

1.17
1.15
1.02
0.90
0.66
0.45
0.23
0.22
0.21
0.21
0.20
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.17

1.17
1.15
1.02
0.90
0.66
0.45
0.23
0.22
0.21
0.21
0.20
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.17
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1.17
1.15
1.02
0.90
0.66
0.45
0.23
0.22
0.21
0.21
0.20
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.17

117
1.15
1.02
0.90
0.66
0.45
0.23
0.22
0.21
0.20
0.20
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.17

1.17
1.15
1.02
0.90
0.66
0.44
0.23
0.22
0.21
0.20
0.20
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.17

1.17
1.15
1.02
0.90
0.66
0.44
0.23
0.22
0.21
0.20
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
017



17 1.17 117 1.17 1.17
16 1.15 1.15 1.15 1.15
15 1.02 1.02 1.02 1.02
14 0.90 0.90 0.90 0.90
13 0.66 0.66 0.66 0.66
12 0.44 0.44 0.44 0.44
11 0.22 0.22 0.22 0.22
10 0.22 0.22 0.22 0.22
0.21 0.21 0.21 0.21
0.20 0.20 0.20 0.20
0.19 0.19 0.19 0.19
0.19 0.19 0.19 0.19
0.19 0.19 0.18 0.18
0.19 0.18 0.18 0.18
0.19 0.18 0.18 0.18
0.19 0.18 0.18 0.17
0.17 0.17 0.17

= NWBUDNOWO

TOKY DIFUNDUJICI VODNI PARY PRI ZADANYCH PODMINKACH:

MnozZstvi vstupujici do konstrukce: 3.4E-0008 kg/m,s.
Mnozstvi vystupujici z konstrukce: 3.4E-0008 kg/m,s.
Chyba vypoétu: 3.2E-0014 kg/m.s.

Poznamka: Uvedena mnozZstvi jsou vztazena k 1 m vysky detailu a plati pro zadané okrajové podminky.
Mnozstvi vodni pary vstupujici do konstrukce bylo stanoveno pro povrchy se soué. pfestupu
vodni pary 10.e-9 s/m. Mnozstvi vystupujici z konstrukce pak pro povrchy se soué. pfestupu
vodni pary 20.e-9 s/m. Ostatni povrchy se ve vypoétu neuplatnily.
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Rel. vihkost [%]:

15 ... 22
28 .37
37 .. 44
4.5
21 .59
59 .. 66
86 .. 74
T4 81
81 .88
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Oblast kondenzace

vodni pary v detailu
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ROCNI BILANCE ZKONDENZOVANE A VYPARENE VODNI PARY:
Bé&hem modelového roku nedochézi v detailu ke kondenzaci vodni pary.

Area 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software
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P3-CLT konstrukce stavajici reseni-Area 2017-teplotni faktor
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DVOUROZMERNE STACIONARNI POLE TEPLOT

A CASTECNYCH TLAKU VODNI PARY
I
podle EN I1SO 10211 a €SN 730540 - MKP/FEM model

Area 2017 EDU

Nazev dlohy : Roh CLT konstrukce-stavajici

Varianta 1
Zpracovatel :  Matéj Sotl
Zakazka : 1

Datum : 29.03.2022

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Parametry pro vypocet teplotniho faktoru:

Teplota vzduchu v exteriéru: -13.0C
Teplota vzduchu v interiéru: 200C
Parametry charakterizujici rozsah tlohy:
Podet svislych os: 34
Poéet vodorovnych os: 34
Poéet prvkd: 2178
Poéet uzlovych boda: 1156

Souradnice os sité - osa x [m] :

0.00000 0.00400 0.01325 0.02250 0.04100 0.07800 0.11500 0.15200 0.18900 0.22600
0.26300 0.30000 0.33625 0.37250 0.40875 0.44500 0.48125 0.51750 0.55375 0.57188
0.59000 0.60000 0.62200 0.64400 0.68400 0.72400 0.76400 0.78400 0.79400 0.79900
0.80150 0.80275 0.80400 0.80500

Souradnice os sité - osay[m] :

0.00000 0.00100 0.00259 0.00417 0.00734 0.01369 0.02638 0.05175 0.07713 0.10250
0.12100 0.14100 0.16100 0.18300 0.19400 0.20500 0.21500 0.23081 0.24663 0.27825
0.30988 0.34150 0.37313 0.40475 0.43638 0.46800 0.49963 0.53125 0.56288 0.59450
0.62613 0.65775 0.68938 0.72100

Zadané materialy :

c. Nazev LambdaX Lambda¥ MiX MiY X1 X2 Y1 Y2
1 Fermacell 0.320 0.320 13 13 1 22 16 17
2 Fermacell 0.320 0.320 13 13 21 22 17 34
3  Drevo meékke (to 0.130 0.130 70 70 1 22 11 16
4 Drevo mékke (to 0.130 0.130 70 70 22 25 11 34
5 STEICO flex 036 0.038 0.038 2.000 2.000 1 24 2 M
6  STEICO flex 036 0.038 0.038 2.000 2.000 25 33 13 34
7  Devo mékke (to 0.180 0.180 157 157 24 25 2 M
8  Drevo mekke (to 0.180 0.180 157 157 25 33 11 13
9  Dievo meékke (to 0.180 0.180 157 157 27 33 2 N
10 DEKTEN FASSADE 0.875 0.875 150 150 2 33
11 STEICO flex 036 0.038 0.038 2.000 2.000 25 27 2 M
12 DEKTEN FASSADE 0.875 0.875 150 150 33 34

Poznamka: LambdaX a LambdaY jsou névrhové hodnoty tepelné vodivosti materialu ve sméru osy X a Y ve W/(m.K);
Mix a MiY jsou névrhové faktory difiizniho aodporu materidlu ve sméruosy X a Y; X1 a X2 jsou éisla os
ve smeéru osy X a Y1 a Y2 jsou gisla os ve sméru osy Y vymezujici zadanou oblast.
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Geometrie detailu
a zadane pedminky:

Fogst vertik. os: 24
Foést horzont. os: 34
Poget prekin 2178

Teplota Odpor Rs
- = =005
- = 0,05
-0 <=0,18
- =0 0,170.24
- >0 =025

Zadané okrajové podminky a jejich rozmisténi :

cislo 1.uzel 2.uzel Teplota [C] Rs [m2K/W] RH[%] P[kPa] h,p [s/m]
1 1123 1156 -13.00 0.13 84.0 017 20.00
2 1089 1123 -13.00 0.13 84.0 0.17 20.00
3 35 1089 -13.00 0.13 84.0 017 20.00
4 35 36 -13.00 0.13 84.0 017 20.00
5 2 36 -13.00 0.13 84.0 017 20.00
6 17 697 20.00 0.25 50.0 117 10.00
7 697 714 20.00 0.25 50.0 117 10.00

Poznédmka: Rs je odpor pfi pfestupu tepla na piisluéném povrchu, RH je relativni vinkost v prostiedi pdsobicim
na pfislugny povrch, P je &steény tlak vodni pary v prostiedi plsobicim na dany povrch a h,p je souginitel
pfestupu vodni pary na pfislusném povrchu.

Zadané prumérné mésicni teploty a vihkosti (pro roéni bilanci vodni pary):

Mésic Délka[dny] Tai[C] RHi[%] Pi[Pa] Te[C] RHe[%] Pe[Pa]
1 31 20.0 57.0 1331.9 -2.4 81.2 406.3
2 28 20.0 59.3 1385.7 -0.9 80.8 458.2
3 31 20.0 60.9 1423.1 3.0 79.5 602.4
4 30 20.0 62.8 1467.5 7.7 775 814.4
5 31 20.0 67.2 1570.3 12.7 745 1093.8
6 30 20.0 711 1661.4 159 72.0 1300.2
7 31 20.0 73.3 1712.8 175 704 1407.2
8 31 20.0 726 1696.5 17.0 70.9 13731
9 30 20.0 67.9 1586.6 13.3 741 1131.4
10 31 20.0 63.2 1476.8 8.3 771 844.0
11 30 20.0 60.8 1420.7 29 79.5 598.1
12 31 20.0 59.7 1395.0 -0.6 80.7 469.1

Pro vypoéet roénf bilance vodnf pary byla uplatnéna pfiraZka k vnitini primémé vihkosti: 5.0 %
Vychozi mésic vypoétu bilance byl stanoven vypoétem podle EN ISO 13788.

Poznamka: Tai je priim. mésini navrhova teplota vnitfniho vzduchu, RHI je prim. mési&ni relativni vihkost vnitfniho
vzduchu, Pi je prim. mésini éasteény tlak vodni pary ve vnitfnim vzduchu, Te je prim. mésiéni teplota na
vn&jéi strané, RHe je prim. mésigni relativni vinkost na vn&jsi strang a Pe je priim. mési&ni gastedny tlak
vodni pary na vnéjsi strané.

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENEHO DETAILU :
TEPLOTY (ve stupnich Celsia) :
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33
32
31
30
29
28
27
26
25
24
23
22
21
20
19
18
17
16
15
14

34

-11.98
-11.98
-11.98
-11.99
-11.99
-11.99
-11.99
-11.99
-12.00
-12.01
-12.02
-12.04
-12.06
-12.09
-12.14
-12.21
-12.25
-12.29
-12.30
-12.31
-12.28
-11.87
-11.67
-11.80
-12.02
-12.32
-12.55
-12.74
-12.81
-12.84
-12.85
-12.86
-12.86
-12.86

24
15.13
15.13
15.12
15.12
15.10
15.08
15.05
14.99
14.92
14.80
14.63
14.37
13.99
13.40
12.53
11.21
10.33
9.26
8.50
7.58
6.60

33

-11.97
-11.98
-11.98
-11.98
-11.98
-11.98
-11.98
-11.98
-11.99
-12.00
-12.01
-12.03
-12.05
-12.09
-12.14
-12.20
-12.24
-12.28
-12.30
-12.30
-12.27
-11.86
-11.66
-11.79
-12.01
-12.31
-12.65
-12.73
-12.81
-12.84
-12.85
-12.86
-12.86
-12.86

23
16.46
16.46
16.45
16.45
16.44
16.42
16.39
16.35
16.29
16.20
16.06
15.85
15.53
15.05
14.32
13.18
12.36
11.35
10.58
9.61
8.61

32

-11.72
-11.72
-11.72
-11.72
-11.72
-11.72
-11.73
-11.73
-11.74
-11.75
-11.76
-11.78
-11.81
-11.86
-11.92
-12.00
-12.05
-12.10
-12.13
-12.14
-12.11
-11.75
-11.58
-11.72
-11.96
-12.28
-12.53
-12.72
-12.80
-12.83
-12.85
-12.85
-12.86
-12.86

17.79
17.79
17.79
17.78
17.77
17.76
17.74
17.71
17.67
17.61
17.52
17.37
17.16
16.82
16.30
15.46
14.80
13.91
13.14
11.79
10.60

31

-11.46
-11.46
-11.46
-11.46
-11.46
-11.47
-11.47
-11.48
-11.48
-11.50
-11.51
-11.54
-11.58
-11.63
-11.70
-11.80
-11.86
-11.92
-11.95
-11.98
-11.96
-11.65
-11.51
-11.66
-11.91
-12.24
-12.50
-12.71
-12.79
-12.82
-12.84
-12.85
-12.85
-12.86

21
18.03
18.03
18.03
18.03
18.02
18.01
17.99
17.97
17.93
17.87
17.79
17.66
17.47
17.17
16.70
15.94
15.34
14.53
13.92
12.57
11.37

30

-10.95
-10.95
-10.95
-10.95
-10.95
-10.95
-10.96
-10.97
-10.98
-10.99
-11.02
-11.05
-11.10
-11.17
-11.27
-11.40
-11.48
-11.56
-11.61
-11.65
-11.65
-11.44
-11.35
-11.52
-11.80
-12.17
-12.46
-12.68
-12.77
-12.81
-12.83
-12.84
-12.85
-12.85

15.45
14.92
13.67
12.52

29
-9.92
-9.92
-9.92
-9.92
-9.92

-9.94
-9.95
-9.96
-9.99

-10.02
-10.07
-10.15
-10.25
-10.40
-10.60
-10.71
-10.84
-10.92
-11.00
-11.05
-11.02
-11.02
-11.24
-11.59
-12.03
-12.37
-12.63
-12.74
-12.79
-12.81
-12.82
-12.83
-12.83

19

16.09
15.63
14.48
13.41
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28
-7.86
-7.86
-7.86
-7.87
-7.87
-7.88
-7.89
-7.91
-7.94
-7.97
-8.03
-8.12
-8.24
-8.41
-8.65
-8.98
-9.19
-9.41
-9.56
-9.72
-9.88

-10.19
-10.31
-10.66
-11.18
-11.77
-12.20
-12.53
-12.68
-12.74
-12.77
-12.79
-12.80
-12.81

18

16.87
16.49
15.52
14.59

27
-3.75
-3.75
-3.75
-3.76
-3.76
-3.78
-3.80
-3.83
-3.88
-3.94
-4.04
-4.19
-4.40
-4.71
-5.14
-5.73
-6.10
-6.53
-6.82
-7.18
-7.56
-8.44
-8.74
-9.33

-10.44
-11.31
-11.90
-12.37
-12.59
-12.69
-12.75
-12.77
-12.80
-12.80

17

17.32
16.99
16.14
15.30

2
4.48
4.48
4.48
4.47
4.45
4.43
4.40
4.35
4.27
4.16
3.99
3.74
3.37
2.84
2.08
1.01
0.31

-0.49

-1.07

-1.77

-2.54

-4.29

-4.73

-5.15

-6.47

-8.09

-9.59

-11.07
-11.83
-12.22
-12.42
-12.52
-12.63
-12.63

16

17.59
17.30
16.51
15.74

25
12.72
12.72
12.71
12.70
12.69
12.66
12.62
12.56
12.47
12.34
12.15
11.85
11.42
10.77
9.81
8.41
7.48
6.37
5.55
4.54
3.39
0.57
-0.82
-1.79
-3.04
-5.15
-7.37
-9.60

-10.71
-11.26
-11.53
-11.67
-11.81
-11.82

15

17.76
17.48
16.74
16.01
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12
11

ANwbOONOOG

“=NWsBUDNDO

33
32
31
30
29

4.51
2.65
0.55
-1.65
-4.34
-6.88
-9.33

-10.50
-11.08
-11.36
-11.50
-11.64
-11.65

14

17.87
17.60
16.89
16.18
14.79
13.54
12.33
8.53
3.35
-1.79
-6.90
-9.45

-10.73
-11.36
-11.68
-12.00
-12.01

6.62
4.96
357
0.65
-2.81
-5.98
-9.03

-10.58
-11.38
-11.79
-12.00
-12.21
-12.22

13

17.93
17.67
16.98
16.29
14.92
13.69
12.48
8.68

3.48

-1.69
-6.84
-9.42
-10.70
-11.35
-11.67
-11.99
-12.00

8.54
6.96
5.68
2.47
-1.49
-5.16
-8.70

-10.47
-11.36
-11.81
-12.04
-12.27
-12.27

12

17.97
17.72
17.04
16.36
15.01
13.78
12.58
8.77

3.56

-1.63

-6.81

-9.40
-10.69
-11.34
-11.66
-11.98
-11.99

9.31
7.75
6.48
3.18
-0.97
-4.83
-8.54

-10.39
-11.32
-11.79
-12.02
-12.26
-12.26

1

18.00
17.75
17.07
16.40
15.06
13.84
12.64
8.83
3.62
-1.59
-8.79
-9.38

-10.68
-11.33
-11.65
-11.98
-11.99

10.51
8.98
7.71
4.27

-0.13

-4.27

-8.26

-10.24
-11.23
-11.73
-11.97
-12.22
-12.23

10

18.02
17.77
17.10
16.43
15.09
13.88
12.68
8.87
3.65

-1.56
-6.77
-9.37
-10.68
-11.33
-11.65
-11.98
-11.99

11.48
9.99
8.72
5.17
0.58

-3.79

-8.01

-10.10
-11.14
-11.66
-11.92
-12.18
-12.19

18.03
17.78
17.11
16.45
15.11
13.91
12.70
8.89
3.67
-1.85
-6.76
-9.37

-10.67
-11.33
-11.65
-11.98
-11.99
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12.85
11.43
10.17
6.49
1.65
-3.04
-7.60
-9.86
-10.99
-11.55
-11.83
-12.12
-12.12

18.03
17.79
17.12
16.46
15.13
13.92
12.71
8.91
3.68
-1.54
-6.76
-9.37
-10.67
-11.32
-11.65
-11.98
-11.98

13.70
12.35
11.11
7.37
2.37
-2.52
-7.31
-9.69

-10.88
-11.48
-11.77
-12.07
-12.08

18.04
17.79
17.13
16.46
15.13
13.93
12.72
8.91
3.69
-1.53
-6.75
-9.36

-10.67
-11.32
-11.65
-11.97
-11.98

14.24
12.94
11.70
7.93
2.84
-2.17
7.1
-9.58

-10.81
-11.42
-11.73
-12.04
-12.04

18.04
17.79
17.13
16.47
15.14
13.93
12.73
8.92
3.69
-1.53
-8.75
-9.36

-10.67
-11.32
-11.65
-11.98
-11.98

14.58
13.31
12.08
8.29
3.15
-1.94
-6.98
-9.50

-10.76
-11.39
-11.70
-12.01
-12.02

18.04
17.79
17.13
16.47
15.14
13.94
12.73
8.92

3.69

-1.53
-6.76
-9.37
-10.67
-11.33
-11.65
-11.98
-11.99



17 18.04 18.04 18.04  18.04
16 17.79 17.79 17.79 17.79
15 1713 1713 1713 17.13
14 16.47  16.47 16.47  16.47
13 15.14  15.14 15.14  15.14
12 13.94 13.94 13.94  13.94
11 1273 1273 1273 1273
10 8.92 8.92 8.92 8.92
3.69 3.69 3.69 3.69
-1.53 -1.54 -1.54 -1.54
-6.76 -6.76 -6.77 -6.77
-9.38 -9.38 -9.39 -9.39
-1068 -10.69 -10.70 -10.70
-1133  -11.35 -11.37 -11.36
-1166 -11.67 -11.70 -11.69
-11.99 -1200 -1203 -12.01
-11.99 1201 -12.04
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NEJNIZSi POVRCHOVE TEPLOTY A HUSTOTY TEPELNEHO TOKU:
Prostiedi T[C] Rs[m2K/W] R.H. [%] Ts,min [C] Tep.tok Q [W/m] Propust. L [W/mK]

1 -13.0 0.13 84 -12.86 -10.53570 0.31926
2 20.0 0.25 50 14.53 10.53589 0.31927
Vysvétlivky:
T zadand teplota v daném prostiedi [C]
Rs zadany odpor pfi pfestupu tepla v daném prostredi [m2K/W]
R.H. zadana relativni vihkost v daném prostiedi [%]
Ts,min minimalni povrchova teplota v daném prostiedi [C]

Tep.tok Q@  hustota tepelného toku z daného prostiedi [W/m]
(hodnota je vztaZzena na 1m délky tepeiného mostu, pfiéemz ztrata je kladna a zisk je zapomy)
Propust. L tepelnd propusinost mezi danym prosifedim a okolim [W/mK]
(Ize uréit jen pro maximalné 2 prostiedi; pro uréité charakteristické vyseky Ize ziskat priimérny
soucinitel prostupu tepla vydélenim hodnoty L Sifkou hodnoceného vyseku konsirukce)
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lzotermy:

— -fuc
— -100c
— g0c
— 1200C

* Tsi=12,86C
* Ts=1453C
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NEJNIZSi POVRCHOVE TEPLOTY, TEPLOTNI FAKTORY A RIZIKO KONDENZACE:

Prostiedi Tw[C] Tsmin[C] f,Rsi[] KOND. RH,max[%] T,min [C]
1 -1490  -12.86 0.996 ne
2 9.26 14.53 0.834 ne
Vysvétlivky:
Tw teplota rosného bodu v daném prostfedi [C] - Ize uréit jen pro teploty do 100 C
Ts,min minimalni povrchova teplota v daném prostiedi [C]
f,Rsi teplotni faktor dle CSN 730540, EN ISO 10211 a EN ISO 13788 []

[rozdil minimalni povrchové teploty a vnéjsi teploty podéleny rozdilem

vnitfni ( 20.0 C) a vnéjsi (-13.0 C) teploty - pfesné Ize uréit jen pro max. 2 prostiedi
a pro rozdilnou vnitfni a vnéjsi teplotu, program nicméné uréuje orientaéni hodnoty
i pro vice prostiedi, pfitemz se uvaZuje vnitini teplota podle daného prostiedi
akonstantni vnéjsi teplota Te =-13.0 C]

KOND. oznaguje vznik povrchové kondenzace

RH,max maximalni mozna relativni vihkost pfi dané teploté v daném prostfedi, kterd zajisti odstranéni
povrchové kondenzace [%]

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

odstranéni povrchové kondenzace [C] - plati jen pro pfipad dvou prostiedi
Poznamka: Zde uvedené vyhodnoceni rizika povrchové kondenzace neodpovidd hodnoceni

podle ESN 730540-2. Program pouze porovnava teplotu povrchu s teplotou rosného bodu
v okolnim prostiedi.
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Teplotni pole [C]:

2883
93 .87
57 .38
36 .05
0,528
26.. 57
5753
2. 19
M,9..149
148 18,0

& Tei=1286C
® Tsi=1453C

ODHAD CHYBY VYPOCTU:

Souéet tepelnych tokl: 0.0002 W/m
Soudet abs.hodnot tep.tokd: 21.0716 W/m
Podil: 0.0000

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

CASTEENE TLAKY NASYCENE VODNI PARY (v kPa):

34 33 32 31 30 29 28 27 26
34 0.22 0.22 0.22 0.23 0.24 0.26 0.31 0.45 0.84
33 0.22 0.22 0.22 0.23 0.24 0.26 0.31 0.45 0.84
32 0.22 0.22 0.22 0.23 0.24 0.26 0.31 0.45 0.84
31 0.22 0.22 0.22 0.23 0.24 0.26 0.31 0.45 0.84
30 0.22 0.22 0.22 0.23 0.24 0.26 0.31 0.45 0.84
29 0.22 0.22 0.22 0.23 0.24 0.26 0.31 0.45 0.84
28 0.22 0.22 0.22 0.23 0.24 0.26 0.31 0.44 0.84
27 0.22 0.22 0.22 0.23 0.24 0.26 0.31 0.44 0.83
26 0.22 0.22 0.22 0.23 0.24 0.26 0.31 0.44 0.83
25 0.22 0.22 0.22 0.23 0.24 0.26 0.31 0.44 0.82
24 0.22 0.22 0.22 0.23 0.24 0.26 0.31 0.44 0.81
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33
32
31
30
29
28
27
26
25
24
23
22
21
20
19
18

0.22
0.22
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.22
0.22
0.22
0.22
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

GG PP
~
]

REHELERES

0.22
0.22
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.22
0.22
0.22
0.22
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

23
1.87
1.87
1.87
1.87
1.87
1.87
1.86
1.86
1.85
1.84
1.82
1.80
1.76
1.71
1.63
1.51
1.44

0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.21
0.21
0.21
0.22
0.23
0.22
0.22
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

2.04
2.04
2.04
2.03
2.03
2.03
2.03
2.03
2.02
2.01
2.00
1.98
1.96
1.92
1.85
1.76
1.68

0.23
0.23
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.23
0.22
0.22
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

21
2.07
2.07
2.07
2.07
2.07
2.06
2.06
2.06
2.05
2.05
2.04
2.02
1.99
1.96
1.90
1.81
1.74

0.24
0.24
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.22
0.22
0.22
0.23
0.23
0.23
0.22
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

0.26
0.26
0.25
0.25
0.25
0.24
0.24
0.24
0.24
0.24
0.24
0.24
0.23
0.23
0.22
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

19
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0.31
0.30
0.30
0.29
0.28
0.28
0.27
0.27
0.27
0.26
0.26
0.25
0.24
0.23
0.22
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

18

0.43
0.42
0.41
0.40
0.38
0.37
0.35
0.34
0.33
0.32
0.30
0.29
0.28
0.25
0.23
0.22
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

17

0.80
0.78
0.75
0.71
0.66
0.62
0.59
0.56
0.53
0.49
0.43
0.41
0.40
0.35
0.31
0.27
0.24
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

16

1.39
1.35
1.29
1.21
1.10
1.04
0.96
0.91
0.84
0.78
0.64
0.57
053
0.47
0.40
0.33
0.27
0.24
0.23
0.23
0.22
0.22
0.22

15



17
16
15

13
12
11
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33
32
31
30
29
28
27
26
25
24
23
22
21
20
19

17
16
15
14

12

1.17
1.1
1.04
0.97
0.84
0.74

0.53
0.42
0.34
0.28
0.25
0.24
0.23
0.23
0.22
0.22

14

2.05
2.01
1.92

1.68
1.55

1.34
1.28
1.20
1.12
0.98
0.87
0.79
0.64
0.48
0.37
0.28
0.25
0.23
0.22
0.22
0.21
0.21

13

2.05
2.02
1.93
1.85
1.70
157

1.59
1.51
1.38
1.28
1.1
1.00
0.91
0.73
0.54
0.40
0.29
0.25
0.23
0.22
0.22
0.21
0.21

12

1.59
1.46

1.17
1.05
0.97
0.77
0.56
0.41
0.30
0.25
0.23
0.22
0.22
0.21
0.21

1

2.06
2.03
1.95
1.86
1.7
1.58

175
1.70
1.56
1.45
127
1.15
1.05
0.83
0.60
0.43
0.30
0.25
0.23
0.22
0.22
0.21
0.21

10

2.06
2.03
195
1.87
1.71
159

2.07
2.03
1.95
1.87
1.72
1.59

164

1.92
1.88
1.76
1.66
1.48
1.35
1.24
0.97
0.69
0.47
0.32
0.26
0.24
0.23
0.22
0.21
0.21

2.07
2.04
1.95
1.87
1.72
1.59

1.98
1.94
1.83

1.57
144
1.32
1.03
0.72
0.50
0.33
0.27
0.24
0.23
0.22
0.22
0.22

2.07
2.04
1.95
1.87
1.72
1.59

2.01
1.97
1.88
1.79
1.62
1.49
1.38
1.07
0.75
0.51
0.33
0.27
0.24
0.23
0.22
0.22
0.22

2.07
2.04
1.95
1.87
1.72
1.59

2.03
2.00
1.91
1.82
1.66
1.53
1.41
1.09
0.77
0.52
0.34
0.27
0.24
0.23
0.22
0.22
0.22

2.07
2.04
1.95
1.87
1.72
1.59
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1.43
1.11
0.78
0.53
0.34
0.27
0.24
0.23
0.22
0.22
0.22

2.07
2.04
1.95
1.87
1.72
1.59
1.47
1.14
0.80
0.54
0.34
0.27

1.45
1.12
0.78
0.53
0.34
0.27
0.24
0.23
0.22
0.22
0.22

207
2.04
1.95
1.87
1.72
1.59
1.47
1.14
0.80
0.54
0.34
0.27

1.46
1.13
0.79
0.53
0.34
0.27
0.24
0.23
0.22
0.22
0.22

2.07
2.04
1.95
1.87
1.72
1.59
1.47
1.14
0.80
0.54
0.34
0.27

1.46
1.13
0.79
0.54
0.34
0.27
0.24
0.23
0.22
0.22
0.22

2.07
2.04
1.95
1.87
1.72
1.59
1.47
1.14
0.80
0.54
0.34
0.27

1.47
1.14
0.79
0.54
0.34
0.27
0.24
0.23
0.22
0.22
0.22

1.47
1.14
0.79
0.54
0.34
0.27
0.24
0.23
0.22
0.22
0.22
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1.47
1.14
0.80
0.54
0.35
0.27
0.24
0.23
0.22
0.22
0.22

147
1.14
0.80
0.54
0.35
0.27
0.24
0.23
0.22
0.22
0.22

1.47
1.14
0.80
0.54
0.35
0.27
0.24
0.23
0.22
0.22
0.22

1.47
1.14
0.80
0.54
0.35
0.27
0.24
0.23
0.22
0.22
0.22
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CASTEENE TLAKY VODNI PARY (v kPa) :

0.24
0.23
0.22
0.22
0.22

0.24
0.23
0.22
0.22
0.22

0.24
0.23
0.22
0.22
0.22

0.24
0.23
0.22
0.22

34
33
32
31
30
29
28
27
26
25
24
23
22
21
20
19
18
17
16
15
14
13
12
1
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34
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17

33
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.18
017
0.17
017
0.17
017
0.17
017
0.17
017
0.17
017

32
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.18
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17

31
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.18
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17

0.19
0.19
0.1
0.19
0.1
0.19
0.1
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
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28
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.18
0.17
0.17
0.17
0.17
017
0.17
017
0.17
017
0.17

27
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.18
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17

26
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.19
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17

25
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.21
0.18
017
0.17
017
0.17
017
0.17
017
0.17
017
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0.17

24
0.67
0.67
0.66
0.66
0.66
0.66
0.66
0.66
0.66
0.66
0.66
0.66
0.66
0.66
0.65
0.63
0.61
0.57
0.55
0.51
0.47
0.38
0.30
0.22
0.21
0.21
0.20
0.19
0.19
0.18
0.18
0.18
0.18
017

14

017

0.91
0.91
0.91
0.91
0.91
0.91
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.89
0.88
0.85
0.81
0.76
0.69
0.62
0.47
0.34
0.22
0.21
0.21
0.20
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.17

13

0.17

15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
14
14
14
14
14
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1.06
0.90
0.76
0.55
0.38
0.22
0.21
0.21
0.20
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.17

12

0.17

21
A7
17

A7
A7
A7
A7
17

A7
A7
A7
17
1.17
1.17
1.16
1.16
1.16
1.11
0.95
0.81
0.58
0.39
0.22
0.21
0.21
0.20
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.17

A U g U OO Sy

1

0.17

1.16
1.14
0.99
0.86
0.62
0.41
0.22
0.21
0.21
0.20
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.17

10

0.17

19

1.17
1.14
1.01
0.88
0.64

0.22
0.22
0.21
0.20
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.17
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0.17

18

1.17
1.14
1.02
0.90
0.66
0.44
0.22
0.22
0.21
0.20
0.20
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.17

017

17

1.17
1.14
1.02
0.90
0.66
0.44
0.22
0.22
0.21
0.20
0.20
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.17

0.17

16

1.17
1.15
1.02
0.90
0.66
0.44
0.23
0.22
0.21
0.20
0.20
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.17

0.17

15

1.17
1.15
1.02
0.90
0.66
0.45
0.23
0.22
0.21
0.21
0.20
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
017
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33
32
31
30

1.17
1.15
1.02
0.90
0.66
0.45
0.23
0.22
0.21
021
0.20
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
017

117
1.15
1.02
0.90
0.66
0.45
0.23
0.22
0.21
0.21
0.20
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.17

1.17
1.15
1.02
0.90
0.66
0.45
0.23
0.22
0.21
0.21
0.20
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.17

1.17
1.15
1.02
0.90
0.66
0.45
0.23
0.22
0.21
0.21
0.20
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.17

1.17
1.15
1.02
0.90
0.66
0.45
0.23
0.22
0.21
0.21
0.20
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.17

1.17
1.15
1.02
0.90
0.66
0.45
0.23
0.22
0.21
0.21
0.20
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.17
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1.17
1.15
1.02
0.90
0.66
0.45
0.23
0.22
0.21
0.21
0.20
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.17

117
1.15
1.02
0.90
0.66
0.45
0.23
0.22
0.21
0.20
0.20
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.17

1.17
1.15
1.02
0.90
0.66
0.44
0.23
0.22
0.21
0.20
0.20
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.17

1.17
1.15
1.02
0.90
0.66
0.44
0.23
0.22
0.21
0.20
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
017



17 1.17 117 1.17 1.17
16 1.15 1.15 1.15 1.15
15 1.02 1.02 1.02 1.02
14 0.90 0.90 0.90 0.90
13 0.66 0.66 0.66 0.66
12 0.44 0.44 0.44 0.44
11 0.22 0.22 0.22 0.22
10 0.22 0.22 0.22 0.22
0.21 0.21 0.21 0.21
0.20 0.20 0.20 0.20
0.19 0.19 0.19 0.19
0.19 0.19 0.19 0.19
0.19 0.19 0.18 0.18
0.19 0.18 0.18 0.18
0.19 0.18 0.18 0.18
0.19 0.18 0.18 0.17
0.17 0.17 0.17

= NWBUDNOWO

TOKY DIFUNDUJICI VODNI PARY PRI ZADANYCH PODMINKACH:

MnozZstvi vstupujici do konstrukce: 3.4E-0008 kg/m,s.
Mnozstvi vystupujici z konstrukce: 3.4E-0008 kg/m,s.
Chyba vypoétu: 3.2E-0014 kg/m.s.

Poznamka: Uvedena mnozZstvi jsou vztazena k 1 m vysky detailu a plati pro zadané okrajové podminky.
Mnozstvi vodni pary vstupujici do konstrukce bylo stanoveno pro povrchy se soué. pfestupu
vodni pary 10.e-9 s/m. Mnozstvi vystupujici z konstrukce pak pro povrchy se soué. pfestupu
vodni pary 20.e-9 s/m. Ostatni povrchy se ve vypoétu neuplatnily.
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Rel. vihkost [%]:

15...23
z3 .30
30 .37
37 .45
45 .52
52 .59
a9 67
&7 .74
T4 81
a1 .. 89
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Oblast kondenzace

vodni pary v detailu
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ROCNI BILANCE ZKONDENZOVANE A VYPARENE VODNI PARY:
Bé&hem modelového roku nedochézi v detailu ke kondenzaci vodni pary.

Area 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software
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P4-CLT konstrukce optimalizace-Teplo 2017
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Teplo 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software

KOMPLEXNi POSOUZENi SKLADBY STAVEBNI
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SiRENi TEPLA A VODNi PARY

.|
podle EN ISO 13788, EN 1SO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2017 EDU

Nazev tlohy : CLT konstrukce-Optimalizace feSeni vnéjsi stény
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Zpracovatel :  Matgj Sotl
Zakazka :
Datum : 20.03.2022

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Sténa vnéjsi dvouplastova
Korekce souéinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] W/m.K)]  [J(kg.K)] [kg/m3] [1 [kg/m2]
1 CLT panel (tok  0,0940 0,1300 1600,0  490,0 70,0 0.0000
2 STEICO flex 03 0,0400 0,0440* 2064,0 88,1 2,0 0.0000
3 STEICO flex 03 0,1200 0,0460* 2071,2 1205 2,0 0.0000
4 STEICO flex 03 0,0400 0,0440* 2064,0 88,1 2,0 0.0000
5 STEICO univers  0,0220 0,0520 2100,0  260,0 50 0.0000

Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je méma tepelna kapacita
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*

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

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

Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti

Cislo
1

2

CLT panel (tok kolmo k viakndm)

STEICO flex 036 vliv systematickych tep. mostd dle EN ISO 6946
Tep. vodivost zakl. materialu: 0.038 W/(m.K)
Tep. vodivost tep. mosti: 0.130 W/(m.K)
Sifka tepelnych mostl: 0.0450 m
Tloustka tepelnych most: 0.0400 m
Os. vzdalenost tep. mostl: 0.6250 m
STEICO flex 036 vliv systematickych tep. mosti dle EN ISO 6946
Tep. vodivost zakl. materialu: 0.038 W/(m.K)
Tep. vodivost tep. mostl: 0.162 W/(m.K)
Sitka tepelnych mostd: 0.0450 m
Tloustka tepelnych mosti: 0.1200 m
Os. vzdalenost tep. mostl: 0.6250 m
STEICO flex 036 vliv systematickych tep. mosti dle EN ISO 6946
Tep. vodivost zakl. materialu:  0.038 W/(m.K)
Tep. vodivost tep. mostl:  0.130 W/(m.K)
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5 STEICO universal black

Okrajové podminky vypoétu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypodéet vnitini povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rse : 0.13 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -13.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 200C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %
Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %
Mésic  Délka [dny/hodiny] Tai[C] RHi[%] Pi[Pa] Te[C] RHe[%] Pel[Pa]
1 31 744 206 55.1 1336.3 2.4 81.2 406.1
2 28 672 206 57.3 1389.6 -0.9 80.8 457.9
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3
4
5
6
7
8
9
10
"
12

Poznamka:

31 744

30 720
31 744
30 720
31 744
31 744
30 720
3 744
30 720
31 744

206
206
206
20.6
20.6
20.6
20.6
20.6
20.6
20.6

58.8
60.7
64.9
68.7
70.8
701
65.6
61.0
58.8
57.7

1426.0
14721
1573.9
1666.1
1717.0
1700.0
1590.9
1479.4
1426.0
1399.3

3.0
7.7
12.7
15.9
175
17.0
133
83
29
-0.6

79.5
775
74.5
72.0
70.4
70.9
741
771
79.5
80.7

602.1
814.1
1093.5
1300.1
1407.2
1373.1
1131.2
843.7
597.9
468.9

Tai, RHi a Pi jsou priim. mési&ni parametry vnitfnino vzduchu (teplota, relativni vinkost a &asteény tlak
vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou priim. mési&ni parametry v prostfedi na vnéjai strané kanstrukce (teplota,
relativni vihkost a &astegny tlak vodni pary).
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206
149

34
24
Mésic

2.2
47
E31
516
551
Mésic

17170
1389.3
10615
T3
4081
Mésic

Teplola ve v¥nitinim a vnéj§im prostiedi [C]

179

Ti

Te
2 E] i 5 3 7 g E] 10 11 12

Relativni vlhkost ve ynitinim a vnéjgim prostiedi [¥]

RHe

RHi
2 3 4 5 R 7 f | n 1 12

Cast. tlak vodni pary ve vnitfnim a yn&jfim prostiedi [Pa]

p.e

2 3 4 5 E 7 g k| 10 1 12



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

Vychozi mésic vypoétu bilance se stanovuje vypoétem podle EN ISO 13788.
Poéet hodnocenych let : 1

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 5.573 m2K/W

Souéinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.171 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U.kc : 0.19/0.22/0.27 / 0.37 W/m2K

Uvedené orientaéni hodnoty plati pro rliznou kvalitu feseni tep. mostl vyjadfenou pfibliznou pfirdzkou podie
pozndmek k €l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulacni viastnosti:
Difuzni odpor konstrukce ZpT : 3.8E+0010 m/s
Teplotni Gtlum konstrukce Ny* podle EN 1SO 13786 : 326.0
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Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 15.2h

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

Vnitini povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 1861C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsip : 0.958
Obé hodnoty plati pro odpor pfi pfestupu tepla na vnitfni strané Rsi=0,256 m2K/W.
Cislo Minimalni poZadované hodnoty pfi max. Vypoétené
mésice  rel. vihkosti na vnitinim povrchu: hodnoty
--------- 01 1,y 7 AP—
Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi,m[C] f,Rsim Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]
1 14.7 0.743 11.3 0.595 19.6 0.958 58.5
2 15.3 0.753 11.9 0.594 19.7 0.958 60.6
3 15.7 0.721 12.3 0.526 19.9 0.958 61.5
4 16.2 0.659 12.7 0.391 20.1 0.958 62.8
5 17.2 0.576 13.8 0.135 20.3 0.958 66.2
6 18.2 0.479 146  ---- 20.4 0.958 69.5
7 18.6 0.365 151 - 205 0.958 71.4
8 18.5 0.409 150 - 20.4 0.958 70.8
9 17.4 0.564 139 0.087 20.3 0.958 66.9
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10 16.3 0.648 12.8 0.367 20.1 0.958 63.0
1 15.7 0.723 123 0.529 19.9 0.958 61.6
12 15.4 0.755 12.0 0.593 19.7 0.958 61.0

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

Difuze vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle €SN 730540:

(bez vlivu zabudované vihkosti a slunecni radiace)
Priib&h teplot a éasteénych tlakl vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

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

theta [C]: 193 152 100 47 -99 -123

p [Pal: 1285 247 234 196 184 166

p.sat[Pa]: 2233 1724 1230 411 262 212

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

na rozhrani vrstev a p,sat je éastegny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.
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Teploty v tppickém misté konstrukce v ustalenych navrhovpch podminkach

CLT panel tak kolmo k vidknim]
STEICO flex 038
STEICO flex O3R
STEICO flex 035
STEICO universal
TIC]

| black

]
153
14 .

83 T~
123

Mo

Tlougtky [m] 0.0632 01264 01836 02528
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Cast. tlaky vodni pary v typickém misté konstrukce v ustal. navrh. podminkach

CLT panel tak kolmo k vidknim]
STEICO flex 038
STEICO flex O3R
STEICO flex 035
STEICO universal black
p [Fal

ree)
1974 \\
1716

1153 \\
1159

L5
Ga3

425 M—

1ER

Tlougtky [m] 0.0632 01264 01836 02528
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Rel. vlhkosli ¥ lypickém misté konstiukce v ustal. navih. podminkach

CLT panel tak kolmo k vidknim]
STEICO flex 038
STEICO flex O3R
STEICO flex 035
STEICO universal black

RH [%]
1nn
a0

a0 —
70

il /
&0

40

an

| ="
20
1
Tlougtky [m] 0.0632 01264 01836 02528 03160
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Pii venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Mnozstvi difundujici vodni pary Gd : 3.157E-0008 kg/(m2.s)

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

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

Poznamka: Hodnoceni diflize vodni péary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D $ifeni vodni pary prevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoétu jen
orientaéni. Pfesnéjsi vysledky lze ziskat s pomoci 2D analyzy.

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

Trvani prislusné relativni vihkosti v materialu ve dnech za rok

Cislo Nazev pod 60% 60-70% T70-80% 80-90% nad 90%
1 CLT panel (tok 90 213 62
2 STEICO flex 03 303 62
3 STEICO flex 03 90 275
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4 STEICO flex 03 62 303
5 STEICO univers - 365

Poznamka: S pomoci této tabulky |ze zjednodusené odhadnout, jaké je riziko dosaZeni nepfipustné hmotnostni
vihkosti materialu &i riziko jeho koroze.

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

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

Ize piedpokladat, 7e pozadavek €SN 730540-2 na maximalni hmotnostni vihkost dieva nebude spinén.

Teplo 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software

KOMPLEXNi POSOUZENi SKLADBY STAVEBNi
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENi TEPLA A VODNi PARY
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P5-CLT konstrukce optimalizace-Area 2017-linedrni c¢initel prostupu tepla
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I —————————.———
DVOUROZMERNE STACIONARNI POLE TEPLOT
A CASTECNYCH TLAKU VODNI PARY

|
podle EN I1SO 10211 a €SN 730540 - MKP/FEM model

Area 2017 EDU

Nazev tlohy : Roh CLT konstrukce-optimalizac
Varianta 1

Zpracovatel :  Matéj Sotl

Zakazka : 1

Datum : 29.03.2022

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Parametry pro vypocet teplotniho faktoru:
Teplota vzduchu v exteriéru: -13.0C
Teplota vzduchu v interiéru: 20.0C

Parametry charakterizujici rozsah tlohy:

Poéet svislych os: 50

Podet vodorovnych os: 50

Poget prvki: 4802

Poéet uzlovych boda: 2500

Souradnice os sité - osa x [m] :

0.00000 0.17092 0.34183 0.59000 0.61450 0.62675 0.63900 0.64023 0.64837 0.65650
0.66133 0.66375 0.66616 0.66650 0.66865 0.67079 0.67508 0.67937 0.68152 0.68366
0.68400 0.68650 0.68900 0.69400 0.70400 0.72400 0.78150 0.81025 0.83900 0.84150
0.84400 0.84431 0.84736 0.85041 0.85650 0.86133 0.86375 0.86616 0.86650 0.87037
0.87424 0.88197 0.88366 0.88400 0.88414 0.88538 0.88662 0.88910 0.89406 0.90397
Souradnice os sité - osay[m] :

0.00000 0.01060 0.01589 0.01854 0.02119 0.02158 0.02200 0.02691 0.03182 0.04164
0.05145 0.05636 0.05882 0.06127 0.06158 0.06382 0.06605 0.07052 0.07947 0.09735
0.13312 0.15720 0.16923 0.17525 0.17826 0.18127 0.18158 0.18408 0.18658 0.19158
0.20158 0.21158 0.21658 0.22158 0.22200 0.22627 0.23054 0.23908 0.24908 0.25766
0.26195 0.26624 0.26658 0.26964 0.27271 0.27883 0.29108 0.31558 0.56858 0.82158
Zadané materialy :

é. Nazev LambdaX Lambda¥Y MiX MiY X1 X2 Y1 y2
1 STEICO flex 036 0.038 0.038 2.000 2.000 20 45 42 50
2  Drevo mékke (to 0.130 0.130 20 20 7 21 26 34
3  Drevovlaknité d 0.162 0.162 20 20 10 14 14 27
4  STEICO flex 036 0.038 0.038 2.000 2.000 20 29 6 35
5  Drevo mékké (to 0.130 0.130 70 70 4 20 34 50
6  Drevo mékké (to 0.130 0.130 70 70 1 4 34 48
7  STEICO flex 036 0.038 0.038 2.000 2.000 7 10 14 27
8 STEICO flex 036 0.038 0.038 2.000 2.000 13 20 14 27
9  Drevo mékke (to 0.130 0.130 20 20 7 21 6 15

10 Dfevo mékké (to 0.130 0.130 20 20 29 4 26 35

11 Dfevovlaknité d 0.162 0.162 20 20 35 39 14 27

12 STEICO flex 036 0.038 0.038 2.000 2.000 29 35 14 27

13 STEICO flex 036 0.038 0.038 2.000 2.000 38 43 14 27

14  Dfevo mékké (to 0.130 0.130 20 20 29 4 6 15

15  Dfevo mékké (to 0.130 0.130 20 20 20 26 34 43

16  Dievovlaknité d 0.162 0.162 20 20 26 31 38 39

17 STEICO flex 036 0.038 0.038 2.000 2.000 26 31 34 38

18 STEICO flex 036 0.038 0.038 2.000 2.000 26 32 39 42

19 Drevo mékké (to 0.130 0.130 20 20 31 44 34 43

20 STEICO flex 036 0.038 0.038 2.000 2.000 1 8 7 35

21 STEICO universa 0.052 0.052 5.000 5.000 42 50 5 50

22 STEICO universa 0.052 0.052 5.000 5.000 1 50 1 7

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

Mix a MiY jsou névrhové faktory difiizniho adporu materidlu ve sméruosy X a Y; X1 a X2 jsou éisla os
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ve sméru osy X a Y1 a ¥2 jsou éisla os ve sméru osy Y vymezujici zadanou oblast.

Geometrie detailu
a zadane pedminky:

Fogst vertik. os: 50
Podet horzont. os: 20
Fosst preki: 4802

Tepleta Odpor Rs
- = =005
—-=0 =005

-0 <=018
-0 017024
-0 =025

Zadané okrajové podminky a jejich rozmisténi :

cislo 1.uzel 2.uzel Teplota [C] Rs [m2K/W] RH[%] P [kPa] h,p [s/m]
1 2457 2500 -13.00 0.13 84.0 017 20.00
2 2455 2457 -13.00 0.13 84.0 017 20.00
3 2451 2455 -13.00 0.13 84.0 0.17 20.00
4 1 2451 -13.00 0.13 84.0 0.17 20.00
5 198 200 20.00 0.13 50.0 117 10.00
6 48 198 20.00 0.13 50.0 117 10.00

Poznamka: Rs je odpor pfi pfestupu tepla na pfisiudném povrchu. RH je relativni vinkost v prostfedi plisobicim
na pfislusny povrch, P je &asteény tlak vodni pary v prostiedi plisobicim na dany povrch a h,p je souginitel
piestupu vodni pary na pFislugném povrchu.

Zadané prumérné mésicni teploty a vihkosti (pro roéni bilanci vodni pary):

Mésic Délka[dny] Tai[C] RHi[%] Pi[Pa] Te[C] RHe[%] Pe[Pa]
1 31 20.0 57.0 1331.9 -2.4 81.2 406.3
2 28 20.0 59.3 1385.7 -0.9 80.8 458.2
3 31 20.0 60.9 1423.1 3.0 795 602.4
4 30 20.0 62.8 1467.5 7.7 775 814.4
5 31 20.0 67.2 1570.3 12.7 745 1093.8
6 30 20.0 711 1661.4 159 72.0 1300.2
7 31 20.0 73.3 1712.8 175 704 1407.2
8 31 20.0 72.6 1696.5 17.0 70.9 13731
9 30 20.0 67.9 1586.6 13.3 741 1131.4
10 31 20.0 63.2 1476.8 8.3 771 844.0
11 30 20.0 60.8 1420.7 29 79.5 598.1
12 31 20.0 59.7 1395.0 -0.6 80.7 469.1

Pro vypoéet roénf bilance vodnf pary byla uplatnéna pfiraZka k vnitini pramémé vihkosti: 5.0 %
Vychozi mésic vypoétu bilance byl stanoven vypoétem podle EN ISO 13788.

Poznamka: Tai je prliim. mésiéni navrhova teplota vnitfniho vzduchu, RHI je prim. mésiéni relativni vihkost vnitfniho
vzduchu, Pi je prim. mésigni éasteény tlak vodni pary ve vnitfnim vzduchu, Te je prim. mésiéni teplota na
vn&jéi strané, RHe je prim. mésigni relativni vinkost na vn&jsi stran& a Pe je priim. mési&ni gasteény tlak
vodni pary na vnéj&i strané.

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENEHO DETAILU :

TEPLOTY (v nich Celsi

50 49 48 a7 46 45 44 43 42 a1
50 -1236  -11.41 -1094 -10.70 -10.58 -1046 -1045 -1042 -1026 -9.25
49 -1237 1144  -1097 -10.74 -10.62 -1051 -1050 -10.46 -10.30 -9.31
48 -1246 -11.67 -1127 -11.07 -1097 -10.87 -10.86 -10.83 -10.70 -9.85
47 -1245 -11.66 -1127 -11.08 -1099 -10.89 -10.88 -10.86 -10.73 -9.96
46 -1242  -1159 -11.19 -10989 -10.90 -10.81 -10.80 -10.77 -1065 -9.94
45 -1240 -11.53 -11.10 -1089 -10.79 -1069 -10.68 -10.66 -1053 -9.88
44 -1239 -11.49 -1105 -1082 -10.71 -10.61 -1059 -10.56 -1043 -9.83
43 -12.38 -1146 -1099 -10.75 -10.62 -10.50 -1048 -10.44 -1025 -9.77
42 -1238  -11.46 -1099 -10.74 -10.62 -1049 -1047 -1043 -10.24 -9.77
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-12.36
-12.35
-12.33
-12.33
-12.34
-12.35
-12.36
-12.36
-12.37
-12.38
-12.41
-12.45
-12.48
-12.49
-1251
-12.51
-12.53
-12.55
-12.58
-12.64
-12.71
-12.80
-12.83
-12.85
-12.85
-12.85
-12.86
-12.86
-12.86
-12.86
-12.87
-12.88
-12.90
-12.91
-12.92
-12.92
-12.92
-12.93
-12.94
-12.95
-12.98

-8.74
-8.82
-9.43
-9.57
-9.60
-9.58
-9.56
-9.54
-9.54
-9.53
-9.52
-9.54
-9.60
-9.68
-9.73
-9.78
-9.78

991
-10.04
-10.17
-10.23
-10.25
-10.27
-10.28
-10.35
-10.41

-11.41
-11.38
-11.35
-11.35
-11.38
-11.39
11.42
-11.42
-11.45
-11.48
-11.55
-11.65
A1.71
11,75
-11.78
-11.79
-11.83
-11.88
11.97
1212
-12.30
-12.50
-12.59
12.62
12.63
1264
1264
12,65
-12.65
12,66
12.67
1270
1275
1277
-12.80
-12.81
-12.81
-12.83
-12.84
-12.88
-12.95

39

-8.24
-8.32
-9.01
-9.20
-9.27
-9.29
-9.30
-9.30
-9.30
-9.31
-9.31
-9.34
-9.41
-9.51
-9.56
-9.62
-9.63
-9.69
-9.76
-9.89
-10.02
-10.08
-10.10
-10.12
-10.12
-10.15
-10.19

-10.92
-10.88
-10.84
-10.85
-10.89
-10.91
-10.94
-10.94
-10.98
-11.02
-11.11
-11.23
-11.31
-11.36
-11.41
-11.42
-11.49
-11.56
-11.68
-11.86
-12.09
-12.36
-12.47
-12.51
-12.53
-12.53
-12.54
-12.54
-12.55
-12.55
-12.57
-12.61
-12.67
-12.70
-12.74
-12.74
-12.75
-12.77
-12.79
-12.84
-12.94

-8.19
-8.28
-8.97
-9.16
-9.24
-9.27
-9.28
-9.28
-9.28
-9.29
-9.29
-9.32
-9.40
-9.50
-9.55
-9.61
-9.61
-9.68
-9.74
-9.88
-10.01
-10.07
-10.09
-10.10
-10.10
-10.13
-10.17

-10.67
-10.62
-10.58
-10.59
-10.64
-10.67
-10.70
-10.70
-10.74
-10.79
-10.89
-11.02
-11.10
-11.16
-11.22
-11.23
-11.31
-11.40
-11.54
-11.74
-11.99
-12.28
-12.41
-12.46
-12.48
-12.48
-12.49
-12.49
-12.49
-12.50
-12.52
-12.57
-12.63
-12.66
-12.70
-12.71
-12.71
-12.74
-12.77
-12.83
-12.93

37

-7.88
-7.97
-8.71
-8.93
-9.04
-9.09
9.1
-9.14
-9.14
-9.15
-9.16
-9.20
-9.28
-9.39
-9.45
-9.51
-9.51
-9.58
-9.65
-9.79
-9.92
-9.99
-10.02
-10.05
-10.05
-10.09
-10.14

-10.53
-10.48
-10.45
-10.47
-10.51
-10.54
-10.58
-10.58
-10.62
-10.67
-10.78
-10.91
-11.00
-11.05
-11.12
-11.13
-11.23
-11.32
-11.47
-11.68
-11.94
-12.25
-12.38
-12.43
-12.45
-12.46
-12.46
-12.46
-12.47
-12.47
-12.49
-12.54
-12.61
-12.64
-12.69
-12.69
-12.69
-12.73
-12.76
-12.82
-12.93

-7.56
-7.65
-8.44
-8.70
-8.83
-8.91
-8.95
-8.99
-8.99
-9.01
-9.03
-9.07
-9.16
-9.28
-9.34
-9.41
-9.41
-9.49
-9.56
-9.70
-9.83
-9.90
-9.94
-9.99
-9.99
-10.04
-10.10

-10.40
-10.35
-10.32
-10.34
-10.39
-10.42
-10.46
-10.46
-10.51
-10.56
-10.67
-10.80
-10.89
-10.94
-11.01
-11.02
-11.14
-11.25
-11.41
-11.62
-11.89
-12.21
-12.35
-12.41
-12.43
-12.43
-12.44
-12.44
-12.44
-12.45
-12.46
-12.52
-12.58
-12.62
-12.67
-12.67
-12.68
-12.71
-12.75
-12.81
-12.93

-6.93
-7.03
-7
-8.23
-8.43
-8.55
-8.62
-8.69
-8.70
-8.73
-8.75
-8.80
-8.91
-9.06
-9.14
-9.21
-9.22
-9.30
-9.37
-9.52
-9.66
-9.73
-9.78

-9.85

-9.95
-10.02
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-10.38
-10.34
-10.30
-10.32
-10.37
-10.41
-10.44
-10.45
-10.49
-10.54
-10.65
-10.79
-10.87
-10.93
-11.00
-11.01
-11.14
-11.24
-11.40
-11.61
-11.88
-12.21
-12.35
-12.41
-12.42
-12.43
-12.43
-12.43
-12.44
-12.44
-12.46
-12.52
-12.58
-12.62
-12.66
-12.67
-12.67
-12.71
-12.74
-12.81
-12.93

-10.35
-10.30
-10.27
-10.29
-10.34
-10.37
-10.41
-10.41
-10.46
-10.51
-10.62
-10.76
-10.84
-10.90
-10.97
-10.98
-11.11
-11.22
-11.38
-11.59
-11.87
-12.20
-12.34
-12.40
-12.42
-12.42
-12.43
-12.43
-12.43
-12.43
-12.45
-12.51
-12.58
-12.61
-12.66
-12.66
-12.67
-12.71
-12.74
-12.81
-12.93

-5.74
-5.86
-6.90
-7.32
-7.62
-7.83
-7.897
-8.14
-8.14
-8.21
-8.26
-8.25
-8.37
-8.66
-8.77
-8.85
-8.86
-8.94
-9.02
-9.18
-9.31
-9.36
-9.38
-9.40
-9.41
-9.46
-9.51

-10.16
-10.11
-10.08
-10.11
-10.17
-10.20
-10.24
-10.25
-10.30
-10.35
-10.47
-10.61
-10.69
-10.75
-10.81
-10.84
-11.01
-11.13
-11.29
-11.51
-11.80
-12.15
-12.30
-12.37
-12.39
-12.39
-12.39
-12.39
-12.39
-12.40
-12.42
-12.48
-12.55
-12.59
-12.63
-12.64
-12.64
-12.69
-12.73
-12.80
-12.92

32

-5.34
-5.47
-6.56
-7.01
-7.33
-7.55
7.7
-7.94
-7.85
-8.06
-8.12
-8.05
-8.15
-8.55
-8.67
-8.75
-8.75
-8.82
-8.91
-9.08
-9.20
-9.25
-9.26
-9.27
-9.27
-9.31
-9.35

-9.75
-9.73
-9.73
-9.77
-9.85
-9.89

-9.94
-10.00
-10.06
-10.18
-10.31
-10.38
-10.41
-10.44
-10.45
-10.55
-10.64
-10.78
-11.01
-11.37
-11.84
-12.06
-12.17
-12.22
-12.25
-12.28
-12.28
-12.29
-12.31
-12.34
-12.41
-12.49
-12.53
-12.56
-12.57
-12.58
-12.62
-12.67
-12.75
-12.90

3

-5.30
-5.43
-6.563
-6.98
-7.30
-7.52
-7.68
791
-7.94
-8.05
-8.10
-8.02
-8.13
-8.54
-8.66
-8.74
-8.74
-8.81
-8.90
-9.07
-9.19
-9.23
-9.25
-9.26
-9.26
-9.30
-9.33
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-10.54
-10.77
-11.16
-11.69
-11.95
-12.07
-12.14
-12.18
-12.22
-12.22
-12.24
-12.26
-12.30
-12.38
-12.46
-12.50
-12.54
-12.55
-12.55
-12.60
-12.65
-12.73
-12.90

-4.97
-5.10
-6.25
-6.73
-7.06
-7.27
-7.40
-7.55
-7.57
-7.69
-7.77
-7.80
-7.88
-8.27
-8.43
-8.58
-8.60
-8.70
-8.81
-8.98
9.1
-9.14
-9.15
-9.16
-9.16
9.17
-9.20
-9.26
-9.46
-9.98
-10.83
-11.29
-11.55
-11.69
-11.76
-11.85
-11.85
-11.89
-11.93
-12.01
-12.16
-12.29
-12.36
-1242
-12.43

-10.30
-10.53
-10.94
-11.53
-11.83
-11.97
-12.05
-12.09
-12.14
-12.14
-12.18
-12.20
-12.25
-12.35
-12.43
-12.47
-12.51
-12.52
-12.53
-12.58
-12.62
-12.72
-12.89

-485
-4.78
-5.97
-6.47
-6.81
-7.01
712
7.22
-7.23
-7.35
745
-7.56
764
-8.01
-8.20
-8.41
-8.44
-8.60
-8.72
-8.90
-9.03
-9.06
-9.06
-9.06
-9.05
-9.04
-9.05
-9.11
-9.31
-9.84
10.73
11.22
11.48
-11.63
11.70
11.78
11.79
11.85
-11.90
-11.99
12.14
12.29
12.36
-12.43
-12.44

-10.28
-10.51
-10.92
-11.52
-11.82
-11.96
-12.04
-12.08
-12.13
-12.13
-12.17
-12.20
-12.25
-12.34
-12.43
-12.47
-12.51
-12.52
-12.53
-12.57
-12.62
-12.72
-12.89

-0.89
-1.07
-2.71
-3.32
-3.66
-3.84
-4.02
-4.03
-4.16
-4.29
-4.54
-4.62
-4.94
-5.10
-5.26
-5.27
-5.45
-5.63
-5.97
-6.29
-6.45
-6.52
-6.60
-6.61
-6.70
-6.80
-6.99
-7.38
-8.22
-9.54

-10.21
-10.55
-10.71
-10.79
-10.87
-10.89
-10.97
-11.06
-11.24
-11.57
-11.91
-12.08
-12.24
-12.26

-10.25
-10.47
-10.89
-11.50
-11.80
-11.95
-12.02
-12.06
-12.10
-12.10
-12.14
-12.17
-12.23
-12.32
-12.41
-12.46
-12.50
-12.50
-12.51
-12.56
-12.61
-12.71
-12.89

2.87
2.65
0.65

-0.04
-0.42
-0.61
-0.71
-0.81
-0.82
-0.96
-1.10
-1.40
-1.49
-1.85
-2.03
-2.22
-2.24
-2.47
-2.70
-3.18
-3.66
-3.90
-4.02
-4.15
-4.16
-4.31
-4.46
-4.75
-5.34
-6.54
-9.21
-9.65
-9.87
-9.98
-10.08
-10.10
-10.22
-10.34
-10.57
-11.04
-11.51
-11.75
-11.98
-12.00

-10.21
-10.44
-10.86
-11.48
-11.78
-11.93
-12.01
-12.04
-12.07
-12.08
-12.11
-12.15
-12.20
-12.30
-12.40
-12.44
-12.48
-12.49
-12.50
-12.55
-12.60
-12.70
-12.88

10.41
10.18
7.76
6.79
6.32
6.11
6.02
5.93
5.92
5.83
5.69
5.29
512
4.86
467
443
4.41
392
345
2.56
1.69
127
1.05
0.84
0.82
0.56
0.31

-0.20
-1.20
-3.17
-5.97
-7.30
-7.96
-8.28
-8.44
-8.60
-8.62
-8.79
-8.97
-9.31
-10.01
-10.70
-11.06
1.4
-11.44

-10.14
-10.37
-10.80
-11.43
-11.75
-11.91
-11.98
-12.02
-12.05
-12.05
-12.07
-12.10
-12.16
-12.27
-12.37
-12.42
-12.46
-12.47
-12.47
-12.53
-12.58
-12.68
-12.88

13.04
12.82
10.39
9.12
8.36
7.93
7.70
7.46
7.45
7.34
7.21
6.92
6.60
6.32
6.19
6.07
6.06
5.60
5.16
4.30
3.44
2.99
2.76
2.52
2.49
221
1.92
1.34
0.17
-2.09
-5.25
-6.75
-7.47
-7.82
-7.99
-8.16
-8.18
-8.36
-8.54
-8.90
-9.60
-10.32
-10.70
-11.09
-11.12
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-9.79
-10.00
-10.47
-11.19
-11.57
-11.77
-11.87
-11.93
-11.99
-11.99
-12.01
-12.04
-12.10
-12.22
-12.33
-12.39
-12.43
-12.44
-12.45
-12.51
-12.56
-12.67
-12.87

24
14.36
14.15
11.76
10.37
9.50
8.98
8.70
8.39
8.38
8.23
8.07
7.72
7.33
7.03
6.89
6.78
6.77
6.37
5.98
5.19
4.37
3.92
3.68
3.43
3.40
3.09
2.76
2.1
0.82
-1.58
-4.91
-6.50
-7.28
-7.65
-7.83
-8.00
-8.02
-8.20
-8.38
-8.72
-9.37
-10.05
-10.42
-10.83
-10.86

-9.61
-9.82

-10.30
-11.07
-11.48
-11.70
-11.82
-11.88
-11.95
-11.95
-11.98
-12.01
-12.07
-12.20
-12.32
-12.38
-12.42
-12.43
-12.44
-12.50
-12.56
-12.66
-12.87

23
15.02
14.82
12.45
11.03
10.13

9.59
9.27
8.91
8.90
8.72
8.51
8.11
7.68
7.35
7.21
7.10
7.09
6.73
6.38
5.65
4.88
445
4.21
3.95
392
3.56
3.20
248
1.14
-1.33
-4.74
-6.39
-7.21
-7.60
-7.79
-7.97
-7.99
-8.16
-8.33
-8.64
-9.24
-9.88

-10.23
-10.64
-10.67

-9.43
-9.63

-10.13
-10.95
-11.38
-11.62
-11.75
-11.82
-11.90
-11.90
-11.93
-11.97
-12.04
-12.18
-12.31
-12.37
-12.42
-12.43
-12.44
-12.50
-12.55
-12.66
-12.87

15.34
15.15
12.80
11.36
10.46
9.92
9.59
9.21
9.20
8.96
8.73
8.31
7.85
7.50
7.35
7.24
7.23
6.91
6.59
5.88
5.14
4.74
4.51
4.25
4.21
3.81
3.41
2.66
1.29
-1.21
-4.66
-6.34
-7.17
-7.59
-7.79
-7.98
-8.00
-8.16
-8.31
-8.60
-9.18
-9.78

-10.11
-10.50
-10.53

-9.41
-9.62

-10.12
-10.93
-11.37
-11.61
-11.75
-11.82
-11.90
-11.90
-11.93
-11.96
-12.04
-12.17
-12.30
-12.37
-12.42
-12.43
-12.44
-12.50
-12.55
-12.66
-12.87

21
15.67
15.48
13.16
11.70
10.81
10.27
9.96
9.55
9.52
9.21
8.95
8.50
8.02
7.65
7.49
7.36
7.35
7.10
6.80
6.12
5.41
5.04
485
4.61
4.56
4.06
3.62
2.83
1.44
-1.09
-4.58
-6.28
-7.14
-7.58
-7.80

-8.05
-8.18
-8.30
-8.56
-9.11
-9.68
-9.98

-10.30
-10.36
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-12.44
-12.49
-12.55
-12.65
-12.86

15.72
15.53
13.21
11.75
10.85
10.32
10.01
9.62
9.57
9.24
8.98
8.52
8.04
7.67
7.51
7.37
7.37
7.12
6.83
6.15
5.44
5.08
4.90
4.68
4.61
4.09
3.64
2.85
1.46
-1.08
-4.57
-6.27
713
-7.58
-7.80
-8.05
-8.06
-8.18
-8.30
-8.55
9.1
-9.68
-9.97

-10.29
-10.34
-10.39
-10.68
-10.95
-11.45
-12.40

10
16.76
16.60
14.47
13.05
12.27
11.88
11.68
11.48
11.46
11.18

-12.45
-12.49
-12.54
-12.65
-12.86

19
15.80
15.61
13.30
11.83
10.94
10.42
10.13
9.81
9.78
9.44
9.16
8.68
8.18
7.79
7.61
7.44
7.43
7.18
6.88
6.21
5.51
516
499
4.83
4.77
425
3.80
299
1.58

-0.97
-4.50
-6.23
-7.10
-7.56
-7.81
-8.06
-8.07
-8.18
-8.29
-8.54
-9.09
-9.65
-9.94
-10.22
-10.27
-10.31
-10.61
-10.89
-11.4
-12.38

17.08
16.92
14.89
13.49
12.74
12.36
12.17
11.98
11.95
11.69

-12.27
-12.33
-12.40
-12.54
-12.82

18
15.88
15.69
13.39
11.92
11.04
10.54
10.26
9.99
9.96
9.62
9.33
8.84
8.32
7.91
7.72
7.52
7.50
7.24
6.94
6.27
5.58
5.24
5.09
4.94
4.89
4.39
3.93
3.12
1.70

-0.87
-4.44
-6.18
-7.07
-7.55
-7.80
-8.06
-8.07
-8.17
-8.28
-8.53
-9.07
-9.63
-9.90
-10.16
-10.21
-10.26
-10.56
-10.84
-11.37
-12.37

17.39
17.25
15.35
13.95
13.22
12.85
12.66
12.47
12.45
12.19

-12.01
-12.11
-12.20
-12.38
-12.76

17
16.05
15.86
13.57
12.12
11.25
10.78
10.53
10.29
10.27
9.95
9.66
9.14
8.59
8.14
7.92
7.69
7.67
7.39
7.08
6.40
571
5.38
5.24
511
5.06
4.59
4.15
3.36
1.93
-0.68
-4.30
-6.08
-6.99
-7.48
-7.74
-8.01
-8.02
-8.12
-8.24
-8.49
-9.03
-9.58
-9.84

-10.08
-10.13
-10.17
-10.47
-10.76
-11.31
-12.35

17.44
17.30
15.42
14.02
13.29
12.92
12.73
12.55
12.53
12.27

-11.46
-11.60
-11.74
-12.03
-12.62

16
16.21
16.03
13.77
12.32
11.48
11.03
10.80
10.58
10.55
10.25

9.96
9.43
8.86
8.37
8.13
7.88
7.86
7.55
7.22
6.53
5.83
5.49
5.34
5.21
5.16
473
432
357
2.16

-0.48
-4.17
-5.98
-6.89
-7.38
-7.64
-7.92
-7.93
-8.04
-8.16
-8.43
-8.99
-9.53
-9.79
-10.02
-10.07
-10.12
-10.42
-10.71
-11.27
-12.33

17.92
17.79
16.15
14.74
14.02
13.66
13.48
13.30
13.28
13.03

-11.14
-11.30
-11.47
-11.81
-12.53

15
16.30
16.12
13.87
12.42
11.59
11.16
10.94
10.72
10.69
10.40
10.11
9.58
8.99
8.49
8.24
7.98
7.95

7.30
6.60
5.88
5.53
5.37
5.22
5.18
4.77
4.39
3.66
2.26
-0.39
-4.10
-5.92
-6.84
-7.31
-7.56

-7.85
-7.98
-8.12
-8.41
-8.97
-9.51
-9.77

-10.00
-10.05
-10.10
-10.39
-10.69
-11.25
-12.33

18.39
18.29
16.93
15.47
14.75
14.39
14.21
14.03
14.01
13.77
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-10.88
-11.06
-11.25
-11.65
-12.47

14
16.38
16.20
13.97
12.53
11.71
11.28
11.07
10.85
10.83
10.54
10.26
9.72
9.12
8.61
8.35
8.08
8.05
7.72
7.38
6.67
5.94
5.57
5.38
5.19
5.15
4.80
4.46
3.76
2.37
-0.29
-4.04
-5.87
-6.78
-7.23
-7.46
-7.72
-7.74
-7.91
-8.08
-8.38
-8.95
-9.50
-8.75
-9.98
-10.03
-10.08
-10.38
-10.67
-11.24
-12.32

19.34
19.30
18.68
16.94
16.15
15.78
15.60
15.42
15.41
15.16

-10.69
-10.90
-11.11
-11.55
-12.44

13
16.39
16.21
13.99
12.54
11.73
11.30
11.09
10.88
10.85
10.56
10.28

9.74
9.14
8.63
8.36
8.09
8.07
7.74
7.39
6.68
5.95
5.57
5.38
517
5.14
4.81
447
378
2.39
-0.28
-4.03
-5.86
-6.77
-7.22
-7.44
-7.68
-7.71
-7.90
-8.07
-8.38
-8.95
-9.49
-9.75
-9.98

-10.03
-10.08
-10.38
-10.67
-11.24
-12.32

19.30
18.29
17.79
17.54
17.41
17.29
17.28
17.10

-10.57
-10.80
-11.03
-11.50
-12.42

12
16.49
16.31
14.10
12.67
11.86
11.44
11.24
11.03
11.01
10.72
10.44
9.90
9.29
8.76
8.49
8.21
8.18
7.84
7.49
6.76
6.01
5.61
5.40
5.15
513
4.82
4.49
3.80
2.42
-0.25
-4.01
-5.85
-6.75
-7.19
7.4
-7.60
-7.63
-7.84
-8.03
-8.35
-8.93
-9.48
-9.73
-9.97

-10.02
-10.06
-10.36
-10.66
-11.23
-12.32

19.35
18.40
17.93
17.69
17.57
17.46
17.44
17.28

-10.41
-10.69
-10.96
-11.45
-12.40

11
16.58
16.41
14.22
12.79
12.00
11.59
11.38
11.18
11.16
10.87
10.60
10.05
9.44
8.90
8.62
8.33
8.30
7.94
7.58

6.08
5.67
5.44
5.19
5.16
4.85
452
3.83
2.44

-0.23
-4.00
-5.84
-6.74
-7.18
-7.39
-7.57
-7.60
-7.81
-8.00
-8.33
-8.92
-9.47
9.72
-9.96
-10.01
-10.05
-10.35
-10.65
-11.22
-12.31

19.35
18.42
17.95
17.71
17.60
17.48
17.47
17.30



40 1090 11.42 11.93 12.01 12.78 1353 1493 16.93 17.11
39 10.36  10.88 11.41 1149 12.29 13.07 1448  16.59 16.78
38 9.73 10.25 10.80 10.88 11.74 12.55 13.99 16.19 16.40
37 9.18 9.68 10.25 1034 11.29 12.15 13.60 15.86 16.07
36 8.88 9.36 9.95 10.06  11.09 11.96 13.41 15.69 15.91
35 8.57 9.02 9.59 9.78 10.91 11.79 13.23  15.53 15.75
34 8.54 8.99 9.53 9.71 10.85 11.73 13.18 1547 15.69
33 8.16 8.55 8.93 9.07 10.19 11.07 1248 1481 15.04
32 7.78 8.11 8.40 8.52 9.57 10.42 11.79 1415 14.38
31 7.00 7.26 7.48 7.58 8.44 9.18 1044  12.83 13.08
30 6.22 6.49 6.67 6.74 7.39 8.00 9.12 11.51 11.77
29 5.82 6.14 6.31 6.36 6.87 7.41 8.48 10.85 11.12
28 5.61 5.99 6.15 6.18 6.60 7.12 8.15 10.53 10.79
27 5.39 5.87 6.02 5.97 6.34 6.83 7.83 10.20 10.46
26 5.34 5.82 5.97 5.94 6.30 6.79 7.79 10.16 10.42
25 4.95 5.38 5.59 5.61 5.97 6.44 7.4 9.76 10.03
24 4.59 4.98 5.22 5.26 5.64 6.09 7.03 9.37 9.64
23 3.88 422 4.51 4.55 495 5.39 6.27 8.58 8.85
22 2.49 2.80 3.10 3.14 3.56 3.97 4.77 7.01 7.28
21 -0.19 0.09 0.37 0.4 0.80 1.17 1.86 3.89 4.15
20 -3.96 -3.75 -3.53 -3.50 -3.18 -2.88 -2.32 -0.71 -0.50
19 -5.81 -5.65 -5.47 -5.44 -5.13 -4.84 -4.35 -3.00 -2.82
18 -6.73 -6.64 -6.47 -6.44 -6.09 -5.80 -5.35 -4.15 -3.99
17 -7.18 =77 -7.00 -6.96 -6.56 -6.27 -5.85 -4.72 -4.57
16 7.4 -7.45 -7.29 -7.22 -6.78 -6.50 -6.10 -5.00 -4.85
15 -7.64 -7.75 -7.61 -7.47 -7.01 -6.73 -6.35 -5.29 -5.14
14 -7.66 -7.76 -7.63 -7.50 -7.04 -6.76 -6.38 -5.33 -5.19
13 -7.82 -7.88 -7.77 -7.70 -7.27 -7 -6.65 -5.64 -5.50
12 -7.99 -8.00 -7.92 -7.88 -7.50 -7.26 -6.92 -5.96 -5.82
1 -8.30 -8.28 -8.23 -8.21 -7.94 -7.75 -7.46 -6.58 -6.46
10 -8.90 -8.88 -8.87 -8.86 -8.79 -8.71 -8.54 -7.83 -7.73
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-9.45 -9.46 -9.50 -9.52 -9.65 -9.68 -9.62 -9.08 -9.00
9.7 -9.74 -9.82 -9.86 -10.10 -1018 -10.15 -9.71 -9.64
-9.95 -999  -10.14  -10.26 -10.58 -10.68 -10.69 -10.33 -10.28
-10.00 -10.04 -10.19 -10.29 -10.61 -10.71 -10.73 -10.37 -10.32
-10.05 -10.09 -1024 -10.33 -10.64 -10.74 -10.76 -10.40 -10.35
-1035 -10.39 -1053 -10.57 -10.84 -10.95 -10.97 -10.65 -10.60
-1065 -10.69 -1081 -1083 -11.05 -11.15 -11.18 -10.90 -10.86
-1122  -11.25 -11.33 -11.34 -11.49 -1157 -1161 -1139 -11.36
-1231 1232 -1235 -1236 -12.41 -1244 -1246 -1237 -12.36

NEJNIZSi POVRCHOVE TEPLOTY A HUSTOTY TEPELNEHO TOKU:

17.14
16.81
16.43
16.10
15.94
15.78
15.72
15.07
14.42
13.11
11.81
11.16
10.83
10.50
10.46
10.07
9.68

8.89

7.33

419

-0.47
-2.79
-3.96
-4.54
-4.83
-5.12
-5.16
-5.48
-5.80
-6.44
7.1
-8.99
-9.63
-10.27
-10.31
-10.34
-10.60
-10.85
-11.35
-12.36

Prostiedi T[C] Rs[m2K/W] R.H. [%] Ts,min [C] Tep.tok Q [W/m] Propust. L [W/mK]
1 -13.0 0.13 84 -12.98 -6.95018 0.21061
2 20.0 0.13 50 18.68 6.95020 0.21061

Vysvétlivky:
T

Rs

R.H.
Ts,min
Tep.iok Q

Propust. L

zadané teplota v daném prostiedi [C]

zadany odpor pfi pfestupu tepla v daném prostredi [m2K/W]

zadana relativni vinkost v daném prostfedi [%]

minimalni povrchova teplota v daném prosifedi [C]

hustota tepelného toku z daného prostiedi [W/m]

(hodnota je vztaZzena na 1m délky tepeiného mostu, pfiéemz ztrata je kladna a zisk je zapomy)
tepelna propustnost mezi danym prostiedim a okolim [W/mK]

(Ize uréit jen pro maximainé 2 prostfedi; pro uréité charakteristické vyseky lze ziskat primérny
soucéinitel prostupu tepla vydélenim hodnoty L Sifkou hodnoceného vyseku konstrukce)
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lzotermy:

— F00cC
—oo0c
— 500G
— 13mc

¢ Tsi=-1236C
¢ Ts=1868C

NEJNIZSi POVRCHOVE TEPLOTY, TEPLOTNI FAKTORY A RIZIKO KONDENZACE:

Prostiedi  Tw [C] Ts,min [C] f,Rsi [-] KOND. RH,max [%] T.min [C]
1 -14.90 -12.98 0.999 ne
2 9.26 18.68 0.960 ne
Vysvétlivky:
Tw teplota rosného bodu v daném prostedi [C] - Ize uréit jen pro teploty do 100 C
Ts,min minimaini povrchova teplota v daném prostfedi [C]
f,Rsi teploini faktor dle CSN 730540, EN ISO 10211 a EN ISO 13788 []
[rozdil minimalni povrchové teploty a vnéji teploty podéleny rozdilem
vnitfni ( 20.0 C) a vnéjsi (-13.0 C) teploty - pfesné Ize uréit jen pro max. 2 prostiedi
a pro rozdilnou vnitfni a vnéjsi teplotu, program nicméné uréuje orientaéni hodnoty
i pro vice prostiedi, pfitemz se uvaZuje vnitini teplota podle daného prostiedi
akonstantni vnéjsi teplota Te =-13.0 C]
KOND. oznaguje vznik povrchové kondenzace
RH,max maximalni mozna relativni vihkost pfi dané teploté v daném prostiedi, ktera zajisti odstranéni
povrchové kondenzace [%]
T,min minimalni potfebna teplota pfi dané absolutni vihkosti v daném prostfedi, ktera zajisti
odstranéni povrchové kondenzace [C] - plati jen pro pFipad dvou prostiedi
Poznamka: Zde uvedené vyhodnoceni rizika povrchové kondenzace neodpovida hodnoceni

podle ESN 730540-2. Program pouze porovnava teplotu povrchu s teplotou rosného bodu
v okolnim prostiedi.
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Teplotni pole [C]:

3087
97 .85
£5..-33
33 .00

00.. 32
1264
64,87
97..129
129 .. 16,1
16,1 19,4

& Tei=1288C
¢ Tsi=1383C

ODHAD CHYBY VYPOCTU:

Souéet tepelnych tokl: 0.0000 W/m
Soudet abs.hodnot tep.tokd: 13.9004 W/m
Podil: 0.0000

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

CASTEENE TLAKY NASYCENE VODNI PARY (v kPa):

50 49 48 47 46 45 44 43 42 M
50 0.21 0.23 0.24 0.24 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.28
49 0.21 0.23 0.24 0.24 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.28
48 0.21 0.22 0.23 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.26
47 0.21 0.22 0.23 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.26
46 0.21 0.23 0.23 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.25 0.26
45 0.21 0.23 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.25 0.26
44 0.21 0.23 0.24 0.24 0.24 0.25 0.25 0.25 0.25 0.26
43 0.21 0.23 0.24 0.24 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.26
42 0.21 0.23 0.24 0.24 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.26
41 0.21 0.23 0.24 0.24 0.25 0.25 0.25 0.25 0.26 0.27
40 0.21 0.23 0.24 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.26 0.27
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0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

0.29

0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

39
0.30

0.24
0.24
0.24
0.24
0.24
0.24
0.24
0.24
0.24
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.22
0.22
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

0.30

0.25
0.25
0.25
0.24
0.24
0.24
0.24
0.24
0.24
0.24
0.24
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.22
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

37
0.31

0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.24
0.24
0.24
0.24
0.24
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.22
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

0.32

0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.24
0.24
0.24
0.24
0.24
0.24
0.23
0.23
0.23
0.22
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
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0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.24
0.24
0.24
0.24
0.24
0.24
0.23
0.23
0.23
0.22
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

0.36

0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.24
0.24
0.24
0.24
0.24
0.24
0.23
0.23
0.23
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

0.38

0.26
0.26
0.26
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.24
0.24
0.24
0.24
0.24
0.23
0.23
0.23
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

32
0.39

0.27
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.24
0.24
0.23
0.22
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20

3
0.39



0.29
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.24
0.23
0.22
0.22
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

0.30
0.28
0.28
0.28
0.28
0.28
0.28
0.28
0.28
0.28
0.28
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.25
0.25
0.24
0.23
0.22
0.22
0.22
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

0.30
0.28
0.28
0.28
0.28
0.28
0.28
0.28
0.28
0.28
0.28
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.25
0.25
0.24
0.23
0.22
0.22
0.22
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

0.31
0.29
0.29
0.28
0.28
0.28
0.28
0.28
0.28
0.28
0.28
0.28
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.25
025
0.24
0.23
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

0.32
0.30
0.29
0.29
0.29
0.28
0.28
0.28
0.28
0.28
0.28
0.28
0.28
0.28
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.25
0.25
0.24
0.23
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

0.34
0.31
0.30
0.30
0.30
0.29
0.29
0.29
0.29
0.29
0.29
0.29
0.28
0.28
0.28
0.28
0.28
0.27
0.27
0.27
0.27
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.25
0.24
0.23
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
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0.36
0.33
0.32
0.31

0.31

0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.29
0.29
0.29
0.28
0.28
0.28
0.28
0.28
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.26
0.26
0.25
0.23
0.23
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.21
0.21
0.21

0.37
0.34
0.33
0.32
0.31
0.31
0.31
0.31
0.30
0.30
0.30
0.30
0.29
0.29
0.29
0.29
0.29
0.28
0.28
0.28
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.26
0.25
0.24
0.23
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.21
0.21
0.21

0.39
0.35
0.34
0.33
0.32
0.32
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TOKY DIFUNDUJICI VODNI PARY PRI ZADANYCH PODMINKACH:

Mnozstvi vstupujici do konstrukce:
MnozZstvi vystupuijici z konstrukce:

Chyba vypoétu:

3.1E-0008 kg/m,s.
3.1E-0008 kg/m,s.
3.8E-0013 kg/m.s.

Poznamka: Uvedena mnozstvi jsou vztaZzena k 1 m vy$ky detailu a plati pro zadané okrajové podminky.
Mnozstvi vodni pary vstupujici do konstrukce bylo stanoveno pro povrchy se soug. prestupu
vodni pary 10.e-9 s/m. Mnozstvi vystupujici z konstrukce pak pro povrchy se sou€. prestupu

vodni pary 20.e-9 s/m. Ostatni povrchy se ve vypoétu neuplatnily.
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Rel. vihkost [%]:

13 .20
0.7
34 .42
42 ... 49
49 .. 56
56 . 63
83..70
7077
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Oblast kondenzace

vodni pary v detailu
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ROCNI BILANCE ZKONDENZOVANE A VYPARENE VODNI PARY:
Bé&hem modelového roku nedochézi v detailu ke kondenzaci vodni pary.

Area 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software
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P6-CLT konstrukce optimalizace-Area 2017-teplotni faktor
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DVOUROZMERNE STACIONARNI POLE TEPLOT

A CASTECNYCH TLAKU VODNIi PARY
I —
podle EN 1SO 10211 a CSN 730540 - MKP/FEM model

Area 2017 EDU

Nazev Glohy : Roh CLT konstrukce-optimalizac
Varianta 1

Zpracovatel :  Matéj Sotl

Zakazka : 1

Datum : 29.03.2022

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Parametry pro vypocet teplotniho faktoru:
Teplota vzduchu v exteriéru: -13.0C
Teplota vzduchu v interiéru: 200C

Parametry charakterizujici rozsah ulohy:

Poéet svislych os: 50

Poéet vodorovnych os: 50

Poget prvkl: 4802

Poéet uzlovych bodi: 2500

Souradnice os sité - osa x [m] :

0.00000 0.17092 0.34183 0.59000 0.61450 0.62675 0.63900 0.64023 0.64837 0.65650

0.66133 0.66375 0.66616 0.66650 0.66865 0.67079 0.67508 0.67937 0.68152 0.68366

0.68400 0.68650 0.68900 0.69400 0.70400 0.72400 0.78150 0.81025 0.83900 0.84150

0.84400 0.84431 0.84736 0.85041 0.85650 0.86133 0.86375 0.86616 0.86650 0.87037

0.87424 0.88197 0.88366 0.88400 0.88414 0.88538 0.88662 0.88910 0.89406 0.90397

Souradnice os sité - osa y [m] :

0.00000 0.01060 0.01589 0.01854 0.02119 0.02158 0.02200 0.02691 0.03182 0.04164

0.05145 0.05636 0.05882 0.06127 0.06158 0.06382 0.06605 0.07052 0.07947 0.09735

0.13312 0.15720 0.16923 0.17525 0.17826 0.18127 0.18158 0.18408 0.18658 0.19158

0.20158 0.21158 0.21658 0.22158 0.22200 0.22627 0.23054 0.23908 0.24908 0.25766

0.26195 0.26624 0.26658 0.26964 0.27271 0.27883 0.29108 0.31558 0.56858 0.82158

Zadané materialy :

€. Nazev LambdaX Lambda¥Y MiX Miy X1 X2 Y1 Y2
1 STEICO flex 036 0.038 0.038 2.000 2.000 20 45 42 50
2  Drevo mékkeé (to 0.130 0.130 20 20 7 21 26 34
3  Dfevovlaknité d 0.162 0.162 20 20 10 14 14 27
4  STEICO flex 036 0.038 0.038 2.000 2.000 20 29 6 35
5  Drevo mékke (to 0.130 0.130 70 70 4 20 34 50
6  Drevo mékkeé (to 0.130 0.130 70 70 1 4 34 48
7  STEICO flex 036 0.038 0.038 2.000 2.000 7 10 14 27
8 STEICO flex 036 0.038 0.038 2.000 2.000 13 20 14 27
9  Drevo mékke (to 0.130 0.130 20 20 7 21 6 15
10 Dfevo mékké (to 0.130 0.130 20 20 29 44 26 35
11 Dfevovlaknité d 0.162 0.162 20 20 35 39 14 27
12 STEICO flex 036 0.038 0.038 2.000 2.000 29 35 14 27
13 STEICO flex 036 0.038 0.038 2.000 2.000 38 43 14 27
14 Dfevo mékke (to 0.130 0.130 20 20 29 44 6 15
15 Dievo mékké (to 0.130 0.130 20 20 20 26 34 43
16 Dievovldknité d 0.162 0.162 20 20 26 31 38 39
17 STEICO flex 036 0.038 0.038 2.000 2.000 26 31 34 38
18 STEICO flex 036 0.038 0.038 2.000 2.000 26 32 39 42
19  Dievo mékké (to 0.130 0.130 20 20 31 44 34 43
20 STEICO flex 036 0.038 0.038 2.000 2.000 1 8 7 35
21 STEICO universa 0.052 0.052 5.000 5.000 42 50 5 50
22 STEICO universa 0.052 0.052 5.000 5.000 i 5 1 7

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

Mix a MiY jsou navrhové faktory difizniho odporu materialu ve sméruosy X a Y; X1 a X2 jsou éisla os



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

Geometrie detailu
a zadané podminky:

Foset vertik. os: 50
Podst horzont. os: 50
Fosst proki: 4802

Teplela Odpor Rs
== =008
- =0 = 0,05

-0 <=0,18
-0 0,17-0,24
-0 =025

Zadané okrajové podminky a jejich rozmisténi :

cislo 1.uzel 2.uzel Teplota[C] Rs [m2K/W] RH[%] P [kPa] h,p [s/m]
1 2457 2500 -13.00 0.13 84.0 0.17 20.00
2 2455 2457 -13.00 0.13 84.0 0.17 20.00
3 2451 2455 -13.00 0.13 84.0 0.17 20.00
4 1 2451 -13.00 0.13 84.0 017 20.00
5 198 200 20.00 0.25 50.0 117 10.00
6 48 198 20.00 0.25 50.0 117 10.00

Poznamka: Rs je odpor pfi pfestupu tepla na piisluéném povrchu, RH je relativni vinkost v prostiedi plisobicim
na pfisluény povrch, P je &asteény tlak vodni pary v prostiedi plisobicim na dany povrch a h.p je souginitel
pfestupu vodni pary na pfislusném povrchu.

Zadané prumeérné meésicni teploty a vlhkosti (pro rocni bilanci vodni pary):

Mésic Deélka[dny] Tai[C] RHi[%] Pi[Pa] Te[C] RHe[%] Pe[Pa]
1 31 20.0 57.0 13319 2.4 81.2 406.3
2 28 20.0 59.3 1385.7 -0.9 80.8 458.2
3 31 20.0 60.9 1423.1 3.0 795 602.4
4 30 20.0 62.8 1467.5 7.7 775 814.4
5 31 20.0 67.2 1570.3 12.7 745 1093.8
6 30 20.0 1A 1661.4 15.9 720 1300.2
7 31 20.0 73.3 1712.8 17.5 704 1407.2
8 31 20.0 726 1696.5 17.0 70.9 1373.1
9 30 20.0 67.9 1586.6 13.3 741 11314
10 31 20.0 63.2 1476.8 8.3 771 844.0
11 30 20.0 60.8 1420.7 29 795 598.1
12 31 20.0 59.7 1395.0 -0.6 80.7 469.1

Pro vypoéet roéni bilance vodni pary byla uplatnéna pfirazka k vnitini primérné vihkosti: 5.0 %
Vychozi mésic vypoctu bilance byl stanoven vypoétem podle EN ISO 13788.

Poznamka: Tai je prdm. mési&ni navrhova teplota vnitfniho vzduchu, RHi je pram. mésiéni relativni vihkost vnitfniho
vzduchu, Pi je priim. mésiéni &asteény tlak vodni pary ve vnitfnim vzduchu, Te je prim. mésiéni teplota na
vn&jéi stran&, RHe je prim. mésiéni relativni vihkost na vnéjéi strané a Pe je pram. mésiéni dasteény tlak
vodni pary na vnéjsi strané.

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENEHO DETAILU :

TEPLOTY (i nich Celsi

50 49 48 47 46 45 44 43 42 a1
50 -1237  -11.44  -1098 -10.74 -10.63 -10.51 -10.50 -10.47 -10.31 -9.32
49 -12.38  -11.47 -1102 -10.79 -1068 -10.56 -10.55 -10.52 -10.36 -9.39
48 -12.48 -11.71 -11.32 -1113  -11.03 -1094 -1093 -10.80 -10.77 -9.95
47 -1247 1170 -11.32 -11.14 -11.05 -1096 -1095 -10.82 -10.80 -10.05
46 -1244  -1163 -1124 -11.06 -109 -10.87 -10.86 -10.84 -10.72 -10.03
45 -1242  -11.57 -1116 -1096 -10.86 -10.77 -10.76 -10.73 -10.61 -9.98
44 -1241 -11.54 1111 -10.89 -10.79 -10.68 -10.67 -10.64 -10.51 -9.93
43 -1240 -1151 -11.05 -10.82 -10.70 -10.58 -10.56 -10.53 -10.34 -9.88
42 -1240 -1151 -1105 -10.81 -10.69 -10.57 -10.55 -10.52 -10.33 -9.87
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-12.38
-12.37
-12.36
-12.36
-12.36
-12.37
-12.38
-12.38
-12.39
-12.40
-12.43
-12.47
-12.50
-12.51
-12.52
-12.53
-12.54
-12.56
-12.59
-12.65
-12.72
-12.80
-12.84
-12.85
-12.86
-12.86
-12.86
-12.86
-12.86
-12.87
-12.87
-12.88
-12.90
-12.91
-12.92
-12.92
-12.93
-12.93
-12.94
-12.95
-12.98

-8.82
-8.90
-9.54
-9.68
-9.71
-9.69
-9.67
-9.65
-9.65
-9.64

-9.65
-9.71
-9.79

-9.88

-9.89

-9.95

-10.01
-10.13
-10.26
-10.32
-10.34
-10.36
-10.37
-10.43
-10.50

-11.46
-11.43
-11.40
-11.40
-11.43
-11.45
-11.47
-11.47
-11.50
-11.53
-11.60
-11.69
-11.75
-11.79
-11.82
-11.83
-11.87
-11.92
-12.01
-12.14
-12.32
-12.52
-12.60
-12.63
-12.65
-12.65
-12.66
-12.66
-12.66
-12.67
-12.68
-12.71
-12.76
-12.78
-12.81
-12.81
-12.81
-12.83
-12.85
-12.88
-12.95

39

-8.33
-8.42
-9.13
-9.32
-9.39
-9.41

-9.42
-9.42
-9.42
-9.42
-9.43
-9.46
-9.53
-9.62
-9.67
-9.73
-9.73
-9.80
-9.86
-9.99
-10.12
-10.18
-10.20
-10.21
-10.21
-10.24
-10.28

-10.99
-10.95
-10.91
-10.92
-10.95
-10.98
-11.00
-11.01
-11.04
-11.08
-11.17
-11.29
-11.36
-11.41
-11.46
-11.47
-11.54
-11.60
-11.72
-11.90
-12.12
-12.38
-12.49
-12.53
-12.54
-12.55
-12.55
-12.56
-12.56
-12.57
-12.58
-12.63
-12.68
-12.71
-12.75
-12.75
-12.75
-12.78
-12.80
-12.85
-12.94

-8.29
-8.38
-9.09
-9.28
-9.36
-9.38
-9.39
-9.40
-9.40
-9.41
-9.41

-9.51
-9.61
-9.66
-9.71
-9.72
-9.78
-9.85
-9.98
-10.11
-10.16
-10.19
-10.20
-10.19
-10.22
-10.26

-10.74
-10.69
-10.66
-10.67
-10.71
-10.74
-10.77
-10.77
-10.81
-10.86
-10.96
-11.08
-11.16
-11.21
-11.27
-11.28
-11.37
-11.45
-11.59
-11.78
-12.02
-12.31
-12.43
-12.48
-12.49
-12.50
-12.50
-12.50
-12.51
-12.52
-12.53
-12.58
-12.64
-12.67
-12.71
-12.72
-12.72
-12.75
-12.78
-12.83
-12.94

37

-7.98
-8.07
-8.84
-9.06
-9.16
-9.21
-9.24
-9.26
-9.26
-9.27
-9.28
-9.32
-9.40
-9.50
-9.56
-9.62
-9.62
-9.69
-9.76
-9.89
-10.02
-10.08
-10.11
-10.14
-10.15
-10.18
-10.23

-10.61
-10.56
10.53
-10.55
-10.59
-10.62
-10.65
-10.66
10.70
10.75
-10.85
10.97
11.06
111
11.18
11.19
11.29
11.38
11.52
1.72
11.97
12.27
12.40
12.45
12.47
12.47
12.48
12.48
12.48
12.49
12,51
12.56
12,62
12.65
12.70
12.70
12.70
12.74
12.77
12.82
12.93

-7.67
-7.77
-8.58
-8.83
-8.97
-9.04
-9.08
-9.12
-9.12
-9.13
-9.15
-9.19
-9.28
-9.40
-9.46
-9.52
-9.53
-9.60
-9.67
-9.80
-9.93
-10.00
-10.04
-10.08
-10.09
-10.14
-10.19

-10.48
-10.43
-10.40
-10.42
-10.47
-10.50
-10.54
-10.54
-10.59
-10.63
-10.74
-10.87
-10.95
-11.01
-11.08
-11.09
-11.20
-11.30
-11.46
-11.66
-11.92
-12.24
-12.37
-12.43
-12.45
-12.45
-12.45
-12.45
-12.46
-12.46
-12.48
-12.53
-12.60
-12.63
-12.68
-12.68
-12.69
-12.72
-12.75
-12.82
-12.93

-10.47
-10.42
-10.39
-10.41
-10.46
-10.49
-10.52
-10.53
-10.57
-10.62
-10.73
-10.86
-10.94
-11.00
-11.07
-11.08
-11.20
-11.30
-11.45
-11.65
-11.92
-12.23
-12.37
-12.42
-12.44
-12.45
-12.45
-12.45
-12.45
-12.46
-12.48
-12.53
-12.60
-12.63
-12.68
-12.68
-12.68
-12.72
-12.75
-12.82
-12.93

-6.27
-6.39
-7.42
-7.80
-8.06
-8.24
-8.35
-8.47
-8.47
-8.52
-8.56
-8.59
-8.70

-9.02
-9.10
-9.10
-9.18
-9.26
941
-9.54
-9.60
-9.62
-9.65
-9.65
-9.72
-9.78

-10.43
-10.38
-10.35
-10.37
-10.42
-10.46
-10.49
-10.50
-10.54
-10.59
-10.70
-10.83
-10.91
-10.97
-11.04
-11.05
-11.17
-11.28
-11.43
-11.64
-11.90
-12.22
-12.36
-12.42
-12.44
-12.44
-12.44
-12.44
-12.45
-12.45
-12.47
-12.52
-12.59
-12.63
-12.67
-12.67
-12.68
-12.72
-12.75
-12.81
-12.93

-5.88
-6.01
-7.09
-7.50
-7.79
-7.99
-8.13
-8.29
-8.30
-8.37
-8.41
-8.40
-8.52
-8.80
-8.91
-8.99
-8.99
-9.07
-9.15
-9.30
-9.43
-9.48
-9.50
-9.51
-9.52
-9.57
-9.62

-10.25
-10.20
-10.18
-10.20
-10.26
-10.29
-10.33
-10.34
-10.38
-10.44
-10.55
-10.68
-10.77
-10.82
-10.88
-10.80
-11.07
-11.19
-11.35
-11.56
-11.84
-12.17
-12.32
-12.39
-12.41
-12.41
-12.41
-12.41
-12.41
-12.41
-12.43
-12.49
-12.56
-12.60
-12.64
-12.65
-12.65
-12.70
-12.73
-12.80
-12.92

32

-5.49
-5.63
-6.76
-7.20
-7.51
-7.73
-7.88
-8.10
-8.11
-8.22
-8.27
-8.20
-8.31
-8.69
-8.81
-8.88
-8.89
-8.95

-9.20
-9.32
-9.37
-9.38
-9.39
-9.39
-9.43
-9.47
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-10.62
-10.84
-11.21
-11.73
-11.98
-12.10
-12.17
-12.20
-12.24
-12.24
-12.26
-12.28
-12.32
-12.40
-12.48
-12.52
-12.55
-12.56
-12.57
-12.61
-12.66
-12.74
-12.90

-5.13
-5.27
-6.46
-6.92
-7.25
-7.45
-7.58
-7.73
-7.74
-7.86
-7.93
-7.96
-8.05
-8.42
-8.58
-8.72
-8.74
-8.84
-8.94
9.1
-9.23
-9.27
-9.28
-9.28
-9.28
-9.30
-9.32
-9.38
-9.58
-10.08
-10.90
-11.35
-11.60
-11.73
-11.80
-11.88
-11.89
-11.93
-11.96
-12.04
-12.18
-12.32
-12.38
-12.44
-12.45

-10.39
-10.61
-11.01
-11.58
-11.87
-12.01
-12.08
-12.12
-12.17
-12.17
-12.20
-12.23
-12.28
-12.37
-12.45
-12.49
-12.53
-12.54
-12.54
-12.59
-12.64
-12.73
-12.89

-4.81
-4.96
-6.19
-6.67
-7.00
-7.20
-7.30
-7.40
-7.42
-7.53
-7.62
-7.74
-7.81
-8.17
-8.36
-8.56
-8.58
-8.74
-8.86
-9.03
-9.15
-9.19
-9.19
-9.18
-9.18
-9.17
-9.18
-9.23
-9.43
-9.94
-10.81
-11.27
-11.53
-11.67
-11.74
-11.82

-11.88
-11.93
-12.02
-12.17
-12.31
-12.38
-12.45
-12.46

-10.37
-10.59
-10.99
-11.57
-11.86
-12.00
-12.07
-12.11
-12.15
-12.16
-12.20
-12.23
-12.28
-12.36
-12.45
-12.49
-12.53
-12.53
-12.54
-12.59
-12.64
-12.72
-12.89

-1.12
-1.33
-3.03
-3.63
-3.96
-4.13
-4.22

-4.31
-4.32

-4.56
-4.81
-4.89
-5.20
-5.35
-5.51
-5.52
-5.70
-5.87
-6.19
-6.51
-6.66
-6.73
-6.81
-6.82
-6.91
-7.00
-7.18
-7.56
-8.37
-9.65
-10.30
-10.62
-10.78
-10.86
-10.94
-10.95
-11.04
-11.12
-11.29
-11.62
-11.94
-12.11
-12.27
-12.28

-10.34
-10.55
-10.96
-11.55
-11.84
-11.98
-12.05
-12.09
-12.12
-12.13
-12.17
-12.20
-12.25
-12.35
-12.43
-12.47
-12.51
-12.52
-12.53
-12.58
-12.62
-12.72
-12.89

-10.30
-10.52
-10.93
-11.52
-11.82
-11.97
-12.04
-12.07
-12.10
-12.11
-12.14
-12.17
-12.23
-12.33
-12.42
-12.46
-12.50
-12.51
-12.51
-12.56
-12.61
-12.71
-12.89

9.97
9.70
7.10
6.16
5.70
5.50
5.40
5.32
5.31
5.22
5.08
4.69
4.54
4.28
4.09
3.87
3.84
3.37
2.92
2.05
1.22
0.80
0.60
0.39
0.37
0.12

-0.12
-0.61
-1.58
-3.49
-6.19
-7.49
-8.12
-8.43
-8.58
-8.74
-8.76
-8.93
-9.10
-9.43
-10.10
-10.78
-11.12
-11.46
-11.49

-10.24
-10.45
-10.87
-11.48
-11.79
-11.94
-12.01
-12.05
-12.08
-12.08
-12.10
-12.13
-12.18
-12.29
-12.39
-12.43
-12.48
-12.48
-12.49
-12.54
-12.59
-12.69
-12.88

12.56
12.29
9.64
8.41
7.67
7.25
7.03
6.80
6.79
6.68
6.56
6.28
5.96
5.70
5.57
5.45

5.00
4.57
3.74
2.90
2.47

2.02
1.99
1.72

0.87

-0.26

-5.49
-6.95

-7.98
-8.15
-8.31

-8.51
-8.69
-9.03
-9.71
-10.40
-10.77
-11.15
-11.18

-9.89

-10.10
-10.55
-11.25
-11.61
-11.81
-11.91
-11.97
-12.02
-12.02
-12.05
-12.07
-12.13
-12.24
-12.36
-12.41
-12.45
-12.46
-12.47
-12.52
-12.58
-12.68
-12.88

24
13.85
13.59
10.96
9.61
8.77
8.27
7.99
7.69
7.68
7.54
7.38
7.05
6.67
6.37
6.25
6.14
6.13
5.74
5.36
4.60
3.81
3.37
3.14
2.90
2.87
2.57
2.25
1.62
0.38

-1.95
-5.17
-6.71
-7.46
-7.82
-7.99
-8.16
-8.18
-8.36
-8.63
-8.85
-9.48
-10.14
-10.50
-10.90
-10.93

-9.72
-9.92

-10.39
-11.13
-11.52
-11.74
-11.85
-11.92
-11.98
-11.99
-12.01
-12.04
-12.10
-12.22
-12.34
-12.40
-12.44
-12.45
-12.46
-12.52
-12.57
-12.67
-12.87

23
14.49
14.25
11.63
10.24
9.38
8.85
8.54
8.20
8.19
8.01
7.81
7.43
7.01
6.69
6.55
6.44
6.43
6.09
5.75
5.04
4.30
3.88
3.65
3.40
3.37
3.03
267
1.98
0.68

-1.71
-5.01
-6.60
-7.39
=777
-7.95
-8.13
-8.15
-8.32
-8.48
-8.77
-9.36
-9.98
-10.32
-10.71
-10.74

-9.55
-9.74

-10.23
-11.01
-11.43
-11.67
-11.79
-11.86
-11.94
-11.94
-11.97
-12.00
-12.07
-12.20
-12.33
-12.39
-12.44
-12.45
-12.46
-12.51
-12.56
-12.67
-12.87

-9.53
-9.72

-10.21
-11.00
-11.42
-11.66
-11.79
-11.86
-11.93
-11.93
-11.96
-12.00
-12.07
-12.20
-12.33
-12.39
-12.44
-12.45
-12.46
-12.51
-12.56
-12.67
-12.87

21
15.14
14.90
12.31
10.89
10.03
9.51
9.21
8.81
8.79
8.49
8.24
7.79
7.33
6.98
6.82
6.70
6.69
6.44
6.15
5.50
4.81
4.46
4.27
4.04
3.99
3.50
3.08
2.32
097

-1.47
-4.85
-6.50

-7.75
-7.97
-8.19
-8.21
-8.45
-8.70
-9.23
-9.79
-10.08
-10.39
-10.44
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-12.46
-12.51
-12.56
-12.66
-12.87

15.18
14.94
12.35
10.94
10.08
9.56
9.26
8.88
8.83
8.52
8.26
7.82
7.35
7.00
6.84
6.71
6.70
6.47
6.18
5.53
4.84
4.50
4.31
4.11
4.03
3.53
3.10
2.34
0.99
-1.46

-6.49
-7.32
-7.75
-7.97
-8.20
-8.22
-8.33
-8.45
-8.70
-9.23
-9.78

-10.07
-10.38
-10.43
-10.47
-10.75
-11.01
-11.49
-12.42

10
16.21
15.99
13.57
12.19
11.44
11.06
10.87
10.68
10.65
10.39

-12.47
-12.51
-12.56
-12.66
-12.87

19
15.27
15.03
12.44
11.02
10.16
9.66
9.38
8.07
9.04
8.71
8.44
7.97
7.49
711
6.94
6.78
6.76
6.52
6.23
5.59
4.91
4.57
4.41
4.25
4.20
3.69
3.25
2.48
1.11
-1.36
-4.78
-6.44
-7.29
-7.74
-7.97
-8.22
-8.23
-8.33
-8.44
-8.68
-9.21
-9.76

-10.03
-10.31
-10.35
-10.40
-10.69
-10.96
-11.46
-12.40

16.52
16.31
13.98
12.62
11.90
11.53
11.34
11.16
11.14
10.88

-12.29
-12.35
-12.42
-12.55
-12.83

18
15.35
15.11
12.53
11.11
10.26
9.77
9.50
9.24
9.21
8.88
8.60
8.12
7.62
7.23
7.04
6.85
6.83
6.58
6.29
5.65
4.97
4.65
4.50
4.36
4.31
3.82
3.38
2.60
1.23
-1.26
-4.71
-6.40
-7.26
-7.72
-7.96
-8.22
-8.23
-8.32
-8.43
-8.67
-9.19
-9.73

-10.00
-10.25
-10.30
-10.34
-10.63
-10.91
-11.42
-12.39

16.83
16.64
14.41
13.07
12.36
12.00
11.82
11.64
11.62
11.37

-12.04
-12.13
-12.22
-12.40
-12.77

17
15.51
15.27
12.71
11.29
10.46
10.00
9.77
9.53
9.51
9.20
8.92
8.42
7.89
7.45
7.24
7.02
7.00
6.72
6.42
5.77
5.10
4.79
4.65
4.52
4.47
4.02
3.60
2.83
1.45
-1.07
-4.58
-6.30
-7.18
-7.66
-7.91
-8.17
-8.18
-8.28
-8.39
-8.63
-9.16
-9.69
-9.94

-10.17
-10.22
-10.26
-10.55
-10.83
-11.37
-12.37

16.88
16.69
14.48
13.13
12.43
12.07
11.89
11.71
11.69
11.44

-11.51
-11.64
-11.78
-12.06
-12.63

16
15.67
15.44
12.90
11.49
10.68
10.24
10.02

9.81
9.79
9.49
9.21
8.70
8.14
7.68
7.44
7.20
7.18
6.88
6.57
5.90
5.22
4.89
4.74
4.62
457
4.15
3.76
3.03
1.67
-0.89
-4.45
-6.20
-7.09
-7.56
-7.81
-8.08
-8.09
-8.20
-8.32
-8.58
-9.12
-9.64
-9.89

-10.12
-10.17
-10.21
-10.50
-10.78
-11.32
-12.35

17.35
17.18
15.18
13.82
13.13
12.78
12.60
12.43
12.41
12.17

-11.20
-11.36
-11.52
-11.85
-12.55

15
15.75
15.52
12.99
11.59
10.79
10.37
10.15
9.94
9.92
9.63
9.36
8.84
8.27
7.79
7.55
7.29
7.27
6.96
6.64
5.96
5.27
4.93
4.77
4.63
4.59
4.20
3.83
3.13
1.77
-0.79
-4.39
-6.15
-7.03
-7.49
-7.73
-8.00
-8.02
-8.14
-8.28
-8.55
-9.10
-9.62
-9.87

-10.10
-10.14
-10.19
-10.48
-10.76
-11.31
-12.35

17.82
17.67
15.93
14.53
13.83
13.48
13.31
13.14
13.12
12.89

-10.95
-11.13
-11.31
-11.69
-12.49

14
15.83
15.60
13.09
11.69
10.90
10.49
10.28
10.07
10.05
9.77
9.50
8.98
8.40
7.90
7.65
7.39
7.36
7.05
6.72
6.03
5.32
4.96
4.78
4.60
4.56
4.23
3.90
3.22
1.88
-0.70
-4.33
-6.10
-6.98
-7.41
-7.64
-7.89
-7.90
-8.07
-8.23
-8.53
-9.08
-9.61
-9.85

-10.08
-10.13
-10.17
-10.46
-10.75
-11.30
-12.34

18.75
18.67
17.59
15.93
15.18
14.83
14.66
14.49
14.47
14.24

-10.77
-10.96
-11.17
-11.60
-12.45

13
15.85
15.62
13.11
11.71
10.92
10.51
10.30
10.10
10.07
9.79
9.52
8.00
8.42
7.92
767
7.41
7.38
7.06
6.73
6.04
5.33
4.97
4.78
4.58
4.55
4.23
3.91
3.23
1.89
-0.69
-4.32
-6.09
-6.97
-7.40
-7.62
-7.85
-7.88
-8.06
-8.23
-8.52
-9.08
-9.61
-9.85

-10.08
-10.12
-10.17
-10.46
-10.74
-11.29
-12.34

18.66
17.66
17.16
16.92
16.80
16.67
16.66
16.49

-10.64
-10.87
-11.09
-11.55
-12.44

12
15.94
15.71
13.22
11.83
11.05
10.64
10.44
10.24
10.22
9.94
9.67
9.15
8.56
8.05
7.79
7.52
7.49
7.16
6.82
6.12
5.39
5.01
4.80
4.57
4.54
4.24
3.92
3.26
1.92
-0.66
-4.30
-6.08
-6.95
-7.38
-7.58
-7.77
-7.80
-8.01
-8.19
-8.50
-9.06
-9.59
-9.84

-10.06
-10.11
-10.15
-10.44
-10.73
-11.28
-12.34

18.76
17.83
17.36
17.13
17.01
16.90
16.88
16.72

-10.49
-10.77
-11.02
-11.50
-12.42

11
16.03
15.81
13.33
11.95
11.18
10.78
10.58
10.39
10.37
10.09
9.82
9.30
8.70
8.18
79
763
7.60
7.26
6.91
6.19
5.46
5.06
484
460
4.57
4.27
3.95
3.28
1.94
-0.64
4.28
-6.06
-6.94
-7.37
756
-7.75
-7.78
7.98
8.16
-8.48
9.05
-9.58
-9.83

-10.05
-10.10
-10.14
-10.44
-10.72
-11.28
-12.33

18.78
17.85
17.39
17.16
17.05
16.93
16.92
16.76



40 1012 1062 11.11 1119 1193 1266 14.01 16.32 16.56
39 9.60 10.10  10.61 10.69 1146 1221 13.58 1598 16.23
38 8.99 9.49 10.02 10.10 1093 1172  13.11 15659  15.86
37 8.45 8.94 9.49 9.58 1050 1133 1273 1526 1554
36 8.17 8.63 9.20 9.30 1030 1115 1255 1510 1538
35 7.87 8.30 8.85 9.04 10.13 1098 1238 1494 1521
34 7.84 8.27 8.80 8.97 10.07 1092 1233 1488 15.16
33 7.47 7.84 8.21 8.35 9.44 1028 1165 1423 1452
32 7.10 7.42 7.71 7.82 8.84 9.66 1099 1359 1388
31 6.35 6.60 6.82 6.91 7.75 8.47 9.69 1229 1259
30 5.60 5.85 6.03 6.10 6.73 7.32 8.42 11.00 11.31
29 5.21 5.52 5.69 5.74 6.22 6.76 7.79 10.36  10.67
28 5.01 5.38 5.53 555 597 6.48 7.48 10.03  10.35
27 4.79 5.26 5.40 5.36 5.71 6.19 717 9.71 10.03
26 4.75 5.21 5.36 5.33 5.68 6.16 7.13 9.67 9.99
25 4.37 4.79 4.99 5.01 5.36 5.82 6.76 9.29 9.60
24 4.02 4.39 4.63 4.67 5.04 5.48 6.39 8.90 9.22
23 3.33 3.66 3.94 3.98 437 4.80 5.66 813 8.44
22 1.99 2.29 2.58 2.62 3.03 3.43 4.21 6.59 6.90
21 -0.60 -0.33 -0.06 -0.02 0.36 0.72 1.39 3.53 3.83
20 -4.25 -4.04 -3.83 -3.80 -3.49 -3.19 -2.65 -0.98 -0.74
19 -6.04 -5.88 -5.71 -5.68 -5.38 -5.09 -4.62 -3.22 -3.02
18 -6.93 -6.84 -6.68 -6.65 -6.31 -6.02 -5.59 -4.34 -4.16
17 -7.36 -7.35 -7.19 -7.15 -6.76 -6.48 -6.07 -4.90 -4.72
16 -7.58 -7.63 -7.47 -7.40 -6.98 -6.70 -6.31 -5.18 -5.01
15 -7.81 -7.92 -7.78 -7.64 -7.19 -6.92 -6.55 -5.45 -5.29
14 -7.83 -7.93 -7.80 -7.67 -7.22 -6.96 -6.58 -5.49 -5.33
13 -7.99 -8.04 -7.94 -7.87 -7.45 -7.20 -6.85 -5.80 -5.64
12 -8.15 -8.16 -8.08 -8.04 -7.67 -7.44 7.1 -6.11 -5.96
" -8.45 -8.43 -8.39 -8.36 -8.10 -7.91 -7.63 -6.72 -6.58
10 -9.03 -9.01 -9.00 -8.99 -8.92 -8.85 -8.68 -7.94 -7.83
-9.57 -9.57 -9.61 -9.63 -9.75 -9.79 -9.72 -9.16 -9.08
-9.82 -9.84 -9.92 -9.96  -1019  -10.27 -10.24 -9.78 -9.70
-10.05 -10.09 -1023 -1035 -10.65 -10.75 -10.76 -10.39 -10.33
-10.10  -10.13 -10.28 -10.38 -10.69 -10.79 -10.80 -10.42 -10.37
-10.14  -10.18 -1033 -1041 -10.71 -10.81 -10.83 -10.46 -10.40
-10.43 -10.47 -1061 -1065 -10.91 -11.01 -11.03 -10.70 -10.65
-10.72  -10.76 -1088 -10.90 -11.11  -11.21 -11.24 -10.84 -10.90
-11.28  -11.31  -1138 -1139 -11.54 -1162 -1165 -11.42 -11.39
-1233  -1235 -1237 -1238 -1243 -1246 -1247 -1239 -12.37
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NEJNIZSi POVRCHOVE TEPLOTY A HUSTOTY TEPELNEHO TOKU:
Prostiedi T[C] Rs[m2KW] RH.[%] Tsmin[C] Tep.tok Q[W/m] Propust. L [W/mK]

16.60
16.27
15.90
15.58
15.42
15.26
15.20
14.56
13.92
12.64
11.36
10.72
10.40
10.08
10.04
9.65
9.27
8.50
6.96
3.88
-0.70
-2.98
-4.12
-4.69
-4.98
-5.26
-5.30
-5.62
-5.93

-6.56
-7.81
-9.08
-9.69
-10.32
-10.36
-10.39
-10.64
-10.89
-11.38
-12.37

1 -13.0 0.13 84 -12.98 -6.77830 0.20540
2 20.0 0.25 50 17.59 6.77831 0.20540
Vysvétlivky:
T zadana teplota v daném prostfedi [C]
Rs zadany odpor pfi pfestupu tepla v daném prostiedi [m2K/W]
R.H. zadana relativni vinkost v daném prosifedi [%]
Ts,min minimalni povrchova teplota v daném prostiedi [C]

Tep.tok Q@  hustota tepelného toku z daného prostiedi [W/m]
(hodnota je vztazena na 1m délky tepelného mostu, pfiéemz ztrata je kladna a zisk je zapomy)
Propust. L tepelna propustnost mezi danym prostfedim a okolim [W/mK]
(Ize uréit jen pro maximainé 2 prostiedi; pro uréité charakteristické vyseky Ize ziskat primérny
souéinitel prostupu tepla vydélenim hodnoty L Sifkou hodnoceného vyseku konstrukce)



lzotermy:

— Jn0c

—uoc
— 500C

—1200C

& Tsi=-1288C

& Tei=17 5

ac

NEJNIZSi POVRCHOVE TEPLOTY, TEPLOTNI FAKTORY A RIZIKO KONDENZACE:

Prostiedi  Tw [C] Ts,min [C] f,Rsi[] KOND. RH,max [%] T,min [C]
1 -14.90 -12.98 0.999 ne
2 9.26 17.59 0.927 ne
Vysvétlivky:
Tw teplota rosného bodu v daném prostiedi [C] - Ize uréit jen pro teploty do 100 C
Ts,min minimalni povrchové teplota v daném prostiedi [C]
f,Rsi teplotni faktor die CSN 730540, EN ISO 10211 a EN ISO 13788 [-]
[rozdil minimalni povrchové teploty a vn&jsi teploty podéleny rozdilem
vnitfni ( 20.0 C) a vné[&i (-13.0 C) teploty - pfesné Ize uréit jen pro max. 2 prostiedi
a pro rozdilnou vnitfni a vné&jsi teplotu, program nicméné uréuje orientaéni hodnoty
i pro vice prostfedi, pfiéemz se uvazuje vnitfni teplota podle daného prostfedi
a konstantni vnéjsi teplota Te = -13.0 C]
KOND. oznaéuje vznik povrchové kondenzace
RH,max maximalni mozna relativni vinkost pfi dané teploté v daném prostiedi, ktera zajisti odstranéni
povrchové kondenzace [%]
T.min minimalni potfebna teplota pfi dané absolutni vinkosti v daném prostfedi, ktera zajisti
odstranéni povrchové kondenzace [C] - plati jen pro pfipad dvou prostfedi
Poznamka: Zde uvedené vyhodnoceni rizika povrchové kondenzace neodpovida hodnoceni

podle €SN 730540-2. Program pouze porovnava teplotu povrchu s teplotou rosného bodu
v okolnim prostfedi.



Teplotni pole [C]:

13,0.. 988
I 53 .65
£5..-35
35,03
. 03 .23
2861
61 .82
92..12,4
124 .. 156
. 156 ... 18,8

4 T=i=-1286C
® TsE17,59C

ODHAD CHYBY VYPOCTU:

Souéet tepelnych tokd: 0.0000 W/m
Soudet abs.hodnot tep.tokd: 13.5566 W/m
Podil: 0.0000

Podil je men3i nez 0.001 - pozadavek EN ISO 10211 je spInén.

CASTEENE TLAKY NASYCENE VODNI PARY (v kPa):

50 49 48 a7 46 45 44 43 42 M
50 0.21 0.23 0.24 0.24 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.28
49 0.21 0.23 0.24 0.24 0.24 0.25 0.25 0.25 0.25 0.27
48 0.21 0.22 0.23 0.23 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.26
47 0.21 0.22 0.23 0.23 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.26
46 0.21 0.22 0.23 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.26
45 0.21 0.23 0.23 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.25 0.26
44 0.21 0.23 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.25 0.25 0.26
43 0.21 0.23 0.24 0.24 0.24 0.25 0.25 0.25 0.25 0.26
42 0.21 0.23 0.24 0.24 0.24 0.25 0.25 0.25 0.25 0.26
41 0.21 0.23 0.24 0.24 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.26
40 0.21 0.23 0.24 0.24 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.26
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0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

0.29

0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

39
0.30

0.24
0.24
0.24
0.24
0.24
0.24
0.24
0.24
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.22
0.22
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

38
0.30

0.24
0.24
0.24
0.24
0.24
0.24
0.24
0.24
0.24
0.24
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.22
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

37
0.31

0.25
0.25
0.25
0.25
0.24
0.24
0.24
0.24
0.24
0.24
0.24
0.24
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.22
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

0.32

0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.24
0.24
0.24
0.24
0.24
0.24
0.23
0.23
0.23
0.22
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.24
0.24
0.24
0.24
0.24
0.24
0.23
0.23
0.23
0.22
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

34
0.36

0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.24
0.24
0.24
0.24
0.24
0.24
0.23
0.23
0.23
0.22
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

0.37

0.26
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.24
0.24
0.24
0.24
0.24
0.24
0.23
0.23
0.23
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

32
0.39

0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.24
0.24
0.24
0.23
0.22
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20

31
0.39



0.29
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.24
0.23
0.22
0.22
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

0.30
0.28
0.28
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.24
0.23
0.22
0.22
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

0.30
0.28
0.28
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.25
0.25
0.25
0.25
0.24
0.23
0.22
0.22
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

0.31
0.29
0.28
0.28
0.28
0.28
0.28
0.28
0.28
0.28
0.28
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.25
0.25
0.25
0.24
0.23
0.22
0.22
0.22
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

0.32
0.29
0.29
0.28
0.28
0.28
0.28
0.28
0.28
0.28
0.28
0.28
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.25
0.25
0.24
0.23
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

0.33
0.31
0.30
0.29
0.29
0.29
0.29
0.29
0.29
0.29
0.29
0.28
0.28
0.28
0.28
0.28
0.27
0.27
0.27
0.27
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.25
0.25
0.24
0.23
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

0.36
0.33
0.32
0.31
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.29
0.29
0.29
0.29
0.28
0.28
0.28
0.28
0.28
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.26
0.26
0.26
0.25
0.23
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21

0.37
0.34
0.32
0.32
0.31
0.31
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.29
0.29
0.28
0.28
0.28
0.28
0.28
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.26
0.25
0.23
0.23
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.21
0.21
0.21

0.38
0.34
0.33
0.32
0.32
0.31
0.31
0.31
0.30
0.30
0.30
0.30
0.29
0.29
0.29
0.29
0.28
0.28
0.28
0.28
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.25
0.24
0.23
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.21
0.21
0.21

0.38
0.35
0.33
0.32
0.32
0.31
0.31
0.31
0.30
0.30
0.30
0.30
0.29
0.29
0.29
0.29
0.29
0.28
0.28
0.28
027
027
027
027
027
027
027
027
0.25
0.24
0.23
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
021
021
021



= RNwWwhruo =~

0.21
0.21
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20

wwwwwww&gwm-ﬂ-@
pegir g VR CR R VR AR R R R

CO00D0000000

oo
w W
e

0.30
0.29
0.29
0.29
0.29
0.29
0.28
0.28
0.28
0.28
0.28
0.28
0.28
0.28
0.27
0.27
0.26
0.24
0.23

0.21
0.21
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20

0.41
0.40
0.36
0.35
0.34
0.33
0.33
0.33
0.33
0.32
0.32
0.32
0.31
0.31
0.30
0.29
0.29
0.29
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0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.21
0.20
0.20
0.20
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
017
017

0.24
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.22
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
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0.25
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0.24
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0.24
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0.23
0.22
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20
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0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
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0.18
0.17
0.17

0.28
027
0.26
0.26
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0.26
0.25
0.25
0.24
0.23
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0.21
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
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0.17
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0.19
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0.19
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0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
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0.17
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0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17

017
017
017
017
017
017
017

0.59
0.59
0.55
0.47
0.42
0.40
0.39
0.38
0.38
0.36
0.35
0.31
0.28
0.25
0.23
0.22
0.22
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
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0.67
0.67
0.63
0.52
0.47
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0.41
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0.39
0.38
0.34
0.29
0.26
0.24
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0.22
0.22
0.22
0.21
0.21
0.21
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0.21
0.21
0.21
0.21
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0.20
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0.17
0.17
0.17
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0.68
0.68
0.64
053
0.48
0.45
0.43
0.42
0.42
0.40
0.38
0.34
0.30
0.26
0.24
0.22
0.22
0.22
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.20
0.20

017
017
017
017
017
017
017

0.80
0.80
0.76
0.62
0.55
0.51
0.49
0.48
0.47
0.45
0.42
0.37
0.32
0.27
0.24
0.22
0.22
0.22
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
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1.17
1.17
1.17
0.89
0.76
0.70
0.67
0.64
0.63
0.59
0.55
0.47
0.38
0.30
0.26
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.20

017
017
017
017
017
017
017

1.17
0.92
0.80
0.74
0.71
0.68
0.67
0.63
0.59
0.50
0.41
0.32
0.28
0.24
0.24
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
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0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17

1.17
0.92
0.80
0.74
0.71
0.68
0.68
0.63
0.59
0.51
0.41
0.32
0.28
0.24
0.24
0.24
0.24
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.22
0.22
0.21

0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17

1.17
0.92
0.80
0.74
0.71
0.68
0.68
0.63
0.59
0.51
0.41
0.32
0.28
0.24
0.24
0.24
0.24
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.22
0.22
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20 0.18 0.19 0.19 0.19 0.18 0.1 0.1 0.20 0.20
19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.20 0.20
18 0.1 0.19 0.19 0.19 0.19 0.18 0.19 0.19 0.20
17 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.18 0.19 0.19 0.19
16 0.1 0.19 0.19 0.19 0.19 0.18 0.19 0.19 0.19
15 0.1 0.19 0.19 0.19 0.19 0.18 0.19 0.19 0.19
14 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.18 0.19 0.19 0.19
13 0.18 0.19 0.19 0.19 0.19 0.18 0.19 0.19 0.19
12 0.18 0.18 0.19 0.19 0.19 0.18 0.19 0.19 0.19
" 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.19 0.19 0.19
10 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.19 0.19
9 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.19
8 0.17 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18
7 0.17 0.17 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18
6 0.17 0.17 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18
5 0.17 0.17 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18
4 0.17 0.17 0.17 0.17 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18
3 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.18 0.18 0.18 0.18
2 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.18
1 0.17 017 0.17 0.17 017 0.17 017 017 0.17

TOKY DIFUNDUJICI VODNI PARY PRI ZADANYCH PODMINKACH:

Mnozstvi vstupujici do konstrukce: 3.1E-0008 kg/m,s.
Mnozstvi vystupujici z konstrukce: 3.1E-0008 kg/m,s.
Chyba vypottu: 3.8E-0013 kg/m.s.

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

0.20
0.20
0.20
0.20
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.17



Rel. vihkost [%]:

14 .21
21 .28
28 .35
35 .42
42 .. 4%
4% .. 56
56 .83
B3 .70
7077
77 .. B4




Oblast kondenzace

vodni pary v detailu




ROCENI BILANCE ZKONDENZOVANE A VYPARENE VODNI PARY:
Bé&hem modelového roku nedochazi v detailu ke kondenzaci vodni pary.

Area 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software
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podle EN 1SO 13788, EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2017 EDU

Nazev Ulohy : Panelova konstrukce stavajici feseni
Zpracovatel :  Matéj Sotl

Zakazka :

Datum : 20.03.2022

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

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

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [W/(m.K)] [J/(kg.K)] [kg/m3] -1 [kg/m2]

1 Deska zvrstve  0,0190 0,1300 1600,0  490,0 20,0 0.0000




Fermacell Vapo 0,0120 0,3200
STEICO flex 03  0,1600 0,0510
Fermacell Vapo 0,0120 0,3200
STEICO special 0,0600 0,0480
Sto-Color Silc 0,0001 0,7000

DU WM

1100,0
2139,4
1100,0
2100,0
900,0

1150,0
92,6
1150,0
2400
1500,0

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, G je mé&ma tepelna kapacita
vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difuznihe odporu vrstvy a Ma je poéateéni zabudovana

vihkost ve vrstvé.

Cislo  Kompletni nazev vrstvy

2 Fermacell Vapor
3 STEICO flex 036
4 Fermacell Vapor
5 STEICO special
6 Sto-Color Silco

Okrajové podminky vypoétu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi :

Interni vypocet tep. vodivosti
1 Deska z vrstvené dreva tok kolmo k vidkntm)

0.13 m2K/W



dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.13 m2K/W
dtto pro vypoéet vnitini povrchové teploty Rse : 0.13 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -13.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 200C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %
Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %
Meésic  Délka [dny/hodiny] Tai [C] RHi [%] Pi [Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]
1 31 744 20.6 55.1 1336.3 24 81.2 406.1
2 28 672 20.6 57.3 1389.6 -0.9 80.8 457.9
3 31 744 20.6 58.8 1426.0 3.0 79.5 602.1
4 30 720 20.6 60.7 14721 7.7 775 814.1
5 31 744 20.6 64.9 1573.9 127 74.5 1093.5
6 30 720 20.6 68.7 1666.1 159 72.0 1300.1
7 31 744 20.6 708 1717.0 175 70.4 1407.2
8 31 744 20.6 70.1 1700.0 17.0 70.9 1373.1
9 30 720 20.6 65.6 1590.9 13.3 741 1131.2
10 31 744 206 61.0 1479.4 8.3 771 843.7
11 30 720 20.6 58.8 1426.0 29 795 597.9



12 31 744 20.6 57.7 1399.3 -0.6 80.7 468.9

Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou priim. mésiéni parametry vnitfniho vzduchu (teplota, relativni vinkost a &asteény tlak
vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prlim. mésiéni parametry v prostfedi na vnéjii strané Konstrukce (teplota,
relativni vihkost a &asteény tlak vodni pary).



206
143
31

34
24
Meésic

a2
747
61
E1E
Zh|
Mésic

171¢.0
1388.2
1061,5
7338
e

Mesic

Teplola ve vnitinim a vnejgim prostredi [C]

1 2 3 4 5 g 7 g 9 mn 1
Relativni vlhkost ve vnitinim a vnéjfim prostredi [%]
1 2 3 4 5 g 7 g g 10 A
Cast. tak yodni pary ve ynitinim a vn&jim prostiedi [Pa]
=
1 2 3 4 L5 & 7 8 g 10 1

Ti

Te

FRHe

RHi



Pro vnitini prostfedi byla uplatnéna pfirazka k vnitfni relativni vihkosti : 50%

Vychozi mésic vypoétu bilance se stanovuje vypoétem podle EN 1ISO 13788.
Poéet hodnocenych let : 1

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a souéinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 4.609 m2K/W
Soucéinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.205 W/im2K
Soucinitel prostupu zabudované kce Ukc:  0.23/0.26/0.31 /0.41 W/m2K

Uvedené orientaéni hodnoty plati pro riznou kvalitu Feseni tep. mostil vyjadfenou pfibliznou pfirdzkou podie
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulaéni viastnosti:
Difuzni odpor konstrukce ZpT : 4 4E+0010 m/s
Teplotni Gtlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 177.4




Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN I1SO 13786 : 12.5h

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

18.5 0.409 15.0 204 0.950 70.9
174 0.564 13.9 0.087 20.2 0.950 67.1

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 18.35C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.950
Obé hodnoty plati pro odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané Rsi=0,25 m2K/W.
Cislo Minimalni pozadované hodnoty pfi max. Vypoétené
mésice  rel. vihkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty
--------- 0 ;A |19 YA —
Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsim[C] f,Rsim Tsi[C] 1,Rsi RHsi[%]
1 14.7 0.743 11.3 0.595 19.4 0.950 59.2
2 15.3 0.753 11.9 0.594 19.5 0.950 61.2
3 15.7 0.721 123 0.526 19.7 0.950 62.1
4 16.2 0.659 12.7 0.391 20.0 0.950 63.2
5 17.2 0.576 13.8 0.135 20.2 0.950 66.5
6 18.2 0.479 14.6 20.4 0.950 69.7
7 18.6 0.365 15.1 20.4 0.950 715
8
9



10 16.3 0.648 12.8 0.367 20.0 0.950 63.4
1" 15.7 0.723 123 0.529 19.7 0.950 62.1
12 154 0.755 12.0 0.593 19.5 0.950 61.6

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

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

Priibéh teplot a éasteénych tlaki vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 34 45 5-6 e

theta [C]: 19.1 181 179 -34 -36 -121 -121

p [Pa]: 1285 1234 745 702 214 173 166

p.sat [Pa]: 2212 2080 2047 460 450 214 214

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

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



Teploty v typickém mizté konstrukee v ustalengch navrhovpch padmink ach

Deshka z wistvené disva tok kolmo k wlakndim)
Fermacell W apor

STEICO flex 036
Fermnacel Wapor
STEICO special

Sto-Color Silco
TI[C]
191
152
1.3
7.4
35
0.4
-4.3

8z \
121

Tlouétky [m] 0058 (IR 1= 01573

02108 026






Cast. tlaky vodni pary v typickém misté kanstrukce v ustil. névrh. padminkach

Deshka z wistvené disva tok kolmo k wlakndim)
Fermacell W apor
STEICO flex 036
Fermnacel Wapor
STEICO special

P Sto-Color Silco
p [Pal 1.zona

2212 1]
1957
17
1445
1189
4
579
422 ]
166
Tlou#tky [m] 0.0525 01052 01579 02105 0263







Rel. vlhkosti v typickém mislé konsttukce v ustal. navrh. podminkach

Deshka z wistvené disva tok kolmo k wlakndim)
Fermacell W apor
STEICO flex 036
Fermnacel Wapor
STEICO special
Sto-Color Silco

80
70
60
50

Tlouétky [m] 0058 (IR 1= 01573 02103 [EREER )




Pfi venkovni navrhové teploté dochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Kond.zona Hranice kondenzacni zény Kondenzujici mnozstvi
¢islo leva [m] prava vodni pary [kg/(m2s)]

1 0.1910 0.1910 2.351E-0008

Roéni bilance zkondenzované a vypai‘ené vodni pary:

MnozZstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0455 kg/(m2.rok)
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 1.0464 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 konstrukei dochazi béhem modelového roku ke kondenzaci.

Kondenzacni zéna ¢. 1



Akumubavané no sty zkondenzovand vikkosh
Wipoéet podle EN 150 137288 .. Kondenzacni 2dna ¢ 1. (1. 1ok]

Ma
[kg/m2] [ 1.

0,0088
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Hranice kond.zény Dif.tok do/ze zény ~ Kondenz./vypar. Akumul. vihkost

v m od interiéru vkg/m2zameésic vkg/m2zamésic vkg/m2za mésic
Mésic  leva prava g,in g,out Mc/Mev Ma
12 01910 0.1910 0.0613 0.0595 0.0018 0.0018
1 0.1910 0.1910 0.0610 0.0556 0.0054 0.0074
2 0.1910 0.1910 0.0558 0.0534 0.0023 0.0097
3 0.0429 0.0650 -0.0221 0.0000
5
6
7
8
9
10
11
Max. mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a:  0.0097 kg/m2
MnozZstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a je min.: 0.0097 kg/m2
z toho se odpari do exteriéru: 0.0097 kg/m2
...... a do interiéru: 0.0000 kg/m2

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



Poznamka: Hodnoceni diftize vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D Sifeni vodni pary pfevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoétu jen
orientaéni. PFesnéjéi vysledky Ize ziskat s pomoci 2D analyzy.

Rozmezi relativnich vihkosti v jednotlivych materialech (pro posledni roéni cyklus):
Trvani pfislusné relativni vihkosti v materialu ve dnech za rok

Cislo Nazev pod 60% 60-70% 70-80% 80-90% nad 90%
1 Deska z vrstve 59 244 62

2 Fermacell Vapo 59 244 62

3 STEICO flex 03 153 61 151

4 Fermacell Vapo 153 61 151

5 STEICO special - 365

6 Sto-Color Silc 365

Poznamka: S pomoci této tabulky lze zjednodusené odhadnout, jaké je riziko dosaZeni nepfipustné hmotnostni
vihkosti materialu &i riziko jeho koroze.

Konkrétné pra dfevo pFedepisuje €SN 730540-2/Z1 maximalni pfipustnou hmotnostni vihkost 18 %. Ze sompéni
kfivky pro dany typ dieva |ze odvodit, pfi jaké relativni vihkosti vzduchu dosahuje dfevo této kritické hmotnostni
vihkosti. Obvykle jde o cca 80 %.

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

Ize predpokladat, ze pozadavek ¢ SN 730540-2 na maximalni hmotnostni vihkost dieva nebude spinén.
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DVOUROZMERNE STACIONARNI POLE TEPLOT

A CASTECNYCH TLAKU VODNIi PARY
I —
podle EN 1SO 10211 a CSN 730540 - MKP/FEM model

Area 2017 EDU

Nazev Glohy : Roh Panelova konstrukce

Varianta 1
Zpracovatel :  Matéj Sotl
Zakazka : 1
Datum : 25.3.2020

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Parametry pro vypocet teplotniho faktoru:

Teplota vzduchu v exteriéru: -13.0C
Teplota vzduchu v interiéru: 200C
Parametry charakterizujici rozsah ulohy:
Pocet svislych os: 37
Poéet vodorovnych os: 37
Poget prvkl: 2592
Poéet uzlovych bodi: 1369

Souradnice os sité - osa x [m] :

0.00000 0.07650 0.15300 0.22950 0.30600 0.36750 0.42900 0.49050 0.55200 0.58100
0.60000 0.61200 0.63700 0.66200 0.71200 0.74200 0.75700 0.76450 0.76825 0.77013
0.77106 0.77153 0.77200 0.77216 0.77254 0.77291 0.77366 0.77516 0.77816 0.78416
0.79916 0.81416 0.82916 0.83666 0.84041 0.84416 0.84516

Souradnice os sité - osa y [m] :

0.00000 0.00100 0.00212 0.00323 0.00547 0.00993 0.01887 0.03674 0.06100 0.07347
0.09347 0.11347 0.13347 0.15347 0.17347 0.19347 0.21347 0.23347 0.24547 0.26447
0.29347 0.32641 0.35935 0.39228 0.42522 0.45816 0.49110 0.52403 0.55697 0.58991
0.62285 0.65578 0.68872 0.72166 0.75460 0.78753 0.82047

Zadané materialy :

é. Nazev LambdaX LambdaY¥ MiX MiY X1 X2 Y1 vz
1 STEICO flex 036 0.038 0.038 2.000 2.000 1 12 10 18
2  STEICO special 0.048 0.048 5.000 5.000 1 30 2 9
3  Drfevotvrdé (to 0.220 0.220 157 157 9 12 10 18
4 Sto-Color Silco 5.8 5.8 50 50 1 36 1 2
5  Fermacell Vapor 0.320 0.320 300 300 i 11 18 19
6 STEICO flex 036 0.038 0.038 2.000 2.000 12 24 21 37
7  Fermacell Vapor 0.320 0.320 300 300 11 12 18 37
8  Drevo tvrdé (to 0.220 0.220 157 157 12 24 18 21
9  Fermacell Vapor 0.320 0.320 300 300 23 30 9 37
10 STEICO special 0.048 0.048 5.000 5.000 30 36 2 37
11 Dfevo tvrdé (to 0.220 0.220 157 157 15 23 10 18
12 STEICO flex 036 0.038 0.038 2.000 2.000 12 15 10 18
13 Drevo mékké (to 0.130 0.130 70 70 10 11 19 37
14 Dievo mékke (to 0.130 0.130 70 70 1 10 19 20
15 Fermacell Vapor 0.320 0.320 300 300 1 24 9 10
16  Sto-Color Silco 5.8 5.8 50 50 36 37 1 37

Poznamka: LambdaX a LambdaY jsou névrhové hodnoty tepelné vodivosti materialu ve sméru osy X a Y ve W/(m.K);
Mix a MiY jsou navrhové faktory difizniho odporu materialu ve sméru osy X a Y; X1 a X2 jsou éisla os
ve sméru osy X a Y1 a Y2 jsou &isla os ve sméru osy Y vymezujici zadanou oblast.



Geometne detailu
a zadané podminky:

Pogst vertik. os: 37
Podst horizont, os: 37
Foset pl\.'kil. 25592

Tepleta Cdpor Rs
==l ==008
- = = 0.05

- =0 <=0,18
P 0,170.24
- =0 =025

Zadané okrajové podminky a jejich rozmisténi :

cislo 1.uzel 2.uzel Teplota[C] Rs [m2K/W] RH[%] P [kPa] h,p [s/m]
1 1 1296 -13.00 0.13 84.0 017 20.00
2 1296 1333 -13.00 013 84.0 017 20.00
3 1333 1369 -13.00 0.13 84.0 017 20.00
4 353 370 20.00 0.13 50.0 117 10.00
5 20 353 20.00 0.13 50.0 117 10.00

Poznamka: Rs je odpor pfi pfestupu tepla na pislusném povrehu, RH je relativni vihkost v prostiedi plisobicim
na pfislugny povreh, P je &asteény tlak vodni pary v prostiedi plisobicim na dany povreh a h.p je souginitel
pfestupu vodni pary na pfisluéném povrehu.

Zadané pramérné mésicni teploty a vlhkosti (pro roéni bilanci vodni pary):

Mésic Délka[dny] Tai[C] RHi[%] Pi[Pa] Te[C] RHe[%] Pe[Pa]
1 31 20.0 57.0 1331.9 2.4 81.2 406.3
2 28 20.0 59.3 1385.7 -0.9 80.8 458.2
3 31 20.0 60.9 14231 3.0 79.5 602.4
4 30 20.0 62.8 1467.5 7.7 775 814 .4
5 31 20.0 67.2 1570.3 12.7 745 1093.8
6 30 20.0 711 1661.4 15.9 720 1300.2
7 31 20.0 73.3 1712.8 17.5 704 1407.2
8 31 20.0 726 1696.5 17.0 70.9 1373.1
9 30 20.0 67.9 1586.6 13.3 741 1131.4
10 31 20.0 63.2 1476.8 8.3 771 844.0
11 30 20.0 60.8 1420.7 2.9 795 598.1
12 31 20.0 59.7 1395.0 -0.6 80.7 469.1

Pro vypoget roéni bilance vodni pary byla uplatnéna pfirazka k vnitini prdmérné vihkosti: 5.0 %

Vychozi mésic vypoétu bilance byl stanoven vypoétem podle EN ISO 13788.

Poznamka: Tai je prdm. mési&ni navrhova teplota vnitfniho vzduchu, RHi je pram. mésiéni relativni vihkost vnitfniho
vzduchu, Pi je prim. mésigni asteény tlak vodni pary ve vnitfnim vzduchu, Te je prim. mésiéni teplota na
vn&jéi stran&, RHe je prim. mésiéni relativni vihkost na vnéjéi strané a Pe je pram. mésiéni dasteény tlak
vodni pary na vnéj&i strané.

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENEHO DETAILU :

TEPLOTY (ve stupnich Celsia) :

37 36 35 34 33 32 3 30 29 28
37 -1228 -1228 -11.84 -1141 -10.54 -8.81 -7.07 -5.34 -5.23 -5.18
36 -1228 -1228 -11.84 -11.41 -10.54 -8.81 -7.07 -5.34 -5.23 -5.18
35 -1228 -1228 -11.84 -11.41 -10.54 -8.81 -7.07 -5.34 -5.23 -5.18
34 -1228 -1228 -1184 -1141 -10.54 -8.81 -7.07 -5.34 -5.23 -5.18
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37
36

34
33
32
31
30
29
28

-7.65

-7.89

-10.01
-11.34
-11.97
-12.28
-12.44
-12.51
-12.59
-12.59

-6.35
-6.89
-7.38
-7.57
-9.69
-11.14
-11.84
-12.19
-12.36
-12.45
-12.54
-12.54

-7.64
-7.88
-10.00
-11.33
-11.96
-12.28
-12.43
-12.51
-12.59
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-11.75
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-12.31
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-12.49
-12.49

-7.64

-7.87

-9.99
-11.33
-11.96
-12.27
-12.43
-12.51
-12.59
-12.59
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3.64
3.64
3.64
3.64
3.64
3.64
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3.63
3.62
3.60
3.57
3.51
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3.25
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2.50
1.73
1.35
0.80
0.28
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-5.01
-5.69
-6.32
-6.86
-6.99
-9.14
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-7.86
-9.98
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-11.96
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-12.59
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10.93
10.91
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10.83
10.72
10.53
10.19
9.59
8.58
7.00
6.55
6.20
6.00
4.35
2.82
1.39
0.01
-1.34
-2.68
-4.06
-5.55
-5.71
-8.30

-10.28
-11.28
-11.79
-12.04
-12.16
-12.29
-12.29

-7.63
-7.86
-9.98

-11.32
-11.96
-12.27
-12.43
-12.51
-12.59
-12.59

13
14.60
14.60
14.60
14.60
14.60
14.60
14.59
14.59
14.57
14.55
14.50
14.40
14.22
13.89
13.26
12.10
10.04

9.27
8.78
8.55
6.89
5.26
3.65
2.06
0.50
-1.07
-2.69
-4.45
-4.64
-7.69
-9.95

-11.08
-11.65
-11.93
-12.07
-12.22
-12.22

-7.62

-7.85

-9.97
-11.31
-11.95
-12.27
-12.43
-12.50
-12.58
-12.58

12
18.26
18.26
18.26
18.26
18.26
18.26
18.25
18.25
18.24
18.22
18.19
18.13
18.01
17.76
17.24
16.15
13.64
11.96
11.08
10.76
9.37
7.67
5.88
4.09
2.33
0.61

-1.09
-2.93
-3.32
-7.04
-9.62
-10.89
-11.52
-11.83
-11.99
-12.15
-12.15

-7.62

-7.84

-9.95

-11.30
-11.95
-12.27
-12.42
-12.50
-12.58
-12.58

1
18.47
18.47
18.47
18.47
18.46
18.46
18.46
18.46
18.45
18.43
18.41
18.35
18.23
18.00
17.52
16.50
14.41
12.77
11.63
11.18
9.65
7.89
6.07
4.25
2.47
0.74

-0.92
-2.47
-2.90
-6.82
-9.51
-10.82
-11.47
-11.80
-11.96
-12.12
-12.12

-7.60
-7.82
-9.93
-11.29
-11.94
-12.26
-12.42
-12.50
-12.58
-12.58

10
19.28
19.28
19.28
19.28
19.28
19.28
19.28
19.27
19.27
19.26
19.25
19.22
19.16
19.05
18.81
18.31
17.32
15.97
12.96
12.22
10.26
8.29
6.36
4.47
2.65
0.91

-0.73
-2.17
-2.59
-6.62
-9.40
-10.75
-11.43
-11.76
-11.93
-12.10
-12.10

-7.57
-7.78
-9.89

-11.27
-11.92
-12.25
-12.41
-12.49
-12.57
-12.57

17.48
14.76
14.11
11.22
8.84
6.70
4.71
2.81
0.98
-0.79
-2.56
-2.88
-6.70
-9.41

-10.76
-11.42
-11.76
-11.93
-12.09
-12.09

-7.51
-7.70
-9.82

-11.22
-11.89
-12.23
-12.39
-12.48
-12.56
-12.56

18.79
17.48
17.21
14.11
11.22
8.50
5.90
3.37
0.87
-1.63
-4.18
-4.39
-7.50
-9.83

-11.00
-11.59
-11.88
-12.03
-12.17
-12.18



20 19.15 19.24 19.27 1928 19.28 19.28  19.28
19 18.20 18.40 1845 1846  18.47 18.47 18.47
18 1798  18.18 1824 1826  18.26 18.26 18.26
17 1498 1524 15.31 1533 1534 15.34 15.34
16 1206 1232 1239 1241 12.42 12.42 12.42
15 9.19 9.41 9.48 9.49 9.50 9.49 9.49
14 6.37 6.53 6.57 6.58 6.57 6.57 6.57
13 3.58 3.65 3.66 3.66 3.85 3.65 3.65
12 0.81 0.78 0.76 0.74 0.73 0.73 0.73
1 -1.96 -2.09 -2.15 -2.18 -2.19 -2.19 -2.19
10 -4.75 -4.97 -5.06 -5.09 -5.11 5.1 -5.12
-4.97 -5.18 -5.27 -5.31 -5.33 -5.33 -5.33
-7.88 -8.04 -8.10 -8.13 -8.14 -8.14 -8.14
-10.05 -10.14 -10.18 -10.20 -10.21 -10.21 -10.21
-11.14 -11.20 -1123 1124 -11.24 -11.24 -11.24
-1169 1173 -11.75 1175 -11.76 -11.76 -11.76
-11.96 -11.99 -1201 -1201 -12.02 -12.02 -12.02
-12.09 1212 -1214 1214 1215 -1215 -12.15
-12.23  -1226 -1227 1227 -12.28 -1228 -12.28
-12.23  -1226 -1227 1227 -12.28 -1228 -12.28

AN WROO DO

NEJNIZSI POVRCHOVE TEPLOTY A HUSTOTY TEPELNEHO TOKU:
Prostiedi T[C] Rs[m2KW] R.H.[%] Ts,min [C] Tep.tok Q[W/m]  Propust. L [W/mK]

1 -13.0 0.13 84 -12.82 -8.93778 0.27084
2 20.0 0.13 50 15.97 8.93785 0.27084
Vysvétlivky:
T zadana teplota v daném prostiedi [C]
Rs zadany odpor pfi pfestupu tepla v daném prostedi [m2K/W]
R.H. zadana relativni vinkost v daném prostfedi [%)]
Ts,min minimalni povrchova teplota v daném prosifedi [C]

Tep.lok Q  hustota tepelného toku z daného prostiedi [W/m]
{hodnota je vztazena na 1m délky tepelného mostu, pficemz ztrata je kladna a zisk je zapomy)
Propust. L tepelna propustnost mezi danym prostfedim a okolim [W/mK]
(Ize urgit jen pro maximainé 2 prostfedi; pro uréité charakteristické vyseky |ze ziskat primé&rny
soucinitel prostupu tepla vydélenim hodnoty L $ifkou hodnoceného vyseku konstrukce)



lzotermy:

— Bn0c
—uoc
— 500C
—1300C

¢ Tsi=—12820C
¢ Tsi=1587C

| —

NEJNIZSi POVRCHOVE TEPLOTY, TEPLOTNI FAKTORY A RIZIKO KONDENZACE:

Prostiedi  Tw [C] Ts,min [C] f,Rsi [] KOND. RH,max[%] T,min [C]
1 -14.90 -12.82 0.995 ne
2 9.26 15.97 0.878 ne
Vysvétlivky:
Tw teplota rosného bodu v daném prostfedi [C] - Ize uréit jen pro teploty do 100 C
Ts,min minimalni povrchové teplota v daném prostiedi [C]
f,Rsi teplotni faktor dle CSN 730540, EN ISO 10211 a EN ISO 13788 [-]

[rozdil minimalni povrchové teploty a vn&jsi teploty podéleny rozdilem

vnitini ( 20.0 C) a vné&j&i (-13.0 C) teploty - pfesné Ize uréit jen pro max. 2 prostiedi
a pro rozdilnou vnitfni a vné&jsi teplotu, program nicméné uréuje orientaéni hodnoty
i pro vice prostiedi, pfi¢emz se uvazuje vnitfni teplota podle daného prostiedi

a konstantni vnéjsi teplota Te =-13.0 C]

KOND. oznaéuje vznik povrchové kondenzace

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

T.min minimalni potfebna teplota pfi dané absolutni vinkosti v daném prostfedi, ktera zajisti

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

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



Teplotni pole [C]:

128..98
05 .54
64 .32
32 ..00
00..32

[ | 32 .64
B4_ 98
95... 129
12,5 .. 16,1

. 16,1...19,3

% Tsi=-1282C
® Tsi1597C

ODHAD CHYBY VYPOETU:

Soucet tepelnych toku: 0.0001 W/m

Souéet abs.hodnot tep.tokd: 17.8756 W/m

Podil: 0.0000

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

CASTEENE TLAKY NASYCENE VODNI PARY (v kPa):

37 36 35 34 33 32 31 30 29 23
37 0.21 0.21 0.22 0.23 0.25 0.29 0.34 0.39 0.39 0.40
36 0.21 0.21 0.22 0.23 0.25 0.29 0.34 0.39 0.39 0.40
35 0.21 0.21 0.22 0.23 0.25 0.29 0.34 0.39 0.39 0.40
34 0.21 0.21 0.22 0.23 0.25 0.29 0.34 0.39 0.39 0.40
33 0.21 0.21 0.22 0.23 0.25 0.29 0.34 0.39 0.39 0.40
32 0.21 0.21 0.22 0.23 0.25 0.29 0.34 0.39 0.39 0.40
31 0.21 0.21 0.22 0.23 0.25 0.29 0.34 0.39 0.39 0.40
30 0.21 0.21 0.22 0.23 0.25 0.29 0.34 0.39 0.39 0.40
29 0.21 0.21 0.22 0.23 0.25 0.29 0.34 0.39 0.39 0.40
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37
36
35
34
33
32
31
30
29
28
27

0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40

0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40

0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.23
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40

023
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.24
0.24
0.24
0.24
0.23
0.23
0.23
0.23
0.22
0.22
0.22
0.22
021
021
021
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

24
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40

0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.25
0.25
0.24
0.24
0.24
0.23
0.23
0.22
0.21
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40

0.29
0.29
0.29
0.29
0.29
0.30
0.30
0.31
0.32
0.31
0.31
0.31
0.30
0.29
0.28
0.28
0.27
0.26
0.25
0.24
0.23
0.21
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20

0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40

0.34
0.34
0.34
0.34
0.34
0.35
0.36
0.38
0.38
0.38
0.38
0.37
0.35
0.34
0.33
0.32
0.30
0.29
0.28
0.27
0.24
0.22
0.21
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20

21
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40

0.39
0.39
0.39
0.39
0.40
0.4
0.43
0.46
0.47
0.46
0.46
0.44
0.42
0.40
0.38
0.36
0.34
0.33
0.31
0.30
0.25
0.23
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

0.41
0.41
0.41
0.41
0.41
0.41
0.41
0.41
0.41
0.41
0.41

0.39
0.39
0.40
0.40
0.40
0.41
0.43
0.46
0.48
0.47
0.46
0.44
0.42
0.40
0.38
0.36
0.35
0.33
0.32
0.31
0.26
0.23
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

19
0.42
0.42
0.42
0.42
0.42
0.42
0.42
0.42
0.42
0.42
0.42

0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.4
0.43
0.47
0.48
0.47
0.47
0.45
0.43
0.40
0.38
0.36
0.35
0.33
0.32
0.31
0.26
0.23
0.22
021
021
021
021
021



0.40
0.40
0.41
0.41
0.43
0.47
0.48
0.48
0.47
0.45
0.43
0.41
0.38
0.37
0.35
0.33
0.32
0.31
0.26
0.23
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

17
0.48
0.48
0.48
0.48
0.48
0.48
0.48
0.48
0.48
0.48
0.48
0.48
0.48

0.40
0.40
0.41
0.41
0.43
0.47
0.48
0.48
0.47
0.45
0.43
0.41
0.38
0.37
0.35
0.33
0.32
0.31
0.26
0.23
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

16
0.57
0.57
0.57
0.57
0.57
0.57
0.57
0.57
0.57
0.57
0.57
0.57
0.57

0.40
0.40
0.4
0.4
0.43
0.47
0.48
0.48
0.47
0.45
0.43
0.4
0.39
0.37
0.35
0.33
0.32
0.31
0.26
0.23
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

15
0.79
0.79
0.79
0.79
0.79
0.79
0.79
0.79
0.79
0.79
0.79
0.79
0.78

0.40
0.40
0.4
0.42
0.43
0.47
0.48
0.48
0.47
0.45
0.43
0.4
0.39
037
0.35
0.33
0.32
0.31
0.26
0.23
0.22
021
021
021
021
021

14
1.31
1.31
1.31
1.31
1.31
1.31
1.31
1.31
1.30
1.30
1.30
1.29
1.27

0.40
0.40
0.41
042
043
047
0.48
0.48
047
0.45
043
0.41
0.39
0.37
0.35
0.33
0.32
0.31
0.26
0.23
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

13
1.66
1.66
1.66
1.66
1.66
1.66
1.66
1.66
1.66
1.66
1.65
1.64
1.62

0.40
0.40
0.41
0.42
0.43
0.47
0.49
0.48
0.47
0.45
0.43
0.41
0.39
0.37
0.35
0.33
0.32
0.31
0.26
0.23
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

12
2.10
2.10
2.10
2.10
2.10
2.10
2.10
2.10
2.09
2.09
2.09
2.08
2.06

0.40
0.41
0.41
0.42
0.44
0.47
0.49
0.48
0.47
0.45
0.43
0.41
0.39
0.37
0.35
0.33
0.32
0.31
0.26
0.23
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

0.41
0.41
0.42
0.42
0.44
0.48
0.49
0.48
0.47
0.45
0.43
0.41
0.39
0.37
0.35
0.33
0.32
0.31
0.26
0.23
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

10
223
223
223
223
223
223
223
223
223
223
223
223
222

0.42
0.42
0.42
0.43
0.45
0.48
0.49
0.48
0.48
0.45
0.43
0.41
0.39
0.37
0.35
0.34
0.32
0.32
0.26
0.23
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

0.44
0.44
0.44
0.45
0.46
0.49
0.50
0.49
0.48
0.46
0.44
0.4
0.39
037
0.35
0.34
0.32
0.32
0.26
0.23
0.22
021
021
021
021
021



0.48
0.49
0.50
0.52
0.52
0.51
0.50
0.47
0.44
0.42
0.40
0.38
0.36
0.34
0.33
0.32
0.27
0.23
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

0.57
0.57
0.57
0.57
0.56
0.55
0.53
0.50
0.46
0.43
0.41
0.39
0.37
0.35
0.33
0.33
0.27
0.24
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

0.77
0.76
0.73
0.69
0.67
0.85
0.62
0.55
0.50
0.46
0.43
0.40
0.38
0.36
0.34
0.34
0.28
0.24
0.23
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21

1.24
1.19
1.12
1.00
097
095
0.93
0.83
0.75
0.68
0.61
0.55
0.49
0.43
0.38
0.38
0.30
0.25
0.23
0.22
0.22
021
021
021

a
=M B
~w = ©

1.11
0.99
0.89
0.79
0.71
0.63
0.56
0.49
0.42
0.41
0.32
0.26
0.24
0.22
0.22
0.22
0.21
0.21

OO0 0 = = = = )

COCOO0OOO =y
RELETANNVER2BREERER

0.27
0.24
0.23
0.22
0.22
0.21
0.21

COOOOO = ===

coocoo ;
PRRESURIBTLEBEY

0.23
0.22
0.22
0.21
0.21

2.20
217
210
1.98
1.81
1.49
1.42
1.25
1.09
0.96
0.84
0.74
0.65
0.58
0.51
0.49
0.35
0.27
0.24
0.23
0.22
0.22
0.22
0.22

[ R G ()
0 = oMo
OD-I‘-‘-&g—"ODO

0.85
0.75
0.66
0.57
0.49
0.48
0.35
0.27
0.24
0.23
0.22
0.22
0.22
0.22

2.17
2.00
196
161
133
1.11
0.93
0.78
0.65
053
0.43
0.42
0.32
0.26
0.24
0.23
0.22
0.22
0.21
0.21
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CASTEENE TLAKY VODNI PARY (v kPa) :

2.22
2.08
2.06
1.70
1.41
1.16
0.96
0.79
0.65
0.52
0.41
0.40
0.31
0.26
0.23
0.22
0.22
0.22
0.21
0.21

223
211
2.09
1.73
1.43
1.18
0.97
0.79
0.65
0.51
0.40
0.40
0.31
0.26
0.23
0.22
0.22
0.21
0.21
0.21

2.23
212
2.09
1.74
1.44
1.19
0.97
0.79
0.85
0.51
0.40
0.39
0.31
0.26
0.23
0.22
0.22
0.21
0.21
0.21

2.23
2.12
2.10
1.74
1.44
1.19
097
0.79
0.64
0.51
0.40
0.39
0.31
0.26
0.23
0.22
0.22
0.21
0.21
0.21

37
36
35
34
33
32
31
30
29

37
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17

36
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17

35
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17

34
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17

223
212
210
1.74
1.44
1.19
0.87
0.79
0.64
0.51
0.40
0.39
0.31
0.25
0.23
0.22
0.22
0.21
0.21
0.21

0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17

2.23
212
210
1.74

1.19
0.97
0.79
0.64
0.51
0.40
0.39
0.31
0.25
0.23
0.22
0.22
0.21
0.21
0.21

32
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
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19 0.97 0.97 0.97 097 0.97 0.97 0.97
18 0.46 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.44
17 0.45 0.45 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44
16 0.45 0.44 0.44 0.44 0.43 0.43 0.43
15 0.44 0.44 0.43 0.43 0.43 0.43 0.43
14 0.43 0.43 0.43 0.42 0.42 0.42 0.42
13 0.43 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42
12 0.42 0.42 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41
1 0.42 0.41 0.41 0.40 0.40 0.40 0.40
10 0.41 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40
0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.18 0.19
0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18
0.18 0.18 0.18 0.17 0.17 0.17 0.17
0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
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TOKY DIFUNDUJICI VODNI PARY PRI ZADANYCH PODMINKACH:

Mnozstvi vstupujici do konstrukce: 3.1E-0008 kg/m,s.
MnozZstvi vystupujici z konstrukce: 1.4E-0008 kg/m,s.
MnoZstvi kondenzujici vodni pary: 1.7E-0008 kg/m.s.

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



Rel. vihkost [%]:
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Oblast kondenzace

vodni pary v detailu




ROCENI BILANCE ZKONDENZOVANE A VYPARENE VODNI PARY:

Aktualni mira kond./vypar. Akumulovany kondenzat
Mésic g [kg/(m.s)] Ma [kg/m]
12 2.49E-0009 0.0067
3.72E-0009 0.0166
2.74E-0009 0.0233
-5.29E-0009 0.0091

-1.75E-0008 0.0000

Io0oNOO R WN =
1
|
|

Na konci modelového roku je detail suchy.

Poznamka: Roéni bilance byla vypoélena za stejnych pfedpokladil jako toky vodni pary vyse.

Area 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software
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DVOUROZMERNE STACIONARNI POLE TEPLOT

A CASTECNYCH TLAKU VODNIi PARY
I —
podle EN 1SO 10211 a CSN 730540 - MKP/FEM model

Area 2017 EDU

Nazev Glohy : Roh Panelova konstrukce

Varianta 1
Zpracovatel :  Matéj Sotl
Zakazka : 1
Datum : 25.3.2020

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Parametry pro vypocet teplotniho faktoru:

Teplota vzduchu v exteriéru: -13.0C
Teplota vzduchu v interiéru: 200C
Parametry charakterizujici rozsah ulohy:
Pocet svislych os: 37
Poéet vodorovnych os: 37
Poget prvkl: 2592
Poéet uzlovych bodi: 1369

Souradnice os sité - osa x [m] :

0.00000 0.07650 0.15300 0.22950 0.30600 0.36750 0.42900 0.49050 0.55200 0.58100
0.60000 0.61200 0.63700 0.66200 0.71200 0.74200 0.75700 0.76450 0.76825 0.77013
0.77106 0.77153 0.77200 0.77216 0.77254 0.77291 0.77366 0.77516 0.77816 0.78416
0.79916 0.81416 0.82916 0.83666 0.84041 0.84416 0.84516

Souradnice os sité - osa y [m] :

0.00000 0.00100 0.00212 0.00323 0.00547 0.00993 0.01887 0.03674 0.06100 0.07347
0.09347 0.11347 0.13347 0.15347 0.17347 0.19347 0.21347 0.23347 0.24547 0.26447
0.29347 0.32641 0.35935 0.39228 0.42522 0.45816 0.49110 0.52403 0.55697 0.58991
0.62285 0.65578 0.68872 0.72166 0.75460 0.78753 0.82047

Zadané materialy :

é. Nazev LambdaX LambdaY¥ MiX MiY X1 X2 Y1 vz
1 STEICO flex 036 0.038 0.038 2.000 2.000 1 12 10 18
2  STEICO special 0.048 0.048 5.000 5.000 1 30 2 9
3  Drfevotvrdé (to 0.220 0.220 157 157 9 12 10 18
4 Sto-Color Silco 5.8 5.8 50 50 1 36 1 2
5  Fermacell Vapor 0.320 0.320 300 300 i 11 18 19
6 STEICO flex 036 0.038 0.038 2.000 2.000 12 24 21 37
7  Fermacell Vapor 0.320 0.320 300 300 11 12 18 37
8  Drevo tvrdé (to 0.220 0.220 157 157 12 24 18 21
9  Fermacell Vapor 0.320 0.320 300 300 23 30 9 37
10 STEICO special 0.048 0.048 5.000 5.000 30 36 2 37
11 Dfevo tvrdé (to 0.220 0.220 157 157 15 23 10 18
12 STEICO flex 036 0.038 0.038 2.000 2.000 12 15 10 18
13 Drevo mékké (to 0.130 0.130 70 70 10 11 19 37
14 Dievo mékke (to 0.130 0.130 70 70 1 10 19 20
15 Fermacell Vapor 0.320 0.320 300 300 1 24 9 10
16  Sto-Color Silco 5.8 5.8 50 50 36 37 1 37

Poznamka: LambdaX a LambdaY jsou névrhové hodnoty tepelné vodivosti materialu ve sméru osy X a Y ve W/(m.K);
Mix a MiY jsou navrhové faktory difizniho odporu materialu ve sméru osy X a Y; X1 a X2 jsou éisla os
ve sméru osy X a Y1 a Y2 jsou &isla os ve sméru osy Y vymezujici zadanou oblast.



Geometne detailu
a zadané podminky:

Fogat vertik. os: 37
Podet horizont, os: 37
Fosst pl\.'kil. 2652

Teplota Odper Rs
-=a=0 «=005
- = = 0.05

-0 <=0,18
-0 0,17-0.24
- =0 =0 2Z5

Zadané okrajové podminky a jejich rozmisténi :

cislo 1.uzel 2.uzel Teplota [C] Rs [m2K/W] RH[%] P [kPa] h,p [s/m]
1 1 1296 -13.00 0.13 84.0 0.17 20.00
2 1296 1333 -13.00 0.13 84.0 017 20.00
3 1333 1369 -13.00 0.13 84.0 0.17 20.00
4 353 370 20.00 0.25 50.0 117 10.00
5 20 353 20.00 0.25 50.0 117 10.00

Poznédmka: As je odpor pfi pfestupu tepla na pfisludném povrehu, RH je relativni vihkost v prostiedi plsobicim
na pfislusny pavreh, P je &asteény tlak vodni pary v prostfedi plisobicim na dany povrch a h.p je souginitel
pfestupu vodni pary na pfislusném povrehu.

Zadané pramérné mésicni teploty a vlhkosti (pro rocni bilanci vodni pary):

Mésic Délka[dny] Tai[C] RHi[%] Pi[Pa] Te[C] RHe[%] Pe[Pa]
1 31 20.0 57.0 1331.9 -2.4 81.2 406.3
2 28 20.0 59.3 1385.7 -0.9 80.8 458.2
3 31 20.0 60.9 1423.1 3.0 79.5 602.4
4 30 20.0 62.8 1467.5 7.7 775 814.4
5 31 20.0 67.2 1570.3 12.7 74.5 1093.8
6 30 20.0 71.1 1661.4 15.9 72.0 1300.2
7 3 20.0 73.3 1712.8 17.5 70.4 1407.2
8 31 20.0 7286 1696.5 17.0 709 1373.1
9 30 20.0 67.9 1586.6 13.3 74.1 1131.4
10 31 20.0 63.2 1476.8 8.3 771 844.0
1 30 20.0 60.8 1420.7 2.9 79.5 598.1
12 31 20.0 59.7 1395.0 -0.6 80.7 469.1

Pro vypoéet roéni bilance vodni pary byla uplatnéna pfirdzka k vnitini prdimérné vihkosti: 5.0 %

Vychozi mésic vypoctu bilance byl stanoven vypoétem podle EN 1SO 13788.

Poznamka: Tai je prim. mésiéni navrhova teplota vnitfniho vzduchu, RHi je prdm. mésigni relativni vinkost vnitfniho
vzduchu, Pi je prim. mésiéni &asteény tlak vodni péary ve vnitfnim vzduchu, Te je prim. mésiéni teplota na

vné&jsi strané, RHe je prim. mési&ni relativni vihkost na vnéjéi stran& a Pe je prim. mésiéni dasteény tlak
vodni pary na vnéjsi strané.

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENEHO DETAILU :

TEPLOTY (ve stupnich Celsia) :

37 36 35 34 33 32 3 30 29 28
37 -1229 -1228 -11.87 -11.44 -1059 -8.89 -7.19 -5.50 -5.39 -5.34
36 -1229 -1228 -11.87 -11.44 -1059 -8.89 -7.20 -5.50 -5.39 -5.34
35 -1229 -1228 -11.87 -11.44 -1059  -8.90 -7.20 -5.50 -5.40 -5.34
34 -1229 -1228 -11.87 -11.44 -1059 -8.90 -7.20 -5.50 -5.40 -5.35
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-11.45
-11.45
-11.45
-11.45
-11.44
-11.43
-11.40
-11.35
-11.27
-11.18
-11.15
1117
-11.20
-11.27
-11.36
-11.46
1157
-11.69
-11.80
-11.93
-12.08
-12.19
-12.45
-12.64
1273
1278
-12.80
-12.81
-12.83
-12.83

24

-5.29
-5.29
-5.29
-5.30
-5.30
-5.30
-5.31
-5.32
-5.32
-5.33
-5.33
-5.32
-5.28
-5.19
-4.98
-4.57
-3.65
-3.35
-3.51
-3.72
-4.19
-4.74

-5.90
-6.46
-6.99
-7.48

-10.60
-10.60
-10.60
-10.60
-10.60
-10.60
-10.60
-10.59
-10.57
-10.53
-10.45
-10.33
-10.18
-10.13
-10.16
-10.21
-10.32
-10.46
-10.62
-10.79
-10.96
-11.14
-11.34
-11.56
-11.74
-12.17
-12.49
-12.65
-12.73
-12.77
-12.79
-12.81
-12.81

-5.29
-5.29
-5.29
-5.29
-5.30
-5.30
-5.31
-5.31
-5.32
-5.33
-5.33
-5.32
-5.28
-5.18
-4.98
-4.57
-3.65
-3.35
-3.51
-3.71
-4.18
-4.74
-5.32
-5.90
-6.46
-6.99
-7.48

-8.90
-8.90
-8.90
-8.91
-8.91
-8.91
-8.91
-8.90
-8.87
-8.80
-8.67
-8.45
-8.15
-8.05
-8.11
-8.19
-8.39
-8.65
-8.93
-9.22
-9.52
-9.82
-10.13
-10.50
-10.80
-11.59
-12.18
-12.47
-12.62
-12.69
-12.73
-12.76
-12.76

-7.47

-7.20
-7.20
-7.21
-7.21
-7.22
-7.22
-7.22
-7.21
-7.7
-7.08
-6.91
-6.58
-6.09
-5.92
-6.01
-6.13
-6.44
-6.82
-7.23
-7.65
-8.07
-8.48
-8.89
-9.36
-9.76
-11.01
-11.87
-12.29
-12.50
-12.60
-12.66
-12.71
-12.71

21

-5.15
-5.15
-5.16
-5.16
-5.16
-5.17
-5.17
-5.18
-5.19
-5.19
-5.19
-5.19
-5.15
-5.06
-4.87
-4.46
-3.58
-3.30
-3.47
-3.68
-4.15
-4.71
-5.30
-5.88
-6.44
-6.97
-7.47

-5.50
-5.51

-5.51

-5.52
-5.53
-5.53
-5.53
-5.52
-5.48
-5.38
-5.18
-4.76
-3.95
-3.68
-3.82
-4.01

-4.45
-497
-5.53
-6.09
-6.63
-7.14
-7.63
-8.10
-8.47
-10.46
-11.59
-12.13
-12.39
-12.52
-12.59
-12.65
-12.65

-5.02
-5.02
-5.02
-5.02
-5.03
-5.03
-5.04
-5.05
-5.05
-5.06
-5.06
-5.06
-5.02
-4.94
-4.75
-4.36
-3.51
-3.26
-3.43
-3.64
-4.12
-4.69
-5.28
-5.86
-6.42
-6.95
-7.45

-4.16
-3.38
-3.17
-3.35
-3.56
-4.06

-5.23
-5.82
-6.39
-6.92
-7.42

-5.35
-5.35
-5.36
-5.37
-5.37
-5.38
-5.38
-5.37
-5.23
-5.03
-4.61
-3.74
-3.44
-3.60
-3.80
-4.26
-4.80
-5.38
-5.95
-6.50
-7.03
-7.52
-7.98
-8.22
-10.22
-11.46
-12.04
-12.33
-12.48
-12.55
-12.62
-12.62

7.36
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37
36

34
33
32
31
30
29
28

-7.96

-8.18

-10.18
-11.43
-12.03
-12.32
-12.47
-12.54
-12.61
-12.61

17

-3.14
-3.14
-3.14
-3.14
-3.15
-3.15
-3.16
-3.17
-3.18
-3.20
-3.22
-3.23
-3.24
-3.22
-3.14
-2.95
-2.57
-2.57
-2.82
-3.08
-3.66
-4.31
-4.96
-5.58
-6.17
-6.73
-7.24
-7.70
-7.88
-9.87
-11.24
-11.90
-12.23
-12.40
-12.48
-12.56
-12.56

-7.95

-8.17

-10.17
-11.42
-12.02
-12.32
-12.47
-12.54
-12.61
-12.61

16

-0.99
-0.99
-0.99
-1.00
-1.00
-1.01

-1.02
-1.03
-1.05
-1.07
-1.11

-1.15
-1.20
-1.27
-1.33
-1.39
-1.48
-1.65
-2.01

-2.35
-3.11

-3.87
-4.60
-5.28
-5.91

-6.49
-7.02
-7.49
-7.66
-9.67
-11.11
-11.82
-12.17
-12.35
-12.43
-12.52
-12.52

-7.94

-8.16
-10.16
-11.42
-12.02
-12.32
-12.46
-12.54
-12.61
-12.61

15
3.31
3.30
3.30
3.30
3.29
3.29
3.27
3.26
3.23
3.19
3.12
3.02
2.87
2.64
2.29
1.75
0.91
0.54
0.01

-0.47
-1.97
-3.07
-3.97
-4.75
-5.46
-6.11
-6.69
-7.20
-7.33
-9.35
-10.89
-11.67
-12.06
-12.26
-12.35
-12.45
-12.45

-7.94

-8.15

-10.15
-11.41
-12.02
-12.31
-12.46
-12.54
-12.61
-12.61

14
10.47
10.47
10.47
10.46
10.46
10.45
10.44
10.42
10.38
10.33
10.23
10.07
9.81
9.38
8.67
7.53
5.86
5.41
5.07
4.88
3.33
1.90
0.55

-0.74
-2.00
-3.26
-4.57
-5.97
-6.11
-8.56
-10.43
-11.38
-11.85
-12.09
-12.21
-12.33
-12.33

-7.93

-8.15

-10.15
-11.41
-12.02
-12.31
-12.46
-12.53
-12.61
-12.61

13
14.05
14.05
14.05
14.05
14.05
14.04
14.03
14.01
13.98
13.93
13.84
13.69
13.43
12.99
12.22
10.90
8.70
7.94
747
7.26
5.70
4.18
2.68
1.19

-0.28
-1.75
-3.27
-4.93
-5.11

-7.98
-10.12
-11.19
-11.72
-11.99
-12.12
-12.26
-12.26

-7.93

-8.14
-10.14
-11.41
-12.01
-12.31
-12.46
-12.53
-12.61
-12.61

12
17.64
17.64
17.64
17.63
17.63
17.63
17.62
17.61
17.59
17.55
17.48
17.37
17.16
16.78
16.08
14.77
12.09
10.41
9.59
9.29
8.02
6.44
4.78
3.10
1.46

-0.16
-1.75
-3.49
-3.85
-7.37
-9.81
-11.00
-11.60
-11.90
-12.05
-12.19
-12.20

-7.92
-8.13
-10.13
-11.40
-12.01
-12.31
-12.46
-12.53
-12.61
-12.61

1
17.84
17.84
17.84
17.84
17.84
17.83
17.83
17.81
17.79
17.76
17.70
17.59
17.39
17.02
16.35
15.10
12.80
11.12
10.09
9.69
8.28
6.65
4.95
3.26
1.59

-0.03
-1.59
-3.05
-3.45
-7.16
-9.70
-10.94
-11.56
-11.86
-12.02
-12.17
-12.17

-7.80

-8.11

-10.11
-11.39
-12.00
-12.30
-12.45
-12.53
-12.60
-12.60

10
18.64
18.64
18.64
18.64
18.63
18.63
18.63
18.62
18.61
18.58
18.54
18.47
18.34
18.10
17.66
16.84
15.42
13.83
11.30
10.65
8.86
7.04
5.23
3.47
1.77
0.13

-1.41
-2.77
-3.16
-6.97
-9.59
-10.88
-11.51
-11.83
-11.99
-12.15
-12.15

-7.87
-8.07
-10.07
-11.36
-11.99
-12.29
-12.44
-12.52
-12.60
-12.60

15.60
13.13
12.53
9.82
7.58
5.58
3.7
1.93
0.21
-1.46
-3.12
-3.42
-7.03
-9.60

-10.87
-11.51
-11.82
-11.98
-12.14
-12.14

-7.82
-8.00
-10.00
-11.32
-11.96
-12.27
-12.43
-12.51
-12.58
-12.58

17.63
16.31
16.04
13.03
10.23
7.60
5.09
2.65
0.26
-2.14
-4.58
-4.79
-7.75
-9.97

-11.09
-11.65
-11.93
-12.07
-12.21
-12.21



20 18.31 18.53 18.60 1863 18.64 18.64  18.64
19 17.34  17.67 17.79 1783 17.84 17.84 17.84
18 17.11 17.46 17.58 1762 17.63 17.64 17.64
17 1416  14.56 14.70 1475 1477 14.77 14.77
16 11.28  11.68 11.83 1188 11.90 11.91 11.91
15 8.48 8.83 8.96 9.02 9.04 9.04 9.04
14 5.73 6.00 6.11 6.16 6.17 6.18 6.18
13 3.02 3.19 3.26 3.30 3.31 3.31 3.31
12 0.33 0.39 0.42 0.44 0.45 0.45 0.45
11 -2.35 -2.41 -2.42 -2.42 -2.42 -2.41 -2.41
10 -5.06 -5.21 -5.26 -5.28 -5.28 -5.28 -5.28
-5.27 -5.42 -5.48 -5.49 -5.49 -5.49 -5.49
-8.07 -8.19 -8.23 -8.24 -8.24 -8.24 -8.24
-10.16  -10.23 -10.26 -10.26 -10.27 -1027 -10.27
1121 1126 -11.27 -11.28 -11.28 -11.28 -11.28
1173 1177 -11.78  -11.78 -11.78 -11.78 -11.78
-1200 -12.03 -12.03 -12.04 -12.04 -12.04 -12.04
-1213 1215  -1216 -1216 -1216 -12.16 -12.16
-1226  -1228 -1229 -1229 -1229 -1229 -12.29
-1226  -1228 -1229 -1229 -1229 -1229 -12.29
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NEJNIZSi POVRCHOVE TEPLOTY A HUSTOTY TEPELNEHO TOKU:
Prostredi T[C] Rs[m2KW] R.H.[%] Ts,min [C] Tep.tok Q[W/m]  Propust. L [W/mK]

1 -13.0 0.13 84 -12.83 -8.59859 0.26056
2 20.0 0.25 50 13.83 8.59866 0.26057
Vysvétlivky:
T zadana teplota v daném prostiedi [C]
Rs zadany odpor pii pfestupu tepla v daném prostiedi [m2K/W]
R.H. zadana relativni vihkost v daném prostiedi [%]
Ts,min minimalni povrchova teplota v daném prostiedi [C]

Tep.tokQ  hustota tepelného toku z daného prostiedi [W/m]
(hodnota je vztazena na 1m délky tepelného mostu, pficemz ztrata je kladna a zisk je zapomy)
Propust. L tepelna propustnost mezi danym prostfedim a okolim [W/mK]
(Ize wréit jen pro maximainé 2 prostfedi; pro ur&ité charakteristické vyseky |ze ziskat primé&rny
soucinitel prostupu tepla vydélenim hodnoty L $ifkou hodnoceného vyseku konstrukce)



lzotermy:
— JoocC
— ouoc
— Gc
— 1200C
& Tsi=12830C
#* Tei=13,83C
T
N —
Vs
1 .
. —
_"-\_

NEJNIZSi POVRCHOVE TEPLOTY, TEPLOTNI FAKTORY A RIZIKO KONDENZACE:

Prostiedi  Tw [C] Ts,min [C] f,Rsi[-] KOND. RH,max[%] T,min[C]
1 -14.90 -12.83 0.995 ne
2 9.26 13.83 0.813 ne
Vysvétlivky:
Tw teplota rosného bodu v daném prosifedi [C] - |ze uréit jen pro teploty do 100 C
Ts,min minimalni povrchova teplota v daném prostiedi [C]
f,Rsi teplotni faktor dle CSN 730540, EN ISO 10211 a EN ISO 13788 [-]

[rozdil minimalni povrchové teploty a vn&jsi teploty podé&leny rozdilem

vnitfni ( 20.0 C) a vnéj$i (-13.0 C) teploty - pfesné Ize uréit jen pro max. 2 prostiedi
a pro rozdilnou vnitfni a vné&j&i teplotu, program nicméné uréuje orientacni hodnoty
i pro vice prostiedi, pfisemz se uvaZuje vnitfni teplota podle daného prostiedi

a konstantni vnéjsi teplota Te = -13.0 C]

KOND. oznaéuje vznik povrchové kondenzace

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

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

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

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



Teplotni pole [C]:

A28..487
97 .55
£5..-34
3,4 ..-02
02..29

[ | 28..60
B0 .92
92..123
12,3 ..155

. 15,5 .. 188

& Ts=-1283C
* Tei=13,83C

ODHAD CHYBY VYPOETU:

Soucet tepelnych toku: 0.0001 W/m
Souéet abs.hodnot tep.tokd: 17.1973 W/m
Podil: 0.0000

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

CASTEENE TLAKY NASYCENE VODNI PARY (v kPa):

37 36 35 34 33 32 3 30 29 28
37 0.21 0.21 0.22 0.23 0.25 0.29 0.33 0.38 0.39 0.39
36 0.21 0.21 0.22 0.23 0.25 0.29 0.33 0.38 0.39 0.39
35 0.21 0.21 0.22 0.23 0.25 0.29 0.33 0.38 0.39 0.39
34 0.21 0.21 0.22 0.23 0.25 0.29 0.33 0.38 0.39 0.39
33 0.21 0.21 0.22 0.23 0.25 0.29 0.33 0.38 0.39 0.39
32 0.21 0.21 0.22 0.23 0.25 0.29 0.33 0.38 0.39 0.39
31 0.21 0.21 0.22 0.23 0.25 0.29 0.33 0.38 0.39 0.39
30 0.21 0.21 0.22 0.23 0.25 0.29 0.33 0.38 0.39 0.39
29 0.21 0.21 0.22 0.23 0.25 0.29 0.33 0.38 0.39 0.39
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37
36
35
34
33
32
31
30
29
28
27

0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

0.39
0.39
0.39
0.39
0.39
0.39
0.39
0.39
0.39
0.39
0.39

0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

0.39
0.39
0.39
0.39
0.39
0.39
0.39
0.39
0.39
0.39
0.39

0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

0.39
0.39
0.39
0.39
0.39
0.39
0.39
0.39
0.39
0.39
0.39

0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.22
0.22
0.22
0.22
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

24
0.39
0.39
0.39
0.39
0.39
0.39
0.39
0.39
0.39
0.39
0.39

0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.26
0.26
0.26
0.25
0.25
0.25
0.25
0.24
0.24
0.23
0.23
0.23
0.22
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

0.39
0.39
0.39
0.39
0.39
0.39
0.39
0.39
0.39
0.39
0.39

0.29
0.29
0.29
0.29
0.29
0.29
0.30
0.31
0.31
0.31
0.30
0.30
0.29
0.29
0.28
0.27
0.26
0.26
0.25
0.24
0.23
0.21
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20

0.39
0.39
0.39
0.39
0.39
0.39
0.39
0.39
0.39
0.39
0.39

0.33
0.33
0.33
0.33
0.34
0.34
0.35
0.37
0.37
0.37
0.36
0.35
0.34
0.33
0.32
0.31
0.30
0.29
0.27
0.27
0.24
0.22
0.21
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20

21
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.39
0.39

038
0.38
0.38
0.39
0.39
0.40
0.41
0.44
0.45
0.44
0.44
0.42
0.40
038
037
035
033
032
0.31
0.30
0.25
0.23
0.21
0.21
0.21
0.21
0.20
0.20

0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40

0.39
0.39
0.39
0.39
0.39
0.40
0.4
0.44
0.45
0.45
0.44
0.43
0.4
0.39
0.37
0.35
0.34
0.32
0.31
0.30
0.25
0.23
0.22
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1

19
0.41
0.41
0.41
0.41
0.41
0.41
0.41
0.41
0.41
0.41
0.41

0.39
0.39
0.39
0.39
0.39
0.40
0.42
0.45
0.46
0.45
0.44
0.43
0.4
0.39
0.37
0.35
0.34
0.32
0.31
0.30
0.25
0.23
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

18
0.43
0.43
0.43
0.43
0.43
0.43
0.43
0.43
0.43
0.43
0.43



0.39
0.39
0.39
0.40
0.42
0.45
0.46
0.45
0.45
0.43
0.41
0.39
037
0.35
0.34
0.32
0.31
0.30
0.26
0.23
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

17
0.47
0.47
0.47
0.47
0.47
0.47
0.47
0.47
0.47
0.47
0.47
0.47
0.47

0.39
0.39
0.39
0.40
042
0.45
0.46
0.45
0.45
043
0.41
0.39
0.37
0.35
0.34
0.32
0.31
0.31
0.26
0.23
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

16
0.56
0.56
0.56
0.56
0.56
0.56
0.56
0.56
0.56
0.56
0.56
0.56
0.55

0.39
0.39
0.39
0.40
0.42
0.45
0.46
0.46
0.45
0.43
0.41
0.39
0.37
0.35
0.34
0.32
0.31
0.31
0.26
0.23
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

15
0.77
0.77
0.77
0.77
0.77
0.77
0.77
0.77
0.77
0.77
0.76
0.76
0.75

0.39
0.39
0.40
0.40
0.42
0.45
0.46
0.46
0.45
0.43
0.41
0.39
037
0.35
0.34
0.32
0.31
0.31
0.26
0.23
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

0.39
0.39
0.40
0.40
0.42
0.45
0.46
0.46
0.45
0.43
0.41
0.39
0.37
0.35
0.34
0.32
0.31
0.31
0.26
0.23
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

13
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.59
1.58
1.57
1.54

0.39
0.39
0.40
0.40
0.42
0.45
0.46
0.46
0.45
0.43
0.41
0.39
0.37
0.35
0.34
0.32
0.31
0.31
0.26
0.23
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

12
2.02
2.02
2.02
2.02
2.02
2.02
2.01
2.01
2.01
2.01
2.00
1.98
1.96

0.40
0.40
0.40
0.41
0.42
0.45
0.46
0.46
0.45
0.43
0.41
0.39
0.37
0.35
0.34
0.32
0.31
0.31
0.26
0.23
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

0.40
0.40
0.40
041
042
0.46
047
0.46
0.45
043
041
0.39
0.37
0.36
0.34
0.32
0.31
0.31
0.26
0.23
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

0.41
0.41
0.4
0.42
0.43
0.46
0.47
0.46
0.45
0.43
0.4
0.39
0.37
0.36
0.34
0.33
0.31
0.31
0.26
0.23
0.22
0.21
0.21
0.1
0.1
0.1

0.43
0.43
0.43
0.43
0.45
0.47
0.48
0.47
0.46
0.44
0.42
0.40
0.38
0.36
0.34
0.33
0.31
0.31
0.26
0.23
0.22
021
021
0.21
0.21
0.21



0.47
0.47
0.48
0.49
0.49
0.48
0.47
0.45
0.43
0.40
0.38
0.36
0.35
0.33
0.32
0.31
0.26
0.23
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

0.55
0.55
0.54
0.54
0.53
0.52
0.50
0.47
0.44
0.42
0.39
0.37
0.35
0.34
0.32
0.32
0.27
0.24
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

0.74
0.72
0.69
0.65
0.63
0.61
0.59
0.52
0.47
0.44
0.41
0.39
0.36
0.35
0.33
0.33
0.27
0.24
0.22
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
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0.37
0.36
0.29
0.25
0.23
0.22
0.22
0.21
0.21
0.21

1.50
1.42
1.30
1.13
1.07
1.03
1.02
0.92
0.82
0.74
0.67
0.60
0.53
0.47
0.40
0.40
0.31
0.26
0.23
0.22
0.22
0.21
0.21
0.21
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0.77
0.69
0.61
0.54
0.47
0.46
0.33
0.27
0.24
0.23
0.22
0.22
0.21
0.21

2.08
2.02
192
1.75
1.58
1.34
1.28
1.14
1.00
0.89
0.78
0.69
0.62
0.54
0.49
0.47
0.34
0.27
0.24
0.23
0.22
0.22
0.21
0.21

2.02
1.85
1.82
1.50
1.25
1.04
0.88
0.74
0.62
0.51
0.42
0.41
0.32
0.26
0.24
0.22
0.22
0.22
0.21
0.21
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CASTEENE TLAKY VODNI PARY (v kPa) :

2.10
1.98
1.95
1.61
1.34
1.1
0.92
0.76
0.83
0.50
0.40
0.39
0.31
0.26
0.23
0.22
0.22
0.21
0.21
0.21

2.13
2.02
1.99
1.66
1.37
1.13
0.94
0.77
0.63
0.50
0.39
0.39
0.30
0.25
0.23
0.22
0.22
0.21
0.21
0.21

2.14
2.04
2.01
1.67
1.39
1.15
0.94
0.77
0.63
0.50
0.39
0.39
0.30
0.25
0.23
0.22
0.22
0.21
0.21
0.21

2.15
2.04
2.01
1.68
1.39
1.15
0.95
0.77
0.63
0.50
0.39
0.38
0.30
0.25
0.23
0.22
0.22
0.21
0.21
0.21

37
36
35
34
33
32
31
30
29

37
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17

36
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17

35
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17

34
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17

215
2.04
2.02
1.68
1.39
1.15
0.95
0.77
0.63
0.50
0.39
0.38
0.30
0.25
0.23
0.22
0.22
0.21
0.21
0.21

017
017
017
017
017
017
017
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17

2.15
2.04
2.02
1.68
1.39
1.15
0.95
0.77
0.63
0.50
0.39
0.38
0.30
0.25
0.23
0.22
0.22
0.21
0.21
0.21

32
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18

2.15
2.04
2.02
1.68
1.39
1.15
0.95
0.77
0.83
0.50
0.39
0.38
0.30
0.25
0.23
0.22
0.22
0.21
0.21
0.21

31
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18

30
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19

29
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.29
0.29

28
0.35
0.35
0.35
0.35
0.35
0.35
0.35
0.35
0.35
0.35
0.35
0.35
0.35
0.35
0.35
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0.38
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0.17
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0.17
0.17
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0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
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0.39
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0.39
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0.39
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0.39
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0.39
0.39
0.39
0.39
0.39
0.39
0.40
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0.39
0.39
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0.39
0.40
0.41
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24
0.39
0.39
0.39
0.39
0.39
0.39
0.39
0.39
0.39
0.39
0.39
0.39
0.39
0.40
0.40
0.41

0.17
0.17
017
017
017
017
017
017
017
017
017
017
017
017
017
017
017
017
017
017
017
017

0.39
0.39
0.39
0.39
0.39
0.39
0.39
0.39
0.39
0.39
0.39
0.39
0.39
0.40
0.40
0.42
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0.39
0.39
0.39
0.39
0.39
0.39
0.39
0.39
0.39
0.39
0.39
0.39
0.39
0.40
0.40
0.42
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21
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.39
0.39
0.40
0.40
0.40
0.41
0.42

0.19
0.18
0.18
0.18
0.18
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17

0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.41
0.42

0.30
0.30
0.23
0.21
0.20
0.20
0.20
0.19
0.19
0.19
0.19
0.18
0.18
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17

19
0.41
0.41
0.41
0.41
0.41
0.41
0.41
0.41
0.41
0.41
0.41
0.41
0.41
0.41
0.42
0.42

0.36
0.35
0.25
0.23
0.22
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20
0.19
0.18
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17

18
0.41
0.41
0.41
0.41
0.41
0.41
0.41
0.41
0.41
0.41
0.41
0.41
0.41
0.41
0.42
0.42



0.38
0.26
0.24
0.23
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.20
0.20
0.18
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17

17
0.41
0.41
0.41
0.41
0.41
0.41
0.41
0.41
0.41
0.41
0.41
0.41
0.41
0.42
0.42
0.42
0.42

0.40
0.27
0.24
0.23
0.22
0.22
0.21
0.21
0.21
0.20
0.20
0.18
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17

16
0.42
0.42
0.42
0.42
0.42
0.42
0.42
0.42
0.42
0.42
0.42
0.42
0.42
0.42
0.42
0.42
0.42

0.40
0.27
0.24
0.23
0.22
0.22
0.21
0.21
0.21
0.20
0.20
0.19
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17

15
0.43
0.43
0.43
0.43
0.43
0.43
0.43
0.43
0.43
0.43
0.43
0.43
0.43
0.43
0.43
0.43
0.43

0.41
0.27
0.24
0.23
0.22
0.22
0.22
0.21
0.21
0.21
0.20
0.19
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17

042
0.27
0.25
0.24
0.23
0.22
0.22
0.21
0.21
0.21
0.20
0.19
017
017
017
017
017
017
017
017
017

13
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.46
0.46

0.42
0.28
0.25
0.24
0.23
0.22
0.22
0.21
0.21
0.21
0.20
0.19
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17

12
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.47

0.42
0.28
0.25
0.24
0.23
0.22
0.22
0.22
0.21
0.21
0.20
0.19
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17

1
0.97
0.97
0.97
0.97
0.97
0.97
0.97
0.97
0.97
0.97
0.97
0.97
0.97
0.98
0.98
0.98
0.98

0.42
0.28
0.25
0.24
0.23
0.22
0.22
0.22
0.21
0.21
0.20
0.19
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17

0.42
0.29
0.26
0.24
0.23
0.23
0.22
0.22
0.22
0.21
0.20
0.19
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17

0.42
0.30
0.27
0.25
0.24
0.23
0.23
0.23
0.22
0.22
0.21
0.19
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17



0.32
0.28
0.27
0.26
0.25
0.24
0.24
0.24
0.23
0.22
0.20
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17

0.35
0.31
0.30
0.28
0.28
0.27
0.27
0.26
0.26
0.25
0.22
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17

0.38
0.35
0.33
0.33
0.33
0.33
0.33
0.32
0.32
0.32
0.32
0.18
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17

0.41
0.37
0.33
0.33
0.33
0.33
0.33
0.32
0.32
0.32
0.32
0.18
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17

047
0.40
0.34
0.34
0.33
0.33
0.33
0.33
0.32
0.32
0.32
0.18
0.18
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17

0.64
0.52
0.34
0.34
0.33
0.33
0.33
0.33
0.32
0.32
0.32
0.18
0.18
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17

097
0.82
0.52
0.42
0.38
0.36
0.35
0.35
0.34
0.32
0.29
0.18
0.18
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17

1.16
0.97
0.64
0.49
0.43
0.40
0.39
0.38
0.36
0.34
0.29
0.18
0.18
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17

1.17
0.98
0.46
0.45
0.45
0.44
0.43
0.43
0.42
0.42
0.41
0.19
0.18
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17

1.17
0.97
0.45
0.45
0.44
0.44
0.43
0.43
0.42
0.42
0.42
0.19
0.18
0.18
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17



19 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97
18 0.45 0.45 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44
17 0.44 0.44 0.44 0.44 0.43 0.43 0.43
16 0.44 0.43 0.43 0.43 0.43 0.43 0.43
15 0.43 0.43 0.43 0.42 0.42 0.42 0.42
14 0.43 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42
13 0.42 0.42 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41
12 0.41 0.41 0.41 0.40 0.40 0.40 0.40
11 0.41 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40
10 0.40 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39
0.19 0.19 0.1 0.1 0.19 0.19 0.19
0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18
0.17 0.17 0.17 0.17 017 0.17 0.17
0.17 0.17 0.17 0.17 017 0.17 0.17
0.17 0.17 0.17 0.17 017 0.17 0.17
0.17 0.17 0.17 0.17 017 0.17 0.17
0.17 0.17 0.17 0.17 017 0.17 0.17
0.17 0.17 0.17 0.17 017 0.17 0.17
0.17 0.17 0.17 0.17 017 0.17 0.17
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TOKY DIFUNDUJICi VODNI PARY PRI ZADANYCH PODMINKACH:

Mnozstvi vstupujici do konstrukce: 3.2E-0008 kg/m,s.
Mnozstvi vystupujici z konstrukce: 1.3E-0008 kg/m,s.
MnoZstvi kondenzujici vodni pary: 1.8E-0008 kg/m.s.

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



Rel. vihkost [%]:

22 .30




Oblast kondenzace

vodni pary v detailu




ROENI BILANCE ZKONDENZOVANE A VYPARENE VODNI PARY:

Aktualni mira kond./vypa¥. Akumulovany kondenzat

Mésic g [kg/(m.s)] Ma [kg/m]
12 3.13E-0009 0.0084

1 4.38E-0009 0.0201

2 3.40E-0009 0.0283

3 -4.72E-0009 0.0157

4 -1.71E-0008 0.0000

5 — ——

6 - -

7 - -

8 - -

9 - -

10
11

Na konci modelového roku je detail suchy.

Poznamka: Roéni bilance byla vypoétena za slejnych pfedpoklad jako toky vodni pary vyse.

Area 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software
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Rozmezi relativnich vihkosti v jednotlivych materialech (pro posledni roéni cyklus):

Trvani pfislusné relativni vihkosti v materialu ve dnech za rok

Cislo  Nazev pod 60% 60-70% 70-80% 80-90% nad 90%
1 Dfevo mékkeé (t 90 213 62
2 Isover Uni 243 122
3 Isover Uni 365
4 BramacTherm Pr - 365

Poznamka: S pomoci této tabulky lze zjednodusené odhadnout, jaké je riziko dosaZeni nepfipustné hmotnostni
vihkosti materialu &i riziko jeho koroze.

Konkrétné pra dfevo pFedepisuje €SN 730540-2/Z1 maximalni pfipustnou hmotnostni vihkost 18 %. Ze sompéni
kfivky pro dany typ dieva |ze odvodit, pfi jaké relativni vihkosti vzduchu dosahuje dfevo této kritické hmotnostni
vihkosti. Obvykle jde o cca 80 %.

Pokud je v tabulce vySe pro dievo uveden dlouhodobéjéi vwskyt relativni vihkosti nad 80 %,

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

Teplo 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software

KOMPLEXNI POSOUZENI SKLADBY STAVEBNi
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIiRENi TEPLA A VODNi PARY

1
podle EN 1SO 13788, EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2017 EDU

Nazev dlohy : Tézky skelet- stavajici re$eni
Zpracovatel :  Matéj Sotl

Zakazka : 1

Datum 20.03.2022

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce :
Korekce soucinitele prostupu dU :

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Sténa vnéjsi dvouplastova
0.000 W/m2K

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [W/(m.K)]  [Ji(kg.K)] [kg/m3] [ [kg/m2]
1 Dievo mékké (t  0,0200 0,1800 2510,0  400,0 157,0 0.0000
2 Isover Uni 0,0500 0,0460 909.4 63,0 1,0 0.0000
3 Egger OSB3 0,0150 0,1300 1700,0  600,0 180,0 0.0000
4 Isover Uni 0,1800 0,0510 964,2 74,6 1,0 0.0000
5 STEICO univers 0,0350 0,0500 2100,0  270,0 5,0 0.0000
6 BramacTherm Pr 0,0003 0,3500 1450,0  900,0 60,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, G je méma tepelna kapacita
wrstvy, Ro je objemavé hmatnost vrstvy, Mi je faktor difizniho odporu vrstvy a Ma je podateéni zabudovanéd
vihkost ve wrstvé.
Cislo  Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti



DB WN

Dievo mékké (tok kolmo k viaknum)

Isover Uni

Egger OSB3

Isover Uni

STEICO universal

BramacTherm Pro - nakasirovana folie

Okrajové podminky vypoétu :

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

Navrhova venkovni teplota Te : -13.0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 20.0C

Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %

Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

Mésic  Délka [dny/hodiny] Tai [C] RHi [%] Pi [Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]
1 31 744 20.6 551 1336.3 2.4 81.2 406.1
2 28 672 20.6 573 1389.6 -0.9 80.8 457.9
3 31 744 20.6 58.8 1426.0 3.0 79.5 602.1
4 30 720 20.6 60.7 14721 7.7 775 814.1
5 31 744 206 64.9 1573.9 12.7 74.5 1093.5
6 30 720 20.6 68.7 1666.1 15.9 72.0 1300.1
7 31 744 20.6 70.8 1717.0 175 70.4 1407.2
8 31 744 20.6 70.1 1700.0 17.0 70.9 1373.1
9 30 720 20.6 65.6 1590.9 13.3 741 1131.2
10 31 744 20.6 61.0 1479.4 8.3 774 843.7
11 30 720 20.6 58.8 1426.0 29 795 597.9
12 31 744 20.6 57.7 1399.3 -0.6 80.7 468.9

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

vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prlim. mési&ni parametry v prostfedi na vnéjii strané konstrukce (teplota,
relativni vihkost a éasteény tlak vodni pary).



Teplola ve vnitinim a vnejgim prostredi [C]

206 Ti

143

31

34

24 Te

Méasic 2 3 4 a B 7 g 9 m n 12

Relativni vlhkost ve vnitinim a vnéjfim prostredi [%]

a2 FRHe

747

61

E1E

Zh| RHi

Mazic 2 3 4 h B 7 a 9 n ik 12
Cast. tak yodni pary ve ynitinim a vn&jim prostiedi [Pa]

17170 __________,_..——-———-—.._,_______

1389.3 p.i

1081.5

738 /_\

4081 p.e

Mesic 2 K] 4 5 E 7 g k| 1 1 12

Pro vnitini prostfedi byla uplatnéna pfirazka k vniténi relativni vihkosti : 50 %

Vychozi mésic vypoétu bilance se stanovuje vypoétem podle EN 1SO 13788.
Poéet hodnocenych let : 1

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 5.544 m2K/W
Soudinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.172 Wim2K

Souéinitel prostupu zabudované kce U ke : 0.19/0.22/0.27 / 0.37 W/m2K
Uvedené orientaéni hodnoty plati pro rliznou kvalitu feSeni tep. mostil vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k €l. B.9.2 v CSN 730540-4.




Difuzni odpor a tepelné akumulacni vlastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 3.3E+0010 m/s
Teplotni Gtlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 118.6
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN I1ISO 13786 : 9.7h

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 18.61C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.958
Obé hodnoty plati pro odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané Rsi=0,25 m2K/W.
Cislo Minimalni poZadované hodnoty pfi max. Vypoéteneé
mésice  rel. vihkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty
--------- Yo ==mmmmmen mmmmm—— Yo ==mmmmnnn
Tsi,m[C] f,Rsim  Tsim[C] f,Rsim Tsi[C] 1,Rsi RHsi[%]
1 14.7 0.743 11.3 0.595 19.6 0.958 58.5
2 15.3 0.753 11.9 0.594 19.7 0.958 60.6
3 15.7 0.721 12.3 0.526 19.9 0.958 61.6
4 16.2 0.659 127 0.391 20.1 0.958 62.8
5 17.2 0.576 13.8 0.135 20.3 0.958 66.2
6 18.2 0.479 146 204 0.958 69.5
7 18.6 0.365 15.1 20.5 0.958 71.4
8 18.5 0.409 15.0 204 0.958 70.8
9 174 0.564 139 0.087 20.3 0.958 66.9
10 16.3 0.648 128 0.367 20.1 0.958 63.0
1 15.7 0.723 12.3 0.529 19.9 0.958 61.6
12 154 0.755 12.0 0.593 19.7 0.958 61.0

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

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

Priibéh teplot a éasteénych tlaki vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:
rozhrani: i 1-2 2-3 34 4-5 5-6 e




theta [C]: 19.3 186 124 118 -83 -123 -123
p [Pal: 1285 724 716 233 201 170 166
psat[Pa]: 2232 2146 1444 1383 302 212 212

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

na rozhrani vrstev a p.sat je &asteény tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.

Teploty v typickém mizté konstrukce ¥ ustalengch navrhoyjch podminkach

Dfewo mékkeé [bok kol b wI&kndm)
Isover Urn
Egger 0583
lsower Uni
STEICO universal
BramacTherm Pio - nakagiravana folie
T [C]

153 T

123 e

Tlougtky [m] 0.06M 01201 01802

0.2403 03003



Cast. tlaky vodni pary v typickém misté kanstrukce v ustil. névrh. padminkach

Diewo mékke [bok kolmo b wlakndim)
lzover Uni
Egger 0583
lsaver Lni
STEICO universal
BramacTherm Fio - nakafirowvana folie
p [Pal

22320 =

1374
1716
1457

1133
541

G
425
166

Tlouétky [m] 0.oem 012m IR L e 0,240 0.3003




Rel. vlhkosti v typickém mislé konsttukce v ustal. navrh. podminkach

Diewo mékke [bok kolmo b wlakndim)
lzover Uni
Egger 0583
lsaver Lni
STEICO universal
BramacTherm Fio - nakafirowvana folie

20 ]

0 \,ff’\

Tlouétky [m] 0.oem 012m IR L e 0,240 0.3003



Pii venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukei ke kondenzaci vodni pary.
Mnozstvi difundujici vodni pary Gd : 3.572E-0008 kg/(m2.s)

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

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

Poznamka: Hodnoceni difize vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D Sifeni vodni pary pfevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoétu jen
orientaéni. Pfesnéjsi vysledky Ize ziskat s pomoci 2D analyzy.

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

Trvani pfislusné relativni vihkosti v materialu ve dnech za rok

Cislo  Nazev pod 60% 60-70% 70-80% 80-90% nad 90%
1 Drevo mékkeé (t 90 213 62
2 Isover Uni 212 153
3 Egger OSB3 212 153
4 Isover Uni 243 122



5 STEICO univers - 365
6 BramacTherm Pr - 365

Poznamka: S pomoci této tabulky Ize zjednodusené odhadnout, jaké je riziko dosaZeni nepfipustné hmotnostni
vlhkosti materialu ¢i riziko jeho koroze.

Konkrétné pro dfevo pfedepisuje CSN 730540-2/21 maximalni pfipustnou hmotnostni vihkost 18 %. Ze sompéni
kfivky pro dany typ dfeva |ze odvodit, pfi jaké relativni vihkosti vzduchu dosahuje dfevo této kritické hmotnostni
vlhkosti. Obvykle jde o cca 80 %.

Pokud je v tabulce vyse pro drevo uveden dlouhodobéjsi vwwskyt relativni vihkosti nad 80 %,
Ize piedpokladat, ze pozadavek €SN 730540-2 na maximalni hmotnostni vihkost dieva nebude spinén.

Teplo 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software

KOMPLEXNi POSOUZENi SKLADBY STAVEBNi
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENi TEPLA A VODNi PARY



DVOUROZMERNE STACIONARNI POLE TEPLOT
A CASTECNYCH TLAKU VODNI PARY

. ____________________________________________________________________________________________|
podle EN I1SO 10211 a €SN 730540 - MKP/FEM model

Area 2017 EDU

Nazev tlohy : Roh Tézky skelet

Varianta 1
Zpracovatel :  Matéj Sotl
Zakazka : 1
Datum : 25.3.2020

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Parametry pro vypocet teplotniho faktoru:

Teplota vzduchu v exteriéru: -13.0C
Teplota vzduchu v interiéru: 200C
Parametry charakterizujici rozsah ulohy:
Pocet svislych os: 49
Poéet vodorovnych os: 50
Poéet prvka: 4704
Poéet uzlovych bodi: 2450

Souradnice os sité - osa x [m] :

0.00000 0.02767 0.05535 0.08302 0.11070 0.13837 0.16605 0.19372 0.22140 0.24907
0.27674 0.30442 0.33209 0.35977 0.38744 0.41512 0.44279 0.46279 0.47279 0.48279
0.48874 0.49975 0.51077 0.52178 0.53279 0.54031 0.54406 0.54594 0.54688 0.54782
0.54874 0.54967 0.55060 0.55246 0.55618 0.56363 0.57851 0.60828 0.63805 0.66782
0.69782 0.72782 0.74532 0.75407 0.75845 0.76063 0.76173 0.76282 0.76382

Souradnice os sité - osa y [m] :

0.00000 0.00100 0.00317 0.00534 0.00968 0.01836 0.02704 0.03138 0.03355 0.03464
0.03518 0.03572 0.03600 0.03662 0.03724 0.03849 0.04098 0.04596 0.05591 0.07582
0.11564 0.16568 0.19070 0.20321 0.20947 0.21259 0.21416 0.21494 0.21572 0.21600
0.21696 0.21791 0.21982 0.22364 0.23128 0.25364 0.26482 0.27600 0.28128 0.29128
0.30128 0.32128 0.37400 0.42671 0.47943 0.53214 0.58486 0.63757 0.69029 0.74300

Zadané materialy :

C. Nazev LambdaX LambdaY MiX MiY X1 X2 Y1 Y2
1 Isover Uni 0.038 0.038 1.000 1.000 1 17 35 39
2  STEICO universa 0.050 0.050 5.000 5.000 1 42 2 13
3 BramacTherm Pro 1.061 1.061 20 20 1 48 1 2
4 Dfevo mékké (to 0.180 0.180 157 157 1 20 39 41
5 Isover Uni 0.038 0.038 1.000 1.000 20 25 42 50
6  Drevo mékke (to 0.180 0.180 157 157 20 25 39 42
7 STEICO universa 0.050 0.050 5.000 5.000 42 48 2 50
8 Isover Uni 0.038 0.038 1.000 1.000 20 25 35 39
9 Egger OSB3 0.130 0.130 180 180 1 25 29 35
10  BramacTherm Pro 1.061 1.061 20 20 48 49 1 50
11 lIsover Uni 0.038 0.038 1.000 1.000 1 21 12 29
12 Dfevo mékké (to 0.180 0.180 157 157 21 31 12 29
13  Isover Uni 0.038 0.038 1.000 1.000 30 42 30 50
14  Dievo mékke (to 0.180 0.180 157 157 30 42 30 38
15 Dfevo mékke (to 0.180 0.180 157 157 40 42 13 30
16  Isover Uni 0.038 0.038 1.000 1.000 30 40 13 30
17 Dfevo mékké (to 0.180 0.180 157 157 18 20 39 50
18 Dievo mékke (to 0.180 0.180 157 157 17 20 35 39
19 Egger OSB3 0.130 0.130 180 180 25 30 29 50

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

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



Geometne detailu
a zadané podminky:

Fogst vertik. os: 4%
Podst horizont, os: 50
Foset pl\.'kil. AT04

Tepleta Cdpor Rs
-=<=0  «=005
- = = 0.05

- =0 <=0,18
-_ 0 0,17-0.24
- =0 ==0,25 _

Zadané okrajové podminky a jejich rozmisténi :

cislo 1.uzel 2.uzel Teplota[C] Rs [m2K/W] RH[%] P [kPa] h,p [s/m]
1 891 900 20.00 0.13 50.0 117 10.00
2 41 891 20.00 0.13 50.0 117 10.00
3 2401 2450 -13.00 0.13 84.0 017 20.00
4 2351 2401 -13.00 0.13 84.0 017 20.00
5 1 2351 -13.00 0.13 84.0 017 20.00

Poznamka: Rs je odpor pfi pfestupu tepla na pislusném povrehu, RH je relativni vihkost v prostiedi plisobicim
na pfislugny povreh, P je &asteény tlak vodni pary v prostiedi plisobicim na dany povreh a h.p je souginitel
pfestupu vodni pary na pfisluéném povrehu.

Zadané pramérné mésicni teploty a vlhkosti (pro roéni bilanci vodni pary):

Mésic Délka[dny] Tai[C] RHi[%] Pi[Pa] Te[C] RHe[%] Pe[Pa]
1 31 20.0 57.0 1331.9 2.4 81.2 406.3
2 28 20.0 59.3 1385.7 -0.9 80.8 458.2
3 31 20.0 60.9 14231 3.0 79.5 602.4
4 30 20.0 62.8 1467.5 7.7 775 814 .4
5 31 20.0 67.2 1570.3 12.7 745 1093.8
6 30 20.0 711 1661.4 15.9 720 1300.2
7 31 20.0 73.3 1712.8 17.5 704 1407.2
8 31 20.0 726 1696.5 17.0 70.9 1373.1
9 30 20.0 67.9 1586.6 13.3 741 1131.4
10 31 20.0 63.2 1476.8 8.3 771 844.0
11 30 20.0 60.8 1420.7 2.9 795 598.1
12 31 20.0 59.7 1395.0 -0.6 80.7 469.1

Pro vypoget roéni bilance vodni pary byla uplatnéna pfirazka k vnitini prdmérné vihkosti: 5.0 %

Vychozi mésic vypoétu bilance byl stanoven vypoétem podle EN ISO 13788.

Poznamka: Tai je prdm. mési&ni navrhova teplota vnitfniho vzduchu, RHi je pram. mésiéni relativni vihkost vnitfniho
vzduchu, Pi je prim. mésigni asteény tlak vodni pary ve vnitfnim vzduchu, Te je prim. mésiéni teplota na

vn&jéi stran&, RHe je prim. mésiéni relativni vihkost na vnéjéi strané a Pe je pram. mésiéni dasteény tlak
vodni pary na vnéj&i strané.

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENEHO DETAILU :

TEPLOTY (ve stupnich Celsia) :

49 48 47 46 45 44 43 42 H 40
50 -1241 1241 1231 1221 -1201  -11.62 -10.83 -9.24 -5.67 -2.08
49 -1241 1241 1231 1221 -1201  -11.62 -10.83 -9.25 -5.68 -2.10
48 -1242 1241 1231 1221 -12.02 -11.62 -10.84 -9.26 -5.71 -2.14
47 -1242  -1242 -1232 -1222 -1203 -1163 -1085 -929 -5.76 -2.21
46 -1243  -1242 -1233 -1223 -12.04 -1165 -10.88 -9.34 -5.85 -2.34
45 -12.44  -12.44 -1234 -1225 -12.06 -11.68 -10.93 -942 -6.00 -2.56
44 -1246  -1245 -1236 -1227 -12.09 -11.72 -11.00 -954 -6.24 -2.91
43 -12.48 -1247 -1239 -1230 -1212 -11.77 -11.07 -968 -6.56 -3.44
42 -12.47  -12.46 -1237 -1229 1211 -11.76 -11.06 -9.71 -6.92 -4.23
M -12.42  -1242 -1232 -1223 -12.04 -1166 -10.91 -9.49 -6.98 -4.60
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-12.10
-12.10
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-12.11
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-12.11
-12.11
-12.12
-12.13
-12.15
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-12.29
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-12.62
-12.69
-12.73
-12.75
-12.76
-12.77
-12.77
-12.78
-12.78
-12.78
-12.78
-12.79
-12.80
-12.82
-12.86
-12.90
-12.92
-12.93
-12.93
-12.93

10.40
10.39
10.34
10.26
10.10
9.82
9.32
8.45
6.95
5.75
4.85
3.69
299
2.57
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1.37
1.20
1.14

1.10
1.09
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1.03
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0.73
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11.85
11.83
-11.84
11.86
11.87
11.88
11.88
11.88
11.89
11.89
11.89
11.90
11.91
11.93
11.99
12,11
12.36
12,53
12,62
12.66
12.69
12.70
12,71
12,71
12,72
12.72
12.72
12.73
12.73
12.75
12.77
12,83
12.88
12,91
12,92
12.93
12.93

11.30
11.28
11.24
11.16
11.01
10.73
10.25
9.40
8.02
6.91
5.98
4.69
3.82
3.20
2.61
1.73
1.55
1.49
1.46
1.45

1.42
1.39
1.35
1.28
1.14

-11.58
-11.49
-11.45
-11.38
-11.35
-11.37
-11.40
-11.42
-11.42
-11.43
-11.43
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-11.44
-11.44
-11.45
-11.47
-11.50
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-11.76
-12.10
-12.34
-12.46
-12.53
-12.56
-12.58
-12.59
-12.60
-12.60
-12.60
-12.61
-12.61
-12.62
-12.64
-12.68
-12.76
-12.84
-12.88
-12.90
-12.92
-12.92
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-10.78
-10.62
-10.54
-10.43
-10.38
-10.42
-10.47
-10.50
-10.51
-10.52
-10.53
-10.53
-10.53
-10.54
-10.55
-10.58
-10.64
-10.77
-11.05
-11.59
-11.97
-12.15
-12.25
-12.30
-12.33
-12.35
-12.35
-12.36
-12.37
-12.37
-12.38
-12.40
-12.43
-12.49
-12.63
-12.76
-12.83
-12.86
-12.90
-12.90

-9.26
-8.87
-8.57
-8.40
-8.35
-8.47
-8.56
-8.61
-8.64
-8.66
-8.67
-8.68
-8.69
-8.70
-8.73
-8.78
-8.89
-9.13
-9.63

-10.57
-11.21
-11.50
-11.65
-11.72
-11.75
-11.77
-11.78
-11.79
-11.80
-11.82
-11.84
-11.88
-11.96
-12.11
-12.37
-12.61
-12.72
-12.78
-12.84
-12.84

32
12.08
12.07
12.03
11.95
11.80
11.54
11.06
10.23
8.98
8.03
714
5.80
4.70
3.75
3.00
2.01
1.80
1.73
1.70
1.69
1.69
1.68
1.66
1.64
1.59
1.49

-6.98
-6.97
-6.97
-6.99
-7.05
-7.33
-7.47
-7.56
-7.60
-7.62
-7.64
-7.65
-7.67
-7.69
-7.73
-7.81
-7.97
-8.32
-8.98

-10.12
-10.88
-11.21
-11.35
-11.42
-11.45
-11.46
-11.47
-11.48
-11.49
-11.51
-11.53
-11.58
-11.66
-11.83
-12.15
-12.47
-12.62
-12.70
-12.78
-12.78

gy
MDD DN~~~
GREBINNSSEER

-4.81
-5.03
-5.16
-5.24
-5.37
-5.78
-6.00
-6.12
-6.19
-6.23
-6.27
-6.28
-6.33
-6.38
-6.48
-6.66
-6.99
-7.54
-8.41
-9.75

-10.64
-11.04
-11.22
-11.31
-11.36
-11.38
-11.39
-11.40
-11.41
-11.43
-11.45
-11.49
-11.58
-11.74
-12.08
-12.41
-12.58
-12.66
-12.75
-12.75

12.30
12.29
12.25
12.18
12.03
11.77
11.30
10.47
9.26
8.38
7.50
6.18
5.00
3.90
3.1
2.08
1.87
1.79
1.76
1.75
1.74
1.74
1.73
1.72
1.69
1.60
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-4.56
-5.19
-6.31
-8.21
-9.66

-10.44
-10.85
-11.07
-11.19
-11.24
1127
-11.30
1131
1133
1135
-11.39
1147
1164
-11.98
1234
1253
1262
1271
1271

12.34
12.33
12.29
12.21
12.06
11.80
11.33
10.51
9.30
8.43
7.56
6.24
5.16
3.99
3.18
2.12
1.91
1.82
1.79
1.77
1.76
1.76
1.76
1.73
1.70
1.62
1.40

-0.56
-3.62
-5.97
-7.08

-7.92
-8.06
-8.14
-8.18
-8.22
-8.24
-8.34
-8.43
-8.60

-2.44
-3.11
-4.37
-6.72
-8.61
-9.67

-10.23
-10.53
-10.68
-10.76
-10.80
-10.84
-10.85
-10.87
-10.90
-10.95
-11.06
-11.27
-11.71
-12.17
-12.40
-12.52
-12.64
-12.64

12.37
12.36
12.32
12.24
12.10
11.84
11.36
10.54
9.35
8.48
7.62
6.31
5.30
4.09
3.24
217
1.95
1.86
1.82
1.80
1.78
1.78
1.76
1.75
1.71
1.63
1.41
0.85

-0.54
-3.61
-5.96
-7.07
-7.62
-7.90
-8.04
-8.11
-8.15
-8.18
-8.19
-8.28
-8.37
-8.54

-0.49
-1.18
-2.51
-5.21
-7.40
-8.64
-9.33
-9.70
-9.90
-9.99

-10.04
-10.09
-10.11
-10.14
-10.18
-10.24
-10.38
-10.66
-11.25
-11.87
-12.19
-12.35
-12.51
-12.51

E8A38REG

0.41
0.23
-1.58
-4.44
6.73
7.96
-8.67
-9.07
9.28
-9.39
-9.45
-9.50
952
-9.56
-9.60
-9.68
-9.84

-10.18
-10.90
-11.66
-12.04
-12.23
-12.42
-12.43

12.57

0.85

0.25
-1.11
-4.08
-6.37
-7.56
-8.23
-8.62
-8.84
-8.96
-9.02
-9.08
-9.10
-9.15
-9.19
-9.28
-9.47
-9.87

-10.70
-11.54
-11.96
-12.17
-12.38
-12.38

12.83
12.82
12.79
12.71
12.57
12.32
11.86
11.05
9.99
9.52
8.87
7.90
6.75
513
4.03
2.67
2.47
2.34
2.26
2.22

217
215
212
2.07
1.96
1.71
1.10
-0.35
-3.47
-5.84
-6.93
-7.42
-7.65
-7.76
-7.81
-7.84
-7.86
-7.87
-7.95
-8.03
-8.18

1.08

0.50
-0.87
-3.86
-6.20
-7.36
-7.98
-8.34
-8.56
-8.68
-8.74
-8.81
-8.83
-8.88
-8.93
-9.03
-9.25
-9.70

-10.60
-11.48
-11.92
-12.14
-12.35
-12.36

1.20
0.63
-0.75
-3.77
-6.11
-7.25
-7.85
-8.19
-8.39
-8.50
-8.57
-8.64
-8.66
-8.71
-8.77
-8.88
-9.13
-9.61

-10.55
-11.45
-11.90
-12.12
-12.34
-12.35

15.50
15.49
15.47
15.42
15.33
15.15
14.81
14.08
12.16
11.56
11.18
10.80
10.01
8.46
7.03
4.20
3.80
3.56
3.43
3.36
3.29
3.27
3.23
3.19
3.10
292

1.71
0.02

-3.27
-5.70
-6.80
-7.30
-7.52

-7.68
-7.70
-7.73
-7.74
-7.82
-7.89
-8.05

1.26

0.69
-0.69
-3.72
-6.06
-7.20
-7.78
-8.11
-8.29
-8.40
-8.46
-8.53
-8.56
-8.61
-8.68
-8.81
-9.07
-9.57

-10.52
-11.44
-11.89
-12.11
-12.34
-12.34

16.83
16.83
16.81
16.78
16.71
16.58
16.32
15.66
13.49
12.74
12.33
11.99
11.28
9.86
8.45
5.31
4.79
4.46
4.27
4.18
4.08
4.05
4.00
3.94
3.81
3.56
3.04
2.05
0.21

-3.18
-5.67
-6.81
-7.34
-7.58
-7.69
-7.75
-7.77
-7.80
-7.81
-7.89
-7.97
-8.13

1.32
0.75
-0.63
-3.67
-6.02
-7.15
-7.72
-8.02
-8.19
-8.29
-8.35
-8.40
-8.42
-8.50
-8.58
-8.73
-9.01
-9.53

-10.50
1142
-11.88
12,11
-12.33
-12.34

21
18.17
18.16
18.15
18.13
18.09
18.01
17.83
17.31
15.06
13.94
13.42
13.03
12.45
11.25
9.97
6.88
6.15
5.71
5.45
5.32
5.17
5.12
4.99
4.87

4 23
3.51
2.34
0.37
-3.11
-5.66
-6.86

-7.74
-7.89
-7.97
-8.01
-8.04
-8.06
-8.15
-8.23
-8.39

1.38
0.82
-0.57
-3.63
-5.98
-7.09
-7.65
-7.93
-8.09
-8.18
-8.23
-8.29
-8.30
-8.41
-8.50
-8.68
-8.96
-9.49

-10.48
-11.41
-11.87
-12.10
-12.33
-12.33

18.89
18.89
18.88
18.87
18.84
18.79
18.66
18.23
16.05
14.57
13.95
13.44
13.08
12.04
10.86
8.12
7.08
6.68
6.52
6.45
6.38
6.36
6.20
6.05
5.76
524
4.35
2.95
0.75
-2.95
-5.67
-6.99
-7.70
-8.10

-8.45
-8.562
-8.58
-8.61
-8.66
-8.71
-8.81
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49
48
a7
46

-8.91
-9.45

-10.45
-11.40
-11.86
-12.09
12.32
-12.33

19
19.14
19.14
19.14
19.13
19.11
19.07
18.96
18.59
16.87
15.56
14.74
13.93
13.47
12.38
11.24
8.95
8.18
7.87
7.74
7.68
7.62
7.61
7.46
7.31
7.02
6.48
5.50
3.89
1.36

-2.70
-5.67
-7.20
-8.04
-8.50
-8.74
-8.87
-8.93
-9.00
-9.03
-9.07
9.1
-9.20
-9.39
-9.78
-10.61
-11.47
-11.90
-12.12
-12.34
-12.34

-8.86
-9.42

-10.43
-11.38
-11.85
-12.09
-12.32
-12.32

18
19.40
19.40
19.40
19.39
19.37
19.34
19.27
19.00
17.78
16.67
156.53
14.51
13.96
12.77
11.62
9.56
8.93
8.67
8.55
8.50
8.45
8.43
8.29
8.15
7.88
7.36
6.37
4.66
1.92

-2.46
-5.67
-7.34
-8.26
-8.74
-8.99
-9.12
-9.18
-9.25
-9.27
-9.32
-9.36
-9.45
-9.62

-9.99

-10.76
-11.56
-11.96
-12.17
-12.37
-12.38

-8.77
-9.35

-10.38
-11.36
-11.84
-12.07
-12.31
-12.31

17

17.68
16.73
15.81
14.97
13.46
12.17
10.09
9.69
9.50
9.41
9.36
9.32
9.31
9.19
9.07
8.84
8.37
7.47
5.79
2.85

-2.02
-5.63
-7.50
-8.47
-8.97
-9.23
-9.36
-9.42
-9.49
-9.51
-9.56
-9.60
-9.69
-9.86
-10.21
-10.93
-11.67
-12.05
-12.23
-12.42
-12.43

-8.64
-9.23

-10.31
-11.31
-11.80
-12.05
-12.29
-12.30

16

18.64
18.10
17.66
16.78
15.06
13.47
10.57
10.28
10.13
10.06
10.02
9.98
9.97
9.87
9.77
9.56
9.15
8.34
6.76
3.78

-1.51
-5.50
-7.51
-8.54
-9.06
-9.32
-9.45
-9.51
-9.58
-9.61
-9.65
-9.70
-9.78
-9.96
-10.31
-11.02
-11.73
-12.09
-12.27
-12.45
-12.46

-8.48
-9.07

-10.19
-11.24
-11.75
-12.01
-12.26
-12.27

15

19.05
18.65
18.30
17.49
15.83
14.22
11.16
10.86
10.71
10.64
10.61
10.57
10.56
10.46
10.36
10.16
9.77

8.98

7.43

4.44

-1.11
-5.33
-7.44
-8.50
-9.04
-9.30
-9.44
-9.50
-9.57
-9.60
-9.64
-9.69
-9.78
-9.95
-10.31
-11.02
-11.74
-12.10
-12.28
-12.46
-12.46

-8.37
-8.96

-10.09
-11.18
-11.71
-11.97
-12.23
-12.24

14

19.21
18.88
18.57
17.81
16.22
14.66
11.62
11.33
11.18
11.11
11.08
11.04
11.03
10.93
10.83
10.64
10.25
9.47

7.92

4.92

-0.78
-5.17
-7.34
-8.43
-8.98
-9.25
-9.39
-9.46
-9.52
-9.55
-9.60
-9.64
-9.74
-9.92
-10.28
-11.00
-11.73
-12.09
-12.27
-12.45
-12.46

-8.35
-8.94

-10.08
-11.17
-11.70
-11.97
-12.23
-12.24

13

19.29
18.99
18.70
17.97
16.45
14.94
11.97
11.68
11.53
11.46
11.43
11.39
11.38
11.29
11.19
10.99
10.60
9.83

8.29

5.28

-0.53
-5.02
-7.25
-8.36
-8.91
-9.19
-9.33
-9.40
-9.47
-9.50
-9.55
-9.59
-9.68
-9.87
-10.24
-10.97
-11.71
-12.08
-12.26
-12.44
-12.45

-8.43
-9.03

-10.15
-11.21
-11.73
-11.99
-12.24
-12.25

12

19.33
19.05
18.77
18.07
16.59
15.13
12.22
11.93
11.79
11.72
11.69
11.65
11.64
11.55
11.45
11.25
10.87
10.10
8.57

5.65

-0.32
-4.89
-7.16
-8.29
-8.85
-9.14
-9.28
-9.35
-9.42
-9.45
-9.50
-9.54
-9.64

-9.82

-10.20
-10.94
-11.69
-12.06
-12.25

-1244

-8.70
-9.27

-10.30
-11.30
-11.79
-12.03
-12.28
-12.28

1

19.36
19.08
18.81
18.13
16.69
15.25
12.40
12.12
11.98
11.91
11.88
11.84
11.83
11.74
11.64
11.45
11.06
10.30
8.77
5.75
-0.17
-4.79
-7.08
-8.23
-8.80
-9.09
-9.23
-9.30
-9.37
-9.40
-9.45
-9.50
-9.59
-9.78

-10.16
-10.92
-11.67
-12.05
-12.24
-12.43
-12.43

-9.02
-9.47

-10.42
-11.36
-11.83
-12.06
-12.30
-12.30

10

19.37
19.10
18.83
18.17
16.75
15.34
12.53
12.25
12.12
12.05
12.01
11.98
11.97
11.87
11.78
11.59
11.20
10.44
8.92
5.90
-0.04
-4.71
-7.02
-8.18
-8.76
-9.05
-9.19
-9.26
-9.34
-9.37
-9.42
-9.46
-9.56
-9.75

-10.13
-10.90
-11.66
-12.04
-12.23
-12.42
-12.43



41 1938 1939 1939 1940 1940 1940 1940 19.40  19.40
40 1912 1913 1913 1914 1914 1914 1915 1915 19.15
39 1885 1886 1887 1888 1889 1889 18.89 1889  18.89
38 1819 1821 1823 1824 1824 1825 1825 1825 18.25
37 1680 16.83 1685 1687 16.88  16.89  16.90 16.90  16.90
36 1541 1545 1548 1551 1553 1554 1555 1555 1555
35 1263 1270 1275 1279 1281 1283 1284 128 1285
34 1235 1242 1248 1251 1254 1256 1257 1258 1258
33 1222 1229 1234 1238 1241 1243 1244 1245 1245
32 1215 1222 1227 1231 1234 1236 1237 1238 12.38
31 1211 1219 1224 1228 1231 1232 1234 1234 1235
30 1208 12145 1221 1224 1227 1229 1230 1231 1231
29 1207 1214 1220 1223 1226 1228 1229 1230 12.30
28 1197 1205 1240 1244 1217 1219 1220 1221 1221
27 1188 1195 1201 1205 1207 1209 1211 1211 1212
26 1169 1176 1182 1186 118 1190 1192 1192 1193
25 1131 1138 1144 1148 1151 1153 1154 1155 1155
24 1055 1062 1068 1072 1075 1077 1079 10.80  10.80
23 903 911 917 921 925 927 928 929 929
22 601 610 616 620 624 626 628 628 629
21 005 012 018 022 024 027 028 029 029
20  -464 -459  -455 453  -450 449  -4.48  -447  -4.47
19 698 -694 691 -689 -687 -6.86 685 -685 -6.85

18 -8.14 -8.11 -8.09 -8.07 -8.06 -8.05 -8.04 -8.04 8.04
17 -8.72 -8.70 -8.68 -8.66 -8.65 -8.64 -8.64 -8.63 -8.63
16 -9.01 -8.99 -8.97 -8.96 -8.95 -8.94 -8.93 -8.93 -8.93
15 -9.16 -9.14 -9.12 -9.10 -9.09 -9.09 -9.08 -9.08 -9.08
14 -9.23 -9.21 -9.19 -9.18 -9.17 -9.16 -9.16 -9.15 9.15

13 -9.31 -9.28 -9.26 -9.25 -9.24 -9.23 -9.23 -9.23 -9.23
12 -9.34 -9.32 -9.30 -9.28 -9.27 -9.27 -9.26 -9.26 -9.26
11 -9.39 -9.36 -9.35 -9.33 -9.32 -9.32 -9.31 -9.31 -9.31
10 -9.43 -9.41 -9.39 -9.38 -9.37 -9.37 -9.36 -9.36 -9.36
-9.53 -9.51 -9.49 -9.48 -9.47 -9.46 -9.46 -9.46 -9.46
-9.72 -9.70 -9.69 -9.68 -9.67 -9.66 -9.66 -9.65 -9.65
-10.11 -10.09 -10.08 -10.07 -10.06 -10.05 -10.05 -10.05 -10.05
-10.88 -10.87 -10.86 -10.85 -10.84 -10.84 -10.84 -10.83 -10.83
-1165 -11.64 -1163 -1163 -11.63 -1162 -1162 -11.62 -11.62
-12.03 -1203 -1202 -12.02 -12.02 -12.02 -12.01 -1201 -12.01
-1223  -1222 -1222 1222 1221 1221 1221 1221 -12.21
-1242 1242 1241 1241 1241 1241 1241 1241 1244
-1242 1242 1242 1242 1241 1241 1241 1241 124
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NEJNIZSi POVRCHOVE TEPLOTY A HUSTOTY TEPELNEHO TOKU:
Prostiedi T[C] Rs[m2KW] RH.[%] Tsmin[C] Tep.tok Q[Wim] Propust. L [W/mK]

1 20.0 0.13 50 16.67 5.95595 0.18048
2 -13.0 0.13 84 -12.94 -5.95573 0.18048
Vysvétlivky:
T zadan4 teplota v daném prostfedi [C]
Rs zadany odpor pfi pfestupu tepla v daném prostfedi [m2K/\W]
R.H. zadana relativni vihkost v daném prostfedi [%]
Ts,min minimalni povrchova teplota v daném prostfedi [C]

Tep.tok @  hustota tepeiného toku z daného prostfedi [W/m]
(hodnota je vztaZzena na 1m délky tepelného mostu, pficéemz ztréta je kladnd a zisk je zapomny)
Propust. L tepelna propustnost mezi danym prostfedim a okolim [W/mK]
(Ize uréit jen pro maximalné 2 prostiedi; pro uréité charakteristické vyseky lze ziskat pramérny
soudinitel prostupu tepla vydélenim hodnoty L Sifkou hodnoceného vyseku konstrukce)



lzotermy:

— Bn0c
—uoc
— 500C
—1300C

® Tei=1667C
# Tei=1284C

NEJNIZSi POVRCHOVE TEPLOTY, TEPLOTNI FAKTORY A RIZIKO KONDENZACE:

Prostiedi  Tw [C] Ts,min [C] f.Rsi [-] KOND. RH,max [%] T,min [C]
1 9.26 16.67 0.899 ne
2 -14.90 -12.94 0.998 ne
Vysvétlivky:
Tw teplota rosného bodu v daném prostiedi [C] - Ize uréit jen pro teploty do 100 C
Ts,min minimalni povrchové teplota v daném prostiedi [C]
f,Rsi teplotni faktor dle CSN 730540, EN ISO 10211 a EN ISO 13788 [-]

[rozdil minimalni povrchové teploty a vn&jsi teploty podéleny rozdilem

vnitfni ( 20.0 C) a vné[&i (-13.0 C) teploty - pfesné Ize uréit jen pro max. 2 prostiedi
a pro rozdilnou vnitfni a vné&jsi teplotu, program nicméné uréuje orientaéni hodnoty
i pro vice prostfedi, pfiéemz se uvazuje vnitfni teplota podle daného prostfedi

a konstantni vnéjsi teplota Te = -13.0 C]

KOND. oznaéuje vznik povrchové kondenzace

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

T.min minimalni potfebna teplota pfi dané absolutni vinkosti v daném prostfedi, ktera zajisti

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

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



Teplotni pole [C]:

29..87
97 .55
55 .32
a2 .00
0,0..32

. 32.. 65
55897
97..129

129..162
162 ... 19,4

4 TEE1667C
® Tsi=-1284C

ODHAD CHYBY VYPOCTU:

Souéet tepelnych tokd: 0.0002 W/m
Soudet abs.hodnot tep.tokd: 11.9117 W/m
Podil: 0.0000

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

CASTEENE TLAKY NASYCENE VODNI PARY (v kPa):

42
0.28
0.28
0.28
0.28
0.28
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.28
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0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
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4 0.17
3 0.17
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TOKY DIFUNDUJICI VODNI PARY PRI ZADANYCH PODMINKACH:

MnozZstvi vstupujici do konstrukce:
Mnozstvi vystupujici z konstrukce:
Chyba vypoétu:

2.8E-0008 kg/m,s.
2.8E-0008 kg/m,s.
2.1E-0013 kg/m.s.

Poznamka:

0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.19
0.19
0.18
0.18
0.17
0.17
0.17
0.17

0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.19
0.19
0.18
0.18
0.17
0.17
0.17
0.17

Uvedena mnozZstvi jsou vztazena k 1 m vysky detailu a plati pro zadané okrajové podminky.

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



Rel. vihkost [%]:

16 .. 22
36 ..43
43 . 50
50 ... 56
56 .83
B3 .70
7077

77 .. B4




Oblast kondenzace

vodni pary v detailu




ROCENI BILANCE ZKONDENZOVANE A VYPARENE VODNI PARY:
Bé&hem modelového roku nedochazi v detailu ke kondenzaci vodni pary.

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

. ____________________________________________________________________________________________|
podle EN I1SO 10211 a €SN 730540 - MKP/FEM model

Area 2017 EDU

Nazev tlohy : Roh Tézky skelet

Varianta 1
Zpracovatel :  Matéj Sotl
Zakazka : 1
Datum : 25.3.2020

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Parametry pro vypocet teplotniho faktoru:

Teplota vzduchu v exteriéru: -13.0C
Teplota vzduchu v interiéru: 200C
Parametry charakterizujici rozsah ulohy:
Pocet svislych os: 49
Poéet vodorovnych os: 50
Poéet prvka: 4704
Poéet uzlovych bodi: 2450

Souradnice os sité - osa x [m] :

0.00000 0.02767 0.05535 0.08302 0.11070 0.13837 0.16605 0.19372 0.22140 0.24907
0.27674 0.30442 0.33209 0.35977 0.38744 0.41512 0.44279 0.46279 0.47279 0.48279
0.48874 0.49975 0.51077 0.52178 0.53279 0.54031 0.54406 0.54594 0.54688 0.54782
0.54874 0.54967 0.55060 0.55246 0.55618 0.56363 0.57851 0.60828 0.63805 0.66782
0.69782 0.72782 0.74532 0.75407 0.75845 0.76063 0.76173 0.76282 0.76382

Souradnice os sité - osa y [m] :

0.00000 0.00100 0.00317 0.00534 0.00968 0.01836 0.02704 0.03138 0.03355 0.03464
0.03518 0.03572 0.03600 0.03662 0.03724 0.03849 0.04098 0.04596 0.05591 0.07582
0.11564 0.16568 0.19070 0.20321 0.20947 0.21259 0.21416 0.21494 0.21572 0.21600
0.21696 0.21791 0.21982 0.22364 0.23128 0.25364 0.26482 0.27600 0.28128 0.29128
0.30128 0.32128 0.37400 0.42671 0.47943 0.53214 0.58486 0.63757 0.69029 0.74300

Zadané materialy :

C. Nazev LambdaX LambdaY MiX MiY X1 X2 Y1 Y2
1 Isover Uni 0.038 0.038 1.000 1.000 1 17 35 39
2  STEICO universa 0.050 0.050 5.000 5.000 1 42 2 13
3 BramacTherm Pro 1.061 1.061 20 20 1 48 1 2
4 Dfevo mékké (to 0.180 0.180 157 157 1 20 39 41
5 Isover Uni 0.038 0.038 1.000 1.000 20 25 42 50
6  Drevo mékke (to 0.180 0.180 157 157 20 25 39 42
7 STEICO universa 0.050 0.050 5.000 5.000 42 48 2 50
8 Isover Uni 0.038 0.038 1.000 1.000 20 25 35 39
9 Egger OSB3 0.130 0.130 180 180 1 25 29 35
10  BramacTherm Pro 1.061 1.061 20 20 48 49 1 50
11 lIsover Uni 0.038 0.038 1.000 1.000 1 21 12 29
12 Dfevo mékké (to 0.180 0.180 157 157 21 31 12 29
13  Isover Uni 0.038 0.038 1.000 1.000 30 42 30 50
14  Dievo mékke (to 0.180 0.180 157 157 30 42 30 38
15 Dfevo mékke (to 0.180 0.180 157 157 40 42 13 30
16  Isover Uni 0.038 0.038 1.000 1.000 30 40 13 30
17 Dfevo mékké (to 0.180 0.180 157 157 18 20 39 50
18 Dievo mékke (to 0.180 0.180 157 157 17 20 35 39
19 Egger OSB3 0.130 0.130 180 180 25 30 29 50

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

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



Geometne detailu
a zadané podminky:

Fogst vertik. os: 4%
Podst horizont, os: 50
Foset pl\.'kil. AT04

Tepleta Cdpor Rs
-=<=0  «=005
- = = 0.05

- =0 <=0,18
-_ 0 0,17-0.24
- =0 ==0,25 _

Zadané okrajové podminky a jejich rozmisténi :

cislo 1.uzel 2.uzel Teplota[C] Rs [m2K/W] RH[%] P [kPa] h,p [s/m]
1 891 900 20.00 0.25 50.0 117 10.00
2 41 891 20.00 0.25 50.0 117 10.00
3 2401 2450 -13.00 0.13 84.0 017 20.00
4 2351 2401 -13.00 0.13 84.0 017 20.00
5 1 2351 -13.00 0.13 84.0 017 20.00

Poznamka: Rs je odpor pfi pfestupu tepla na pislusném povrehu, RH je relativni vihkost v prostiedi plisobicim
na pfislugny povreh, P je &asteény tlak vodni pary v prostiedi plisobicim na dany povreh a h.p je souginitel
pfestupu vodni pary na pfisluéném povrehu.

Zadané pramérné mésicni teploty a vlhkosti (pro roéni bilanci vodni pary):

Mésic Délka[dny] Tai[C] RHi[%] Pi[Pa] Te[C] RHe[%] Pe[Pa]
1 31 20.0 57.0 1331.9 2.4 81.2 406.3
2 28 20.0 59.3 1385.7 -0.9 80.8 458.2
3 31 20.0 60.9 14231 3.0 79.5 602.4
4 30 20.0 62.8 1467.5 7.7 775 814 .4
5 31 20.0 67.2 1570.3 12.7 745 1093.8
6 30 20.0 711 1661.4 15.9 720 1300.2
7 31 20.0 73.3 1712.8 17.5 704 1407.2
8 31 20.0 726 1696.5 17.0 70.9 1373.1
9 30 20.0 67.9 1586.6 13.3 741 1131.4
10 31 20.0 63.2 1476.8 8.3 771 844.0
11 30 20.0 60.8 1420.7 2.9 795 598.1
12 31 20.0 59.7 1395.0 -0.6 80.7 469.1

Pro vypoget roéni bilance vodni pary byla uplatnéna pfirazka k vnitini prdmérné vihkosti: 5.0 %

Vychozi mésic vypoétu bilance byl stanoven vypoétem podle EN ISO 13788.

Poznamka: Tai je prdm. mési&ni navrhova teplota vnitfniho vzduchu, RHi je pram. mésiéni relativni vihkost vnitfniho
vzduchu, Pi je prim. mésigni asteény tlak vodni pary ve vnitfnim vzduchu, Te je prim. mésiéni teplota na

vn&jéi stran&, RHe je prim. mésiéni relativni vihkost na vnéjéi strané a Pe je pram. mésiéni dasteény tlak
vodni pary na vnéj&i strané.

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENEHO DETAILU :

TEPLOTY (ve stupnich Celsia) :

49 48 47 46 45 44 43 42 H 40
50 -1242  -1242 -1232 -1222 -12.03 -11.64 -10.87 -9.31 -5.80 -2.29
49 -1242  -1242 -1232 -1223 -1203 -11.64 -1087 -9.32 -5.81 -2.30
48 -12.43  -1242 -1233 -1223 -12.04 -1165 -10.88 -9.33 -5.85 -2.35
47 -1243  -1243 -1233 -1224 -1205 -1166 -1090 -937 -5.91 -2.43
46 -12.44  -1244 1234 1225 -12.06 -11.68 -1093 -942 -6.01 -2.58
45 -1245  -1245 -1236 -1227 -12.08 -11.72 -10.98 -9.51 -6.18 -2.82
44 -12.47  -1247 -1238 -1229 1212 -11.76 -11.05 -9.64 -6.44 -3.20
43 -1249  -1249 -1241 1232 -1215 -11.81 -1114 -979 -6.79 -3.77
42 -12.49  -1248 -1240 -1231 -1214 -1181 -1114 -984 -7.16 -4.57
M -1245 -12.44 -1235 -1226 -12.08 -11.71  -11.00 -9.64 -7.22 -4.95




= NWhUOON®O

-12.42
-12.39
-12.38
-12.35
-12.34
-12.35
-12.36
-12.36
-12.36
-12.37
-12.37
-12.37
-12.37
-12.37
-12.37
-12.38
-12.39
-12.43
-12.50
-12.63
-12.73
-12.78
-12.81
-12.83
-12.83
-12.84
-12.84
-12.84
-12.84
-12.84
-12.85
-12.85
-12.86
-12.87
-12.90
-12.92
-12.93
-12.94
-12.94
-12.94

39
1.20
1.19
1.14

0.85
0.55
0.07

-0.71
-1.92
-2.57

-3.31
-3.52

-3.76
-4.06
-4.17

424
495
428
432
-4.36

-4.45
-4.61

-12.42
-12.39
-12.37
-12.35
-12.33
-12.34
-12.35
-12.36
-12.36
-12.36
-12.36
-12.36
-12.37
-12.37
-12.37
-12.38
-12.39
-12.42
-12.49
-12.63
-12.73
-12.78
-12.81
-12.82
-12.83
-12.84
-12.84
-12.84
-12.84
-12.84
-12.84
-12.85
-12.85
-12.87
-12.90
-12.92
-12.93
-12.94
-12.94
-12.94

-12.32
-12.28
-12.27
-12.24
-12.22
-12.23
-12.24
-12.25
-12.25
-12.25
-12.26
-12.26
-12.26
-12.26
-12.26
-12.27
-12.29
-12.33
-12.41
-12.57
-12.69
-12.74
-12.78
-12.79
-12.80
-12.81
-12.81
-12.81
-12.81
-12.82
-12.82
-12.82
-12.83
-12.85
-12.88
-12.91
-12.93
-12.93
-12.94
-12.94

-12.22
-12.18
-12.16
-12.12
-12.11
-12.12
-12.13
-12.14
-12.14
-12.15
-12.15
-12.15
-12.15
-12.15
-12.16
-12.17
-12.19
-12.23
-12.32
-12.51
-12.64
-12.71
-12.74
-12.76
-12.77
-12.78
-12.78
-12.79
-12.79
-12.79
-12.79
-12.80
-12.81
-12.83
-12.87
-12.90
-12.92
-12.93
-12.94
-12.94

9.99
9.97
9.92
9.81
9.62
9.28
8.69
7.70
6.09
4.91
4.04

2.25
1.85
1.42
0.7
0.55
0.49
0.46
0.45

0.43
0.38
0.34
0.26
0.10

-12.03
-11.97
11.95
-11.90
-11.88
-11.89
-11.91
-11.92
-11.93
-11.93
-11.93
-11.93
-11.94
-11.94
11.95
-11.96
-11.98
-12.03
1215
-12.39
1255
-12.63
-12.68
12.70
1272
1272
1273
1273
1273
12.74
12.74
12.74
12.76
12.78
-12.83
-12.89
-12.91
-12.92
-12.93
-12.93

10.87
10.86
10.81
10.70
10.51
10.18
9.60
8.61
7.10
6.00
5.1
3.87
3.04
246
1.89
1.06
0.88
0.82
0.80
0.79
0.78
0.76
0.73
0.69
0.62
0.49

-11.64
-11.56
-11.52
-11.45
-11.42
-11.44
-11.47
-11.49
-11.49
-11.50
-11.50
-11.50
-11.51
-11.51
-11.52
-11.53
-11.57
-11.65
-11.81
-12.14
-12.37
-12.48
-12.55
-12.58
-12.60
-12.61
-12.61
-12.62
-12.62
-12.63
-12.63
-12.64
-12.66
-12.69
-12.77
-12.85
-12.89
-12.91
-12.92
-12.93

-10.88
-10.72
-10.65
-10.54
-10.49
-10.54
-10.58
-10.61
-10.62
-10.63
-10.63
-10.64
-10.64
-10.65
-10.66
-10.69
-10.74
-10.87
-11.14
-11.65
-12.01
-12.18
-12.28
-12.33
-12.36
-12.38
-12.38
-12.39
-12.39
-12.40
-12.41
-12.42
-12.45
-12.52
-12.65
-12.77
-12.84
-12.87
-12.90
-12.90

11.53
11.52
11.47
11.37
11.18
10.86
10.28
9.30
7.87
6.91
6.04
4.75
3.75
2.90
2.21
1.28
1.09

1.00
0.99
0.98
0.98
0.95
0.93
0.88
0.78

-9.41
-9.05
-8.76
-8.60
-8.55
-8.67
-8.76
-8.81
-8.83
-8.85
-8.86
-8.87
-8.88
-8.89
-8.91
-8.96
-9.07
-9.30
-9.78

-10.68
-11.29
-11.57
-11.71
-11.77
-11.81
-11.83
-11.84
-11.84
-11.85
-11.87
-11.89
-11.93
-12.01
-12.15
-12.40
-12.63
-12.74
-12.79
-12.85
-12.85

32
11.64
11.63
11.58
11.48
11.30
10.97
10.39
9.42
8.01
7.07
6.21
4.92
3.88
2.97
2.26
1.32
1.12
1.05
1.03
1.02
1.01
1.01
0.99
0.97
0.92
0.83

-7.23
-7.23
-7.23
-7.25
-7.31
-7.58
-7.72
-7.80
-7.84
-7.86
-7.88
-7.89
-7.91
-7.92
-7.96
-8.04
-8.20
-8.52
-9.16

-10.25
-10.98
-11.29
-11.43
-11.49
-11.52
-11.53
-11.54
-11.54
-11.56
-11.58
-11.60
-11.64
-11.72
-11.88
-12.19
-12.49
-12.64
-12.71
-12.79
-12.79

-5.15
-5.38
-5.51
-5.58
-5.71
-6.10
-6.31
-6.43
-6.49
-6.53
-6.56
-6.58
-6.63
-6.68
-6.77
-6.94
-7.25
-7.78
-8.62
-9.89

-10.74
-11.12
-11.30
-11.39
-11.43
-11.45
-11.46
-11.47
-11.48
-11.50
-11.52
-11.56
-11.64
-11.80
-12.12
-12.44
-12.60
-12.68
-12.76
-12.76

11.86
11.85
11.80
11.70
11.52
11.20
10.62
9.65
8.27
7.39
6.55
5.28
4.16
3.1
2.36
1.38
1.18
1.1
1.08
1.07
1.06
1.06
1.06
1.05
1.02
0.83
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-4.93
-5.54
-6.61
-8.43
-9.81

-10.55
-10.95
-11.16
-11.27
-11.32
1135
1138
-11.39
141
1142
-11.46
1154
1170
-12.03
1237
-12555
1264
1273
1273

11.90
11.88
11.83
11.73
11.55
11.23
10.66
9.68
8.31
7.44
6.60
5.34
4.31
3.21

-291
-3.55
-4.76
-7.00
-8.81
-9.81

-10.36
-10.64
-10.79
-10.86
-10.90
-10.93
-10.94
-10.97
-10.99
-11.04
-11.14
-11.35
-11.77
-12.21
-12.43
-12.54
-12.65
-12.66

11.93
11.91
11.87
11.77
11.59
11.26
10.69
9.72
8.35
7.49
6.66
5.41
4.45
3.30
249
1.47
1.26
1.18
1.14

1.10
1.10
1.09
1.07
1.04
0.96
0.75
0.22

-1.10
-4.02
-6.27
-7.33
-7.85
-8.12
-8.26
-8.32
-8.36
-8.39
-8.40
-8.49
-8.58
-8.74

-1.06
-1.71
-2.99
-5.55
-7.65
-8.83
-9.50
-9.85

-10.03
-10.13
-10.17
-10.22
-10.24
-10.27
-10.30
-10.36
-10.50
-10.76
-11.33
-11.92
-12.23
-12.38
-12.53
-12.53

11.99
11.98
11.93
11.83
11.65
11.33
10.76
9.79
8.43
7.60
6.79
5.57
4.70
3.47
2.62
1.55

1.24
1.19
1.17
1.15
1.14
1.13
1.1
1.07
0.99
0.78
0.25

-1.08
-4.00
-6.25
-7.31
-7.82
-8.08
-8.21
-8.27
-8.29
-8.32
-8.33
-8.42
-8.50
-8.66

-0.20
-0.81
-2.10
-4.82
-7.00
-8.18
-8.86
-9.24
-9.44
-9.55
-9.60
-9.66
-9.67
-9.71
-9.75
-9.82
-9.98

-10.30
-11.00
-11.72
-12.08
-12.26
-12.45
-12.45

12.13
12.11
12.06
11.96
11.79
11.47
10.90
9.93
8.60
7.85
7.08
5.94
5.13
3.79
2.85
1.71
1.48
1.37
1.31
1.28
1.25
1.24

1.20
1.16
1.07
0.85
0.31
-1.03
-3.96
-6.22
-7.27
-1.77
-8.01
-8.12
-8.17
-8.20
-8.22
-8.23
-8.31

-8.39
-8.54

0.22
-0.35
-1.64
-4.45
-6.67
-7.80
-8.44
-8.81
-9.02
-9.14
-9.20
-9.25
-9.28
-9.32
-9.36
-9.44
-9.62

-10.00
-10.80
-11.60
-12.00
-12.20
-12.40
-12.41

12.39
12.37
12.33
12.23
12.06
11.74
11.18
10.21
8.94
8.46
7.83
6.91
5.82
4.28
3.24
1.95
1.76
1.63
1.56
1.53
1.49
1.48
1.45
1.43
1.38
1.28
1.04
0.46
-0.92
-3.89
-6.15
-7.19
-7.67
-7.89
-7.99
-8.04
-8.06
-8.09
-8.10
-8.17

-8.25
-8.39

0.44
-0.11
-1.42
-4.27
-6.50
-7.60
-8.20
-8.55
-8.75
-8.87
-8.93
-8.99
-9.01
-9.06
-9.10
-9.20
-9.41

-9.84

-10.70
-11.55
-11.97
-12.17
-12.38
-12.39

24
13.70
13.69
13.65
13.57
13.41
13.14
12.63
11.67
9.87
9.34
8.89
8.42
7.55
5.99
4.72
2.60
2.31
2.14
2.05
2.00
1.95

1.91
1.88
1.81
1.68
1.39
0.73

-0.74
-3.79
-6.08
-7.11
-7.57
-7.79
-7.89

-7.96
-7.98
-7.99
-8.06
-8.14
-8.28

0.55
0.01
-1.30
-4.18
-6.41
-7.50
-8.08
-8.40
-8.59
-8.70
-8.76
-8.83
-8.85
-8.90
-8.95
-9.06
-9.30
-9.76

-10.65
-11.52
-11.95
-12.16
-12.37
-12.38

15.01
15.00
14.97
14.90
14.78
14.55
14.10
13.16
10.96
10.37
9.99
9.64
8.89
7.42
6.07
3.40
3.02
2.80
2.67
2.61

2.52
2.49
2.45
2.36
219
1.82

-0.56
-3.70
-6.02
-7.07
-7.55
-7.76
-7.86
791

-7.96
-7.97
-8.04
-8.12
-8.26

0.61

0.07
-1.24
-4.13
-6.37
-7.45
-8.01
-8.32
-8.50
-8.60
-8.66
-8.73
-8.75
-8.81
-8.87
-8.99
-9.24
-9.72

-10.63
-11.51
-11.94
-12.15
-12.37
-12.37

16.33
16.32
16.30
16.25
16.15
15.96
15.59
14.70
12.20
11.46
11.07
10.74
10.08
8.74
7.41
4.45
3.96
3.65
3.48
3.39
3.30
3.27
3.21
3.16
3.04
2.80
2.31
1.36

-0.38
-3.61
-5.99
-7.08
-7.58
-7.82
-7.92
-7.98
-8.00
-8.03
-8.04
-8.11
-8.19
-8.34

0.67
0.13
-1.19
-4.09
-6.33
-7.40
-7.95
-8.24
-8.40
-8.50
-8.55
-8.61
-8.62
-8.70
-8.78
-8.92
-9.19
-9.68

-10.61
-11.49
-11.93
-12.15
-12.36
-12.37

21
17.65
17.64
17.62
17.59
17.52
17.39
17.10
16.32
13.66
12.56
12.07
11.71
11.17
10.05
8.85
5.95
5.26
4.84
4.60
4.47

4.28
4.16
4.05
3.83
3.44
2.76

-D 22
-3.54
-5.98
-7.13
-7.68
-7.97
-8.11
-8.18
-8.22
-8.26
-8.27
-8.36

-8.44
-8.59

0.72
0.19
-1.13
-4.04
-6.28
-7.35
-7.88
-8.16
-8.30
-8.39
-8.43
-8.49
-8.51
-8.61
-8.69
-8.85
-9.13
-9.65

-10.59
-11.48
-11.92
-12.14
-12.36
-12.36

18.36
18.35
18.34
18.32
18.27
18.16
17.92
17.23
14.59
13.13
12.55
12.09
11.75
10.80

543
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49
48
a7
46

-9.08
-9.61

-10.56
-11.47
-11.91
1213
-12.35
-12.36

19
18.61
18.61
18.60
18.57
18.53
18.44
18.23
17.59
15.34
14.01
13.27
12.54
12.12
11.12
10.06
7.92
7.19
6.91
6.78
6.72
6.67
6.65
6.51
6.38
6.10
5.59
4.67
3.14
0.74

-3.13
5.98
7.44
-8.24
-8.69
8.92
9.04
-9.10
917
9.19
-9.24
-9.28
9.36
-9.54
-9.91
-10.71
-11.53
-11.95
-12.16
-12.36
-12.37

-9.04
-9.57

-10.54
-11.46
-11.90
-12.13
-12.35
-12.35

18
18.86
18.86
18.85
18.83
18.80
18.72
18.54
18.01
16.16
14.94
13.98
13.08
12.58
11.49
10.43
8.51
7.92
7.68
7.57
7.52
7.47
7.45
7.32
7.19
6.93
6.44
5.51
3.89
1.28

-2.89
-5.97
-7.58
-8.45
-8.92
-9.16
-9.28
-9.34
-9.40
-9.43
-9.47
-9.51
-9.59

-9.76

-10.11
-10.85
-11.62
-12.01
-12.20
-12.40
-12.40

-8.96
-9.51

-10.50
1143
-11.89
1211
-12.34
-12.34

17

16.08
15.23
14.38
13.60
12.19
10.98
9.05
8.68
8.50
8.42
8.38
8.34
8.33
8.22
8.10
7.88
7.45
6.60
5.01
2.21

-2.45
-5.92
-7.71
-8.65
-9.13
-9.38
-9.50
-9.56
-9.62
-9.65
-9.69
-9.73
-9.82
-9.98
-10.32
-11.01
-11.73
-12.08
-12.26
-12.45
-12.45

-8.83
-9.40

-10.42
-11.39
-11.86
-12.09
-12.32
-12.33

16

17.41
16.87
16.45
15.60
13.95
12.42
9.65
9.36
9.22
9.15
9.12
9.08
9.07
8.97
8.88
8.68
8.29
7.52
6.01
3.15

-1.94
-5.77
-7.72
-8.70
-9.20
-9.45
-9.58
-9.64
-9.71
-9.73
-9.78
-9.82
-9.90
-10.07
-10.41
-11.09
-11.78
-12.12
-12.30
-12.47
-12.48

-8.68
-9.25

-10.31
A11.32
-11.81
12.05
12.29
-12.30

15

18.08
17.67
17.32
16.52
14.88
13.31
10.33
10.04
9.90
9.83
9.79
9.76
9.75
9.65
9.56
9.36
8.98
8.22
6.73
3.84

-1.51
-5.59
-7.63
-8.66
-9.17
-9.43
-9.56
-9.62
-9.69
-9.72
-9.76
-9.80
-9.89
-10.06
-10.40
-11.09
-11.78
-12.13
-12.30
-12.48
-12.48

-8.57
-9.14

-10.22
-11.26
-11.77
-12.02
-12.27
-12.27

14

18.41
18.07
17.75
17.00
15.42
13.87
10.88
10.59
10.45
10.38
10.35
10.31
10.30
10.20
10.11
9.92

B?S

-8.55
-9.12

-10.21
-11.25
-11.76
-12.01
-12.26
-12.27

13

18.59
18.28
17.98
17.26
15.74
14.24
11.30
11.01
10.87
10.80
10.77
10.73
10.72
10.63
10.53
10.34
9.96

9.20

7.70

4.76

-0.89
-5.25
-7.41
-8.49
-9.03
-9.30
-9.44
-9.51
-9.57
-9.60
-9.65
-9.69
-9.78
-9.96
-10.32
-11.03
-11.75
-12.10
-12.28
-12.46
-12.46

-8.63
-9.20

-10.27
-11.29
-11.78
-12.03
-12.28
-12.28

12

18.69
18.40
18.12
17.42
15.95
14.49
11.61
11.32
11.19
11.12
11.08
11.05
11.04
10.94
10.85
10.66
10.28
9.52

8.02

5.07

-0.66
-5.11
-7.32
-8.42
-8.96
-9.24
-9.38
-9.45
-9.51
-9.55
-9.59
-9.64
-9.73
-9.91
-10.27
-11.00
-11.73
-12.09
-12.27
-12.45
-12.46

-8.89
9.43

-10.42
-11.37
-11.84
-12.07
-12.31
-12.31

1

18.75
18.47
18.20
17.52
16.09
14.66
11.83
11.56
11.42
11.35
11.32
11.28
11.27
11.18
11.08
10.89
10.52
9.76

8.26

5.30

-0.48
-4.99
-7.23
-8.35
-8.91
-9.19
-9.33
-9.39
-9.46
-9.50
-9.54
-9.59
-9.68
-9.86
-10.23
-10.97
-11.71
-12.08
-12.26

12.45

-9.19
-9.62

-10.53
-11.43
-11.88
-12.10
-12.33
-12.33

10

18.79
18.52
18.25
17.59
16.18
14.78
12.00
11.72
11.59
11.52
11.49
11.45
11.44
11.35
11.26
11.07
10.69
9.94

8.44

5.48

-0.34
-4.90
-7.16
-8.29
-8.86
-9.14
-9.28
-9.35
-9.42
-9.45
-9.50
-9.55
-9.64

-9.83

-10.20
-10.95
-11.69
-12.07
-12.25
-12.44
-12.44



41 1881 18.83 1884 1885 18.86 18.86 18.86 1887 18.87
40 1855 1857 1859 1860 18.60 1861 1861 1861 1861
39 1829 1831 1833 1834 1835 1836 18.36 1836  18.36
38 17.63 17.66 17.69 17.70 17.72 17.72 17.73 17.73 17.73
37 1625 1630 1633 1636 1638 16.39 1640 1640  16.40
36 1487 1493 1498 1501 1504 1505 1506 1507  15.07
35 1212 1221 1228 1232 1236 1238 1240 1241 1241
34 1185 11.94 1201 1206 1209 1212 1243 1214 1214
33 1171 1181 1187 1192 11.96 11.98 1200 1201 1201
32 1165 1174 1181 1186 11.89 11.92 11.93 11.94 11.95
31 1161 1171 1177 1182 1185 11.88 1190 1191 1191
30 1158 1167 1174 1179 11.83 1185 1187 11.88 11.88
29 1157 1166 1173 1178 11.82 1184 1186 11.87 11.87
28 1148 1157 1164 1169 1172 1175 1176 11.77 11.78
27 1138 1148 1154 1159 1163 11.66 11.67 11.68 11.68
26 1119 1129 1136 1141 1144 1147 1149 1150 1150
25 1082 1092 1099 1104 11.07 1110 1142 1113 11.13
24 1007 1017 1024 1029 10.33  10.36 10.37 10.38  10.39
23 858 868 875 881 885 888 889 890 891

22 5.61 5.72 5.79 5.85 5.89 5.92 5.94 5.95 5.95

21 023 -015 -0.08 -004 -000 002 004 005 005

20  -483 -477 -472 489  -466 465 -463 -463  -462
19 711 707 703 701 -699 -6.98 697 -696  -6.96
18 825 -821 -819 -817 -815 -814 813 -813  -8.13
17 882 -879 876 -875 -873 872 872 -871  -B.71

16 -910 -907 -905 -903 -902 901 -901 -900 -9.00
15 -925 .922 920 918 -947 916 915 -915  -9.15
14  -932 -929 927 925 -924 923 923 -922 .922
13 -939 .-936 934 932 -931 930 930 -929  -9.29
12 942 -939 937 936 -934 934 933 -933 -933
11 947 -944 942 -940 -939 -938 938 -938 -9.37
10 -951 -949 -947 945 -944 943 943 -942 942
961 -958 -956 -955 -954 953 -952 -952  -952
980 -977 975 -974 -973 972 972 -971 9.7

41017 -10.15 -1014 -10.12 1041 -10.11  -1010 -10.10 -10.10
1093 -10.91 -1090 -1089 -10.88 -10.88 -10.87 -10.87 -10.87
1168 -11.67 -1166 -11.66 -11.65 -11.65 -11.65 -11.65 -11.64
1206 -12.05 -1204 -12.04 -12.04 -12.03 -12.03 -12.03 -12.03
1224 1224 -1223  -1223 -12.23  -12.23 -12.23  -12.22 -12.22
1243 -1243  -1242  -1242  -12.42  -12.42  -12.42  -1242 -12.42
1244 1243 -1243  -1243  -12.42  -12.42  -12.42  -1242 -12.42
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NEJNIZSi POVRCHOVE TEPLOTY A HUSTOTY TEPELNEHO TOKU:
Prostiedi T[C] Rs[m2KW] RH.[%] Tsmin[C] Tep.tok Q[Wim] Propust. L [W/mK]

1 20.0 0.25 50 14.94 5.76813 0.17479
2 -13.0 0.13 84 -12.94 -5.76789 0.17478
Vysvétlivky:
T zadan4 teplota v daném prostfedi [C]
Rs zadany odpor pfi pfestupu tepla v daném prostfedi [m2K/\W]
R.H. zadana relativni vihkost v daném prostfedi [%]
Ts,min minimalni povrchova teplota v daném prostfedi [C]

Tep.tok @  hustota tepeiného toku z daného prostfedi [W/m]
(hodnota je vztaZzena na 1m délky tepelného mostu, pficéemz ztréta je kladnd a zisk je zapomny)
Propust. L tepelna propustnost mezi danym prostfedim a okolim [W/mK]
(Ize uréit jen pro maximalné 2 prostiedi; pro uréité charakteristické vyseky lze ziskat pramérny
soudinitel prostupu tepla vydélenim hodnoty L Sifkou hodnoceného vyseku konstrukce)
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NEJNIZSi POVRCHOVE TEPLOTY, TEPLOTNI FAKTORY A RIZIKO KONDENZACE:

Prostiedi  Tw [C] Ts,min [C] f,Rsi[] KOND. RH,max [%] T,min [C]
1 9.26 14.94 0.847 ne
2 -14.90 -12.94 0.998 ne
Vysvétlivky:
Tw teplota rosného bodu v daném prostiedi [C] - Ize uréit jen pro teploty do 100 C
Ts,min minimalni povrchové teplota v daném prostiedi [C]
f,Rsi teplotni faktor die CSN 730540, EN ISO 10211 a EN ISO 13788 [-]
[rozdil minimalni povrchové teploty a vn&jsi teploty podéleny rozdilem
vnitfni ( 20.0 C) a vné[&i (-13.0 C) teploty - pfesné Ize uréit jen pro max. 2 prostiedi
a pro rozdilnou vnitfni a vné&jsi teplotu, program nicméné uréuje orientaéni hodnoty
i pro vice prostfedi, pfiéemz se uvazuje vnitfni teplota podle daného prostfedi
a konstantni vnéjsi teplota Te = -13.0 C]
KOND. oznaéuje vznik povrchové kondenzace
RH,max maximalni mozna relativni vinkost pfi dané teploté v daném prostiedi, ktera zajisti odstranéni
povrchové kondenzace [%]
T.min minimalni potfebna teplota pfi dané absolutni vinkosti v daném prostfedi, ktera zajisti
odstranéni povrchové kondenzace [C] - plati jen pro pfipad dvou prostfedi
Poznamka: Zde uvedené vyhodnoceni rizika povrchové kondenzace neodpovida hodnoceni

podle €SN 730540-2. Program pouze porovnava teplotu povrchu s teplotou rosného bodu
v okolnim prostfedi.



Teplotni pole [C]:

129..93
I 93 .55
55 .. -34
2402

02 .30
3,0... 6,1
5183
93,125
12,5..157
15,7 ..189

4 TEiE1484C
® Tsi=-1284C

ODHAD CHYBY VYPOCTU:

Souéet tepelnych tokd: 0.0002 W/m
Soudet abs.hodnot tep.tokd: 11.5360 W/m
Podil: 0.0000

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

CASTEENE TLAKY NASYCENE VODNI PARY (v kPa):

42
0.28
0.28
0.28
0.27
0.27
0.27
0.27
0.26
0.26
0.27
0.27

40
0.50
0.50
0.50
0.50
0.49
0.48
0.47
0.45
0.42
0.40
0.40
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0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

39
0.67

0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

0.85

0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

37
1.09

0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
021
021
021
021
021
021
021
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.21
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.22
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

0.24
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.24
0.24
0.24
0.24
0.23
0.22
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

0.28
0.29
0.29
0.30
0.29
0.29
0.29
0.29
0.29
0.29
0.29
0.29
0.29
0.29
0.28
0.28
0.28
0.26
0.24
0.23
0.23
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.21
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20

32
1.37

0.33
0.33
0.33
0.33
0.32
0.32
0.32
0.31
0.31
0.31
0.31
0.31
0.31
0.31
0.31
0.30
0.30
0.28
0.25
0.24
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.22
0.22
0.22
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20

3
1.38

0.39
0.38
0.38
0.38
037
0.36
0.36
0.35
0.35
0.35
0.35
0.35
0.35
0.34
0.34
0.33
0.32
0.29
0.26
0.24
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.22
0.22
021
021
021
0.20
0.20
0.20



0.67
0.66
0.66
0.65
0.64
0.61
0.58
0.52
0.49
0.48
0.46
0.46
0.45
0.45
0.43
0.43
0.43
0.43
0.43
0.43
0.43
0.43
0.42
0.42
0.41
0.40
0.38
0.35
0.30
0.26
0.25
0.24
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23

0.85
0.85
0.84
0.83
0.81
0.78
0.73
0.65
0.61
0.59
0.56
0.55
0.54
0.53
0.52
0.51
0.51
0.51
0.51
0.51
0.51
0.51
0.50
0.50
0.49
0.48
0.45
0.41
0.34
0.29
0.26
0.25
0.25
0.24
0.24
0.24
0.24
0.24
0.24
0.24
0.24
0.23
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0.87
0.82
0.75
0.72
0.70
0.68
0.64
0.64
0.83
0.83
0.83
0.83
0.83
0.83
0.83
0.82
0.82
0.60
057
0.51
0.4
0.34
0.30
0.29
0.28
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.26
0.26
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0.31
0.30
0.29
0.29
0.29
0.29
0.29
0.29
0.28
0.28
0.28

1.37
1.36
1.35
1.34
1.31
1.26
1.18
1.07
1.01
0.95
0.87
0.81
0.76
0.72
0.67
0.66
0.66
0.66
0.66
0.66
0.66
0.66
0.66
0.65
0.65
0.64
0.61
0.55
0.43
0.36
0.32
0.31
0.30
0.30
0.29
0.29
0.29
0.29
0.29
0.29
0.28
0.28
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0.88
0.81
0.76
0.72
0.67
0.66
0.66
0.66
0.66
0.66
0.66
0.66
0.66
0.66
0.85
0.64
0.62
0.55
0.43
0.36
0.33
0.31
0.30
0.30
0.30
0.30
0.29
0.29
0.29
0.29
0.29
0.28
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067
0.66
0.66
0.66
0.66
0.66
0.66
0.66
0.66
0.85
0.64
0.82
0.56
0.44
0.36
033
0.31
0.31
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.29
0.29
0.29
0.28
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0.89
0.83
0.77
0.73
0.68
0.67
0.66
0.66
0.66
0.66
0.66
0.66
0.66
0.66
0.65
0.64
0.62
0.56
0.44
0.36
0.33

0.23
0.22
0.21
0.21
0.21
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21
0.66
0.66
0.66
0.66
0.66
0.66
0.66
0.65
0.65
0.64
0.55
0.41
0.41
0.40
0.40
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8

0.66
0.66
0.66
0.66
0.66
0.66
0.66
0.65
0.65
0.71
0.60
0.41
0.41
0.41
0.40
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49
48

0.28
0.24
0.22
0.21
0.20
0.19
0.19
0.19
0.19
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17

19
0.91
0.91
0.91

0.29
0.25
0.23
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20
0.19
0.19
0.19
0.18
0.18
0.18
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17

18
1.17

117

0.30
0.26
0.24
0.23
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.20
0.20
0.19
0.18
0.18
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17

17

0.33
0.28
0.26
0.25
0.24
0.24
0.24
0.23
0.23
0.22
0.22
0.20
0.19
0.18
0.18
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17

16

0.40
0.32
0.30
0.28
0.28
0.27
0.27
0.27
0.26
0.26
0.24
0.23
0.20
0.19
0.18
0.18
0.18
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17

15

0.40
0.34
0.32
0.31
0.30
0.30
0.30
0.29
0.29
0.28
0.27
0.25
0.22
0.20
0.19
0.18
0.18
0.18
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17

14

0.40
0.35
0.32
0.31
0.31
0.30
0.30
0.30
0.29
0.29
0.27
0.25
0.23
0.20
0.19
0.19
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17

13

0.40
0.34
0.31
0.30
0.29
0.29
0.28
0.28
0.28
0.27
0.26
0.24
0.22
0.21
0.20
0.19
0.19
0.19
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17

12

0.40
0.32
0.27
0.25
0.24
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.21
0.21
0.20
0.20
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.18
0.18
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17

"

0.40
0.31
0.27
0.25
0.23
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.21
0.21
0.20
0.20
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.18
0.18
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17

10



0.91
0.91
0.91
0.91
0.91
0.91
0.89
0.74
0.60
0.55
0.50
0.46
0.39
0.31
0.27
0.25
0.23
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.21
0.21
0.20
0.20
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19

0.57
0.53
0.43
0.33
0.28
0.25
0.24
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.21
0.21
0.20
0.20
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19

1.17
0.91
0.66
0.66
0.66
0.66
0.85
0.43
0.33
0.28
0.25
0.23
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19

1.17
0.91
0.66
0.66
0.66
0.66
0.85
0.44
0.33
0.28
0.26
0.23
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
021
021
0.20
0.20
0.20
0.20
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19

117
0.91
0.66
0.66
0.66
0.66
0.65
0.44
0.34
0.28
0.26
0.23
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.19
0.19
0.19
0.19

1.17
0.91
0.66
0.66
0.66
0.66
0.65
0.44
0.34
0.28
0.26
0.23
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.19
0.19
0.19

1.17
0.91
0.66
0.66
0.66
0.66
0.66
0.44
0.34
0.28
0.26
0.23
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.19
0.19
0.19

117
0.91
0.66
0.66
0.66
0.66
0.66
0.44
0.34
0.28
0.26
0.23
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.19
0.19

1.17
0.92
0.66
0.66
0.66
0.66
0.66
0.44
0.34
0.28
0.26
0.23
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.19
0.19

1.17
0.92
067
0.66
0.66
0.66
0.66
0.44
0.34
0.28
0.26
0.23
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
021
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.19
0.19
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0.18
0.18
0.18
0.17
0.17
0.17
0.17

1.17
0.92
0.67
0.66
0.66
0.66
0.66
0.44
0.34
0.28
0.26
0.23
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.21

0.19
0.18
0.18
017
017
017
017

1.17
0.92
0.67
0.67
0.66
0.66
0.66
0.44
0.34
0.29
0.26
0.23
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.21

0.19
0.18
0.18
0.17
0.17
0.17
0.17

1.17
0.92
0.67
0.67
0.66
0.66
0.66
0.45
0.34
0.29
0.26
0.23
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.21

0.19
0.18
0.18
0.17
0.17
0.17
0.17

1.17
0.92
067
067
0.66
0.66
0.66
0.45
0.34
0.29
0.26
0.23
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.21

0.18
0.18
0.18
017
017
017
017

117
0.82
0.67
0.67
0.66
0.66
0.66
0.45
0.34
0.29
0.26
0.23
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.21

0.1
0.18
0.18
0.17
0.17
0.17
0.17

1.17
0.92
0.67
0.67
0.66
0.66
0.66
0.45
0.34
0.29
0.26
0.23
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.21

0.1
0.18
0.18
017
017
017
017

1.17
0.92
0.67
0.67
0.66
0.66
0.66
0.45
0.34
0.29
0.26
0.23
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.21

0.19
0.18
0.18
017
017
017
017

1.17
0.92
0.67
0.67
0.66
0.66
0.66
0.45
0.34
0.29
0.26
0.23
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.21

0.19
0.18
0.18
0.17
0.17
0.17
0.17

1.17
0.92
0.67
0.67
0.66
0.66
0.66
0.45
0.34
0.29
0.26
0.23
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.21

0.19
0.18
0.18
0.17
0.17
0.17
0.17



20 0.20

19 0.20
18 0.20
17 0.20
16 0.20
15 0.20
14 0.20
13 0.20
12 0.20
1 0.20
10 0.20
9 0.1
8 0.19
7 0.19
6 0.18
5 0.18
4 0.17
3 0.17
2 0.17
1 0.17

0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.19
0.19
0.18
0.18
017
017
017
017

0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.19
0.19
0.18
0.18
0.17
0.17
0.17
0.17

0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.19
0.19
0.18
0.18
0.17
0.17
0.17
0.17

0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.19
0.19
0.18
0.18
0.17
0.17
0.17
0.17

0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.19
0.19
0.18
0.18
0.17
0.17
0.17
0.17

0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.19
0.19
0.18
0.18
0.17
0.17
0.17
0.17

TOKY DIFUNDUJICI VODNI PARY PRI ZADANYCH PODMINKACH:

MnozZstvi vstupujici do konstrukce:
Mnozstvi vystupujici z konstrukce:
Chyba vypoétu:

2.8E-0008 kg/m,s.
2.8E-0008 kg/m,s.
2.1E-0013 kg/m.s.

Poznamka:

0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.19
0.19
0.18
0.18
0.17
0.17
0.17
0.17

0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.19
0.19
0.18
0.18
0.17
0.17
0.17
0.17

Uvedena mnozZstvi jsou vztazena k 1 m vysky detailu a plati pro zadané okrajové podminky.

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



Rel. vihkost [%]:

16 .. 23
23 .30
30 .. 36
36 ..43
43 . 50
50 .57
57 .83
B3 .70
7077

77 .. B4




Oblast kondenzace

vodni pary v detailu




ROCENI BILANCE ZKONDENZOVANE A VYPARENE VODNI PARY:
Bé&hem modelového roku nedochazi v detailu ke kondenzaci vodni pary.

Area 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software
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SHRNUTI VLASTNOSTi HODNOCENYCH KONSTRUKCI
Teplo 2017 EDU tepelna ochrana budov (CSN 730540, EN ISO 6946, EN ISO 13788)

Nazev kce Typ R [m2K/W] U [Wim2K] Ma,max[kg/m2] Odpareni DeltaT10 [C]
Srubova konstrukce-sta... sténa 6.324 0.152 nedochazi ke kondenzaci v.p.

Tézky skelet- stavajic... sténa 5.544 0172 nedochazi ke kondenzaci v.p.

Panelova konstrukce st... sténa 4.609 0.205 0.0455 ano

CLT konstrukce-Optimal...  sténa 5.573 0.171 nedochazi ke kondenzaci v.p.

CLT konstrukce-Stavaji... sténa 3.287 0.282 nedochazi ke kondenzaci v.p.

Vysvétlivky:

R tepelny odpor konstrukce

U soucinitel prostupu tepla konstrukce

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

KOMPLEXNi POSOUZENi SKLADBY STAVEBNi
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENi TEPLA A VODNi PARY

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

Nazev tlohy : Srubova konstrukce-stavajici feseni
Zpra’covatel : I;v'latéj Sotl

Zakazka :
Datum : 20.03.2022

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

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

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [W/m.K)]  [Ji(kg.K)] [kg/m3] [1 [kg/m2]
1 Drevo mekkeé (t  0,2650 0,1800 2510,0  400,0 157,0 0.0000
2 Isover Uni 0,0800 0,0380 800.,0 40,0 1,0 0.0000
3 Isover Uni 0,1400 0,0510* 964,2 74,6 1,0 0.0000
4 BramacTherm Pr 0,0003 0,3500 1450,0  900,0 60,0 0.0000

Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je m&ma tepelna kapacita
vrstvy, Ro je objemova hmatnost vrstvy, Mi je faktor difizniho odporu vrstvy a Ma je podateéni zabudovana
vihkost ve vrstvé.

*

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

Cislo  Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti

1 Dfevo mékké (tok kolmo k viaknam)

2 Isover Uni

3 Isover Uni vliv systematickych tep. mostd dle EN ISO 6946

Tep. vodivost zakl. materialu: 0.038 W/(m.K)
Tep. vodivost tep. mostl: 0.180 W/(m.K)
Sifka tepelnych mostd: 0.0600 m

Tlouétka tepelnych most(: 0.1400 m

Os. vzdalenost tep. mostl: 0.6250 m

IS

BramacTherm Pro - nakasirovana folie



Okrajové podminky vypoétu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rse : 0.13 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -13.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 20.0C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %
Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %
Mésic Délka [dny/hodiny]  Tai[C] RHi[%] Pi[Pa] Te[C] RHe[%] Pel[Pa]
1 31 744 20.6 55.1 1336.3 2.4 81.2 406.1
2 28 672 20.6 57.3 1389.6 -0.9 80.8 457.9
3 31 744 20.6 58.8 1426.0 3.0 79.5 602.1
4 30 720 20.6 60.7 14721 7.7 775 8141
5 31 744 20.6 64.9 1573.9 12.7 745 1093.5
6 30 720 20.6 68.7 1666.1 15.9 72.0 1300.1
7 31 744 20.6 70.8 1717.0 17.5 704 1407.2
8 31 744 20.6 701 1700.0 17.0 70.9 1373.1
9 30 720 20.6 65.6 1590.9 133 741 1131.2
10 31 744 20.6 61.0 1479.4 8.3 771 843.7
11 30 720 20.6 58.8 1426.0 29 795 597.9
12 31 744 206 57.7 1399.3 -0.6 80.7 468.9
Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou priim. mésiéni parametry vnitfniho vzduchu (teplota, relativni vinkost a éasteény tlak
vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prlim. mésigni parametry v prostiedi na vnéjéi strané konstrukce (teplota,
relativni vinkost a éasteény tlak vodni pary).
Teplola ve vnilinim a vnejgim prostredi [C]
206 Ti
143
91
4
2.4 Te
Mésic 2 3 4 5 B 7 a 9 n 1 12
Relativni vlhkost ve vnitinim a vnéjiim prostredi [%]
5.2 FHe
47
B3
E1E
2| RHi
Meésic 2 3 4 ] 3 7 A k| mn 1 12
Cast. Hak vodni pary ve vnitinim a vn&jim prostfedi [Pa]
1717.0 _'___'__,__.——-——'—__'_'__“—-—._,__‘_
1388.3 p.i
10615
718 _’-/_\
a0E.1 p.e
Mesic 2 3 4 h B 7 a 9 m 1 12
Pro vnitfni prostfedi byla uplatnéna pfirazka k vnitfni relativni vihkosti : 5.0 %

Vychozi mésic vypoétu bilance se stanovuje vypoétem podle EN 1SO 13788.
Poget hodnocenych let : 1

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soudéinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 6.324 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.152 W/im2K

Soucinitel prostupu zabudované kce Ukc:  0.17/0.20/0.25/0.35 W/m2K
Uvedené orienta&ni hodnoty plati pro rliznou kvalitu FeSeni tep. mostil vyjadfenou pfibliznou pfirdZkou podie
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Dif(izni odpor a tepelné akumulaéni vlastnosti:
Difuzni odpor konstrukce ZpT :
Teplotni Gtlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 :

2.2E+0011 m/s
1422 4



Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN I1SO 13786 : 18.3h

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 18.77C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.963
Obé hodnoty plati pro odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané Rsi=0,25 m2K/W.
Cislo Minimalni pozadované hodnoty pfi max. Vypoétené
mésice  rel. vihkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty
--------- 80% -------s memeee 100% --e-oo--
Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsim[C] f,Rsim Tsi[C] 1,Rsi RHsi[%]
1 14.7 0.743 11.3 0.595 19.7 0.963 58.1
2 15.3 0.753 11.9 0.594 19.8 0.963 60.2
3 15.7 0.721 123 0.526 19.9 0.963 61.2
4 16.2 0.659 127 0.391 20.1 0.963 62.5
5 17.2 0.576 13.8 0.135 20.3 0.963 66.1
6 18.2 0.479 14.6 20.4 0.963 69.4
7 18.6 0.365 15.1 20.5 0.963 71.3
8 18.5 0.409 15.0 20.5 0.963 70.7
9 174 0.564 139 0.087 20.3 0.963 66.7
10 16.3 0.648 128 0.367 20.1 0.963 62.8
1 15.7 0.723 12.3 0.529 19.9 0.963 61.2
12 15.4 0.755 12.0 0.593 19.8 0.963 60.6

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

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

Priibéh teplot a éasteénych tlaki vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 34 e

theta [C]: 19.3 120 14 -123 -123

p [Pa]: 1285 173 171 167 166

p.sat [Pa]: 2244 1399 676 210 210

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

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

Teploty v typickém misté konstrukce v ustalengch navrhoyych podminkach

Drevo mekke [tok kolmo k vlaknim]
lzarver Uni
lsower Uni

BramacTherm Pio - nakagirovana folie
T [C]

193
15,4 K
114

75 \
25

05
44
84
123

Tloustky [m] 0.0971 01947 02912 02893 04852



Cast. tlaky vodni pary v typickém misté kanstrukce v ustil. névrh. padminkach

Dewo mékkeé [bok kolmo k vldknim]
Izover Uni
lsover Uni

BramacTherm Pio - nakadiravana folie
p [Fal

2244
1985
175
1465
1209
94E

i
426 \
166

Tlouétky [m] ERE:E Ry 01an n2me 0,300 04033

Rel vlhkosti v typickém misté konstrukce v ustal navrh. podminkich

Dewo mékke [tok kolmo k vlaknim]
lsorver Uni
lsower Uni
BramacTherm Pio - nakadiravana folie
RH [%]

100

0
20 "

Tloustky [m] 0.09A 01an 02912 [0,3283 4852

Pii venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukei ke kondenzaci vodni pary.
MnozZstvi difundujici vodni pary Gd : 5.349E-0009 kg/(m2.s)

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

Roéni cyklus &. 1
V konstrukci nedochazi behem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.
Poznamka: Hodnoceni difiize vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D Sifeni vodni pary pfevazujici

skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoétu jen
orientaéni. Pfesnéjsi vysledky 1ze ziskat s pomoci 2D analyzy.



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

Trvani pfislusné relativni vihkosti v materialu ve dnech za rok

Cislo  Nazev pod 60% 60-70% 70-80% 80-90% nad 90%
1 Dfevo mékkeé (t 90 213 62
2 Isover Uni 243 122
3 Isover Uni 365
4 BramacTherm Pr - 365

Poznamka: S pomoci této tabulky lze zjednodusené odhadnout, jaké je riziko dosaZeni nepfipustné hmotnostni
vihkosti materialu &i riziko jeho koroze.

Konkrétné pra dfevo pFedepisuje €SN 730540-2/Z1 maximalni pfipustnou hmotnostni vihkost 18 %. Ze sompéni
kfivky pro dany typ dieva |ze odvodit, pfi jaké relativni vihkosti vzduchu dosahuje dfevo této kritické hmotnostni
vihkosti. Obvykle jde o cca 80 %.

Pokud je v tabulce vySe pro dievo uveden dlouhodobéjéi vwskyt relativni vihkosti nad 80 %,

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

Teplo 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software

KOMPLEXNI POSOUZENI SKLADBY STAVEBNi
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIiRENi TEPLA A VODNi PARY

1
podle EN 1SO 13788, EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2017 EDU

Nazev dlohy : Tézky skelet- stavajici re$eni
Zpracovatel :  Matéj Sotl

Zakazka : 1

Datum 20.03.2022

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce :
Korekce soucinitele prostupu dU :

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Sténa vnéjsi dvouplastova
0.000 W/m2K

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [W/(m.K)]  [Ji(kg.K)] [kg/m3] [ [kg/m2]
1 Dievo mékké (t  0,0200 0,1800 2510,0  400,0 157,0 0.0000
2 Isover Uni 0,0500 0,0460 909.4 63,0 1,0 0.0000
3 Egger OSB3 0,0150 0,1300 1700,0  600,0 180,0 0.0000
4 Isover Uni 0,1800 0,0510 964,2 74,6 1,0 0.0000
5 STEICO univers 0,0350 0,0500 2100,0  270,0 5,0 0.0000
6 BramacTherm Pr 0,0003 0,3500 1450,0  900,0 60,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, G je méma tepelna kapacita
wrstvy, Ro je objemavé hmatnost vrstvy, Mi je faktor difizniho odporu vrstvy a Ma je podateéni zabudovanéd
vihkost ve wrstvé.
Cislo  Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
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Béhem modelového roku nedochazi v detailu ke kondenzaci vodni pary.

Area 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software



Rel. vihkost [%]:

12 .19
19 ... 28
26 .33
33 ...40
40 .. 43
48 .. 35
55 ...62
69 76
75 .84

Oblast kondenzace
vodni pary v detailu

]

ROENI BILANCE ZKONDENZOVANE A VYPARENE VODNI PARY:
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TOKY DIFUNDUJICI VODNI PARY PRI ZADANYCH PODMINKACH:

Mnozstvi vstupujici do konstrukce:
MnozZstvi vystupujici z konstrukce:
Chyba vypoétu:

6.5E-0009 kg/m,s.
6.5E-0009 kg/m,s.
2.4E-0011 kg/m.s.
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0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17

Pozndmka: Uvedend mnoZstvi jsou vztazena k 1 m vy8ky detailu a plati pro zadané okrajové podminky.
MnoZstvi vodni pary vstupujici do konstrukce bylo stanoveno pro povrchy se soué. pfestupu
vodni pary 10.e-9 s/m. Mnozstvi vystupujici z konstrukce pak pro povrchy se soué. pfestupu
vodni pary 20.e-9 s/m. Ostatni povrchy se ve vypoétu neuplatnily.
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CASTEENE TLAKY VODNI PARY (v kPa) :
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0.21
0.21
0.21

49
50 0.17
49 0.17
48 0.17
47 0.17
46 0.17
45 0.17
44 0.17
43 0.17
42 0.17
4 0.17
40 0.17
39 0.17
38 0.17
37 0.17
36 0.17
35 0.17
34 0.17
33 0.17
32 0.17
31 0.17
30 017
29 017
28 017
27 017
26 017
25 017
24 017
23 017
22 0.17
21 017
20 017
19 017
18 017
17 017
16 017
15 017
14 017
13 0.17
12 0.17
11 0.17
10 0.17
9 0.17
8 0.17
7 017
6 017
5 017
4 0.17
3 017
2 0.17
1 0.17

48
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17

47
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17

46
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17

0.21
0.21
0.21

017
017
017
017
017
017
017
017
017
017
017
017
017
017
017
017
017
017
017
017
017
017
017
017
017
017
017
017
0.17
017
017
017
017
017
017
017
017
017
017
017
017
017
017
017
017
017
017
017
017
017
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0.21
0.21
0.21

42
017
017
017
017
017
017
017
017
017
017
017
017
017
017
017
017
017
017
017
017
017
017
017
017
017
017
017
017
017
017
017
017
017
017
017
017
017
017
017
017
017
017
017
017
017
017
017
017
017
017

0.21
0.21
0.21

M
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
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0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

0.69
0.59
0.42
0.30
0.25
0.23
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

2.25
2.03
1.83
1.65
1.48
1.27
1.01
0.90
0.84
0.82
0.81
0.80
0.80
0.80
0.80
0.79
0.79
0.79
0.79
0.79
0.79
0.78
0.77
0.74
0.69
0.59
0.42
0.30
0.25
0.23
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

0.69
0.59
0.42
0.30
0.25
0.23
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

0.69
0.59
0.42
0.30
0.25
0.23
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

225
2.03
1.83
1.65
1.48
1.27
1.01
0.90
0.85
0.82
0.81
0.80
0.80
0.80
0.80
0.80
0.80
0.80
0.79
0.79
0.79
0.78
0.77
0.74
0.69
0.59
0.42
0.30
0.25
0.23
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

0.69
0.59
0.42
0.30
0.25
0.23
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

0.69
0.59
0.42
0.30
0.25
0.23
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

225
2.03
1.83
1.65
1.48
1.27
1.01
0.90
0.85
0.82
0.81
0.80
0.80
0.80
0.80
0.80
0.80
0.80
0.80
0.79
0.79
0.78
0.77
0.74
0.69
0.59
0.42
0.30
0.25
0.23
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

0.21
0.21
0.21

0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
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0.48
0.36
0.27
0.24
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

19

2.24
2.00
1.78
1.59
1.43
1.23
0.98
0.87
0.82
0.79
0.78
0.78
0.77
0.77
0.77
0.77
0.77
0.77
0.77
0.77
0.76
0.76
0.74
0.72
0.67
0.58
041
0.30
0.25
0.23
0.22
0.21

0.50
0.37
0.28
0.24
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

18

225
2.00
1.79
1.60
1.44
1.24
0.98
0.87
0.82
0.80
0.79
0.78
0.78
0.78
0.78
0.78
0.78
0.77
0.77
0.77
0.77
0.76
0.75
0.72
0.67
0.58
0.42
0.30
0.25
0.23
0.22
0.21

0.51
0.38
0.28
0.24
0.22
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

17

2.25
2.01
1.80
1.61
1.45
1.25
0.99
0.88
0.83
0.80
0.79
0.79
0.78
0.78
0.78
0.78
0.78
0.78
0.78
0.78
0.77
0.77
0.75
0.73
0.68
0.58
0.42
0.30
0.25
0.23
0.22
0.21

0.52
0.39
0.28
0.24
0.22
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

16

225
2.02
1.81
1.62
1.46
125
0.99
0.88
0.83
0.81
0.79
0.79
0.79
0.78
0.78
0.78
0.78
0.78
0.78
0.78
0.78
0.77
0.76
0.73
0.68
0.59
042
0.30
0.25
0.23
0.22
0.21

0.53
0.39
0.29
0.24
0.23
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

15

225
202
1.81
1.63
147
1.26
1.00
0.89
0.83
0.81
0.80
0.79
0.79
0.79
0.79
0.79
0.79
0.78
0.78
0.78
0.78
0.77
0.76
0.73
0.68
0.59
042
0.30
0.25
0.23
0.22
0.21

0.54
0.40
0.29
0.25
0.23
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

14

2.25
2.02
1.82

1.47
1.26
1.00
0.89
0.84
0.81
0.80
0.79
0.79
0.79
0.79
0.79
0.79
0.79
0.79
0.78
0.78
0.77
0.76
0.73
0.68
0.59
0.42
0.30
0.25
0.23
0.22
0.21

0.55
0.40
0.29
0.25
0.23
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

13

2.25
2.03
1.82
1.64
1.48
1.27
1.00
0.89
0.84
0.81
0.80
0.80
0.79
0.79
0.79
0.79
0.79
0.79
0.79
0.79
0.78
0.78
0.76
0.74
0.68
0.59
0.42
0.30
0.25
0.23
0.22
0.21

0.56
0.41
0.29
0.25
0.23
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

12

2.25
2.03
1.83
1.64
1.48
1.27
1.01
0.89
0.84
0.82
0.80
0.80
0.79
0.79
0.79
0.79
0.79
0.79
0.79
0.79
0.78
0.78
0.76
0.74
0.69
0.59
0.42
0.30
0.25
0.23
0.22
0.21

0.57
0.41
0.29
0.25
0.23
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

1

2.25
2.03
1.83
1.64
1.48
1.27
1.01
0.89
0.84
0.82
0.80
0.80
0.80
0.79
0.79
0.79
0.79
0.79
0.79
0.79
0.79
0.78
0.76
0.74
0.69
0.59
0.42
0.30
0.25
0.23
0.22
0.21

0.57
0.41
0.29
0.25
0.23
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

10

2.25
2.03
1.83
1.65
1.48
1.27
1.01
0.89
0.84
0.82
0.81
0.80
0.80
0.79
0.79
0.79
0.79
0.79
0.79
0.79
0.79
0.78
0.77
0.74
0.69
0.59
0.42
0.30
0.25
0.23
0.22
0.21
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0.29
0.29
0.29
0.29
0.29
0.29
0.28
0.27
0.25
0.23
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

0.63
0.63
0.63
0.63
0.83
0.63
0.62
0.62
0.59
0.55

0.29
0.29
0.29
0.29
0.29
0.29
0.28
0.27
0.25
0.23
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

0.31
0.31
0.30
0.30
0.30
0.30
0.29
0.28
0.25
0.23
0.22
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.31
0.30
0.28
0.26
0.23
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

2.18
1.83
1.58
1.39
1.25
1.08
0.86
0.77
0.73
0.71
0.70
0.70
0.69
0.69
0.69
0.69
0.69
0.69
0.69
0.69
0.69
0.68
0.67
0.65
0.61

0.41
0.41
0.40
0.40
0.39
0.38
0.36
0.33
0.28
0.24
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

220
1.87
1.62
143
1.28
1.1
0.89
0.79
0.75
0.73
0.72
0.71
0.71
0.71
0.71
0.71
0.71
0.71
0.71
0.70
0.70
0.70
0.68
0.66
0.62

0.46
0.46
0.46
0.46
0.45

0.41
0.37
0.30
0.25
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

24

2.21
1.90
1.66
1.47

1.13
0.91
0.81
0.76
0.74
0.73
0.73
0.72
0.72
0.72
0.72
0.72
0.72
0.72
0.72
0.72
0.71
0.70
0.67
0.63

0.51
0.51
0.51
0.50
0.49
0.48
0.45
0.40
0.32
0.25
0.23
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

23

222
1.93
1.69
1.50
1.35
1.16
0.93
0.83
0.78
0.76
0.75
0.74
0.74
0.74
0.74
0.74
0.73
0.73
0.73
0.73
0.73
0.72
0.71
0.69
0.64

0.55
0.55
0.54
0.54
0.53
0.51
0.48
0.42
0.33
0.26
0.23
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

2.23
1.96
1.72
1.53
1.37
1.18
0.94
0.84
0.79
0.77
0.76
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.74
0.74
0.74
0.73
0.72
0.70
0.65

0.58
0.58
0.58
0.57
0.56

0.51
0.45
0.34
0.27
0.23
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

21

2.24

1.75
1.56
1.40
1.20
0.96
0.85
0.80
0.78
0.77
0.76
0.76
0.76
0.76
0.76
0.76
0.75
0.75
0.75
0.75
0.74
0.73
0.71
0.66

0.61
0.61
0.61
0.60
0.59
0.57
0.53
0.47
0.36
0.27
0.24
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

2.24
1.99
1.76
1.58

1.22
0.97
0.86
0.81
0.79
0.78
0.77
0.77
0.76
0.76
0.76
0.76
0.76
0.76
0.76
0.76
0.75
0.74
0.7
0.66
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0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

39
1.07
1.06
1.06
1.05
1.03
1.01
0.97
0.93
0.87
0.80
0.72
0.62
0.47
0.41
0.35
0.32
0.31
0.30
0.30
0.29
0.29
0.29
0.29
0.29
0.29
0.29

0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

37
1.45
1.45

1.43
1.40
1.36
1.31
1.25
1.16
1.06
0.95
0.83
0.70
0.56
0.42
0.36
0.34
0.32
0.31
0.31
0.31
0.31
0.31
0.31
0.31
0.31

0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

1.58
1.57

1.55
1.52
148
143
1.35
1.26
1.15
1.03
0.91
0.80
0.68
0.52
0.46
0.43
0.42
0.41
0.41
0.41
0.41
0.41
0.41
0.41
0.41

0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
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0.96
0.85
0.73
0.59
0.52
0.49
0.48
0.47
0.47
0.47
0.47
0.46
0.46
0.46
0.46

0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

32
1.83
1.83
1.82
1.81

1.75
1.69
1.61
1.49
1.35
1.20
1.07
0.96
0.84
0.68
0.61
0.58
0.56
0.56
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55

0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.24
0.24
0.23
0.22
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

3
1.93
1.93
1.92
1.91
1.88
1.85
1.80
1.72
1.60
1.43

1.13
1.02
0.88
0.72
0.65
0.62
0.60
0.59
0.59
0.58
0.58
0.58
0.58
0.58
0.58

0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.25
0.23
0.22
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

2.03
2.03
2.02
2.01
1.99
1.97
1.92
1.85
1.72
1.51
1.33
1.18
1.07
0.93
0.75
0.68
0.64
0.63
0.62
0.62
0.61
0.61
0.61
0.61
0.61
0.61



a konstantni vnéjsi teplota Te = -13.0 C]

KOND. oznaduje vznik povrchové kondenzace

RH,max maximalni mozna relativni vinkost pfi dané teplot& v daném prostiedi, kterd zajisti odstranéni
povrchové kondenzace [%)]

T,min minimalni potfebna teplota pfi dané absolutni vinkosti v daném prostfedi, kterd zajisti

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

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

Teplotni pole [C]:

129..97
87 65
£5..-32
3,2..00
00..32
32..65
65..97
87..129
12,9 .. 182
16,2 ...19,4

# Tsi=1285C
® Tsi=18,05C

ODHAD CHYBY VYPOETU:

Soucet tepelnych tokd: 0.0082 W/m
Soudet abs.hodnot tep.tokd: 15.5071 W/m
Podil: 0.0005

Podil je mensi nez 0.001 - poZzadavek EN 1ISO 10211 je spinén.

CASTEENE TLAKY NASYCENE VODNI PARY (v kPa):

49 48 47 46 45 44 43 42 M 40
50 0.21 0.21 0.21 0.22 0.23 0.24 0.28 0.38 0.56 0.78
49 0.21 0.21 0.21 0.22 0.23 0.24 0.28 0.38 0.56 0.78
48 0.21 0.21 0.21 0.22 0.23 0.24 0.28 0.38 0.55 0.78
47 0.21 0.21 0.21 0.22 0.22 0.24 0.28 0.38 0.55 0.77
46 0.21 0.21 0.21 0.22 0.22 0.24 0.28 0.37 0.54 0.76
45 0.21 0.21 0.21 0.22 0.22 0.24 0.28 0.37 0.53 0.74
44 0.21 0.21 0.21 0.22 0.22 0.24 0.28 0.36 0.52 0.72
43 0.21 0.21 0.21 0.21 0.22 0.24 0.27 0.35 0.50 0.69
42 0.21 0.21 0.21 0.21 0.22 0.24 0.27 0.34 0.48 0.66
41 0.21 0.21 0.21 0.21 0.22 0.23 0.26 0.33 0.45 0.61
40 0.21 0.21 0.21 0.21 0.22 0.23 0.25 0.31 0.41 0.55
39 0.20 0.20 0.21 0.21 0.21 0.22 0.24 0.28 0.36 0.46
38 0.20 0.20 0.20 0.21 0.21 0.21 0.22 0.25 0.29 0.34
37 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.22 0.23 0.26 0.29
36 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.22 0.23 0.25 0.27
35 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.22 0.23 0.25 0.27
34 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.22 0.23 0.25 0.27
33 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.23 0.25 0.27
32 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.23 0.25 0.27




-12.18  -12.18  -12.18 -1218 -1219 -1219 -1219 -12.19
-1230 -1231  -1231  -1231 -1231 -1231 -1231 -12.32
-1237  -1237 -1237 -1237 -12.38 -12.38 -1238 -12.38
-1240  -12.40 -1240 -1241 1241 -1241  -1241  -1241
-1241 1241 1242 -1242 1242 -1242 -1243 -1243
-1243  -1243  -1243  -1244 1244 -12.44 -1244 -1245 -1245
-1243  -1243  -1244  -1244 1244 1244 -1244 -1245 -1245
-1243  -1243  -1244  -1244 1244 1244 -1245 -1245 -1245
-1243  -1243  -1244  -1244 1244 1244 -1245 -1245 -1245
-1243  -12.43  -1244 -1244 1244 -1245 -1245 -1245 -1245
-1243  -12.44 -1244 -1244 1245 -1245 -1245 -1245 -1245

AapwAOONOO gD

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

1 -13.0 0.13 84 -12.95 -7.74948 0.23483
2 20.0 0.13 50 18.05 7.75767 0.23508
Vysvétlivky:
T zadand teplota v daném prostiedi [C]
Rs zadany odpor pfi pfestupu tepla v daném prostfedi [m2K/W]
R.H. zadana relativni vihkost v daném prostiedi [%]
Ts,min minimalni povrchova teplota v daném prostiedi [C]

Tep.tokQ  hustota tepelného toku z daného prostiedi [W/m]
(hodnota je vztazena na 1m délky tepelného mostu, pficemz ztréta je kladna a zisk je zaporny)
Propust. L tepelna propustnost mezi danym prostfedim a okolim [W/mK]
(Ize uréit jen pro maximalné 2 prostiedi; pro uréité charakteristické vyseky lze ziskat pramérny
souginitel prostupu tepla vydélenim hodnoty L Sifkou hodnoceného vyseku konstrukce)

lzotermy:

— B00C
—000cC

— E00C

— 1300C \
& Tsi-1285C %
* Tsi=1205C

NEJNIZSi POVRCHOVE TEPLOTY, TEPLOTNI FAKTORY A RIZIKO KONDENZACE:

Prostredi Tw[C] Tsmin[C] fRsi[-] KOND. RH,max [%] T,min [C]
1 -14.90 -12.95 0.998 ne
2 9.26 18.05 0.941 ne
Vysvétlivky:
Tw teplota rosného bodu v daném prostiedi [C] - Ize uréit jen pro teploty do 100 C
Ts,min minimalni povrchové teplota v daném prostiedi [C]
f,Rsi teplotni faktor dle CSN 730540, EN ISO 10211 a EN ISO 13788 [-]

[rozdil minimalni povrchové teploty a vn&jsi teploty podéleny rozdilem

vnitini ( 20.0 C) a vné|$i (-13.0 C) teploty - pfesné Ize uréit jen pro max. 2 prostredi
a pro rozdilnou vnitfni a vnéjsi teplotu, program nicméné uréuje orientaéni hodnoty
i pro vice prostiedi, pfitemz se uvaZuje vnitni teplota podie daného prostiedi
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2.73
2.24
1.26
-0.7
-4.63
-8.54

-10.49
-11.47
-11.96
-12.20
-12.32
-12.38
-12.42
-12.43
-12.45
-12.45
-12.45
-12.45
-12.45
-12.45

19.41
17.76
16.11
14.47
12.85
10.55
7.1
5.39
4.52
4.09
3.88
3.77
3.72
3.69
3.68
3.66
3.66
3.64
3.63
3.60
3.53
34
3.16
2.65
1.65

-0.36
-4.39
-8.41
-10.42
-11.42
-11.93

2.82
2.33
1.34
-0.63
-4.58
-8.51

-10.48
-11.46
-11.95
-12.20
-12.32
-12.38
-12.41
-12.43
-12.44
-12.45
-12.45
-12.45
-12.45
-12.45

19.41
17.76
16.11
14.47
12.86
10.56
712
5.40
4.54
4.1
3.89
3.78
3.73
3.70
3.69
3.68
3.67
3.66
3.64
3.61
3.55
3.42
3.17
2.66
1.66

-0.36
-4.39
-8.41

-10.42
-11.43
-11.93

2.90
2.40
1.41
-0.57
-4.53
-8.49

-10.46
-11.45
-11.94
-12.19
-12.32
-12.38
-12.41
-12.42
-12.44
-12.44
-12.44
-12.44
-12.44
-12.45

19.41
17.76
16.11
14.47
12.86
10.56
7.12
5.40
4.55
4.12
3.90
3.79
3.74
3.7
3.70
3.69
3.68
3.67
3.65
3.62
3.56
3.43
3.18
2.67
1.66

-0.36

-4.38

-8.41
-10.42
-11.43
-11.93

2.96
2.46
1.47
-0.52
-4.50
-8.47

-10.45
-11.44
-11.94
-12.19
-12.31
-12.37
-12.41
-12.42
-12.44
-12.44
-12.44
-12.44
-12.44
-12.44

19.41
17.76
16.11
14.47
12.86
10.56
7.12
5.40
4.55
413
3.91
3.80
3.75
3.72
3.7
3.70
3.69
3.68
3.66
3.63
3.57

319
268
1.66

-0.36

-4.38

-8.41
-10.42
-11.43
-11.93

3.01
251
1.51
-0.48
-4.47
-8.45

-10.44
-11.44
-11.94
-12.19
-12.31
-12.37
-12.40
-12.42
-12.43
-12.44
-12.44
-12.44
-12.44
-12.44

19.41
17.76
16.11
14.47
12.86
10.56
7.12
5.40
4.55
413
3.92
3.81
3.76
3.73
3.72
3.7
3.70
3.69
3.67
3.64
3.58
3.45
3.19
268
1.66

-0.36

-4.38

-8.41
-10.42
-11.43
-11.93

3.05
2.55
1.55
-0.45
-4.45
-8.44

-10.44
-11.44
-11.93
-12.18
-12.31
-12.37
-12.40
-12.42
-12.43
-12.44
-12.44
-12.44
-12.44
-12.44

19.41
17.76
16.11
14.47
12.86
10.56
7.12
5.40
4.55
413
3.93
3.82
3.77
3.74
3.73
3.72
3.7
3.70
3.68
3.65
3.58
3.45
3.19
2.68
1.66

-0.36

-4.38

-8.41
-10.42
-11.43
-11.93

3.08
2.58
1.58
-0.43
-4.43
-8.43

-10.43
-11.43
-11.93
-12.18
-12.31
-12.37
-12.40
-12.42
-12.43
-12.44
-12.44
-12.44
-12.44
-12.44

19.41
17.76
16.11
14.47
12.86
10.56
7.12
5.40
4.55
413
3.93
3.83
3.78
3.75
3.74
3.73
3.72
3.70
3.69
3.65
3.59
3.45
3.19
2.68
1.66

-0.36
-4.38
-8.41
-10.42
-11.43
-11.93

3.1
2.60
1.60
-0.41
-4.41
-8.42

-10.43
-11.43
-11.93
-12.18
-12.31
-12.37
-12.40
-12.42
-12.43
-12.43
-12.43
-12.44
-12.44
-12.44

19.41
17.76
16.11
14.47
12.86
10.56
712
5.40
4.55
413
3.93
3.83
3.79
3.77
3.76
3.75
3.74
3.72
3.70
3.66
3.59
3.45
3.19
2.68
1.66

-0.36
-4.38
-8.41

-10.42
-11.43
-11.93

3.12
2.62
1.62
-0.39
-4.40
-8.42

-10.42
-11.43
-11.93
-12.18
-12.30
-12.37
-12.40
-12.41
-12.43
-12.43
-12.43
-12.43
-12.43
-12.44

19.41
17.76
16.11
14.47
12.86
10.56
7.12
5.40
4.55
413
3.93
3.84
3.80
3.78
3.77
3.77
3.77

3.14
2.64
1.63

-0.38

-4.39

-8.41

-10.42
-11.42
-11.93
-12.18
-12.30
-12.37
-12.40
-12.41
-12.43
-12.43
-12.43
-12.43
-12.43
-12.43
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0.55
0.54
0.53
0.52
0.51
0.50
0.47
0.42
0.31
0.10
-0.33
-1.17
-2.84
-6.12
-9.35

-10.95
-11.75
-12.15
-12.35
-12.45
-12.50
-12.52
-12.53
-12.55
-12.55
-12.55
-12.55
-12.55
-12.55

19

19.34
17.48
15.67
13.94
12.30
10.02
6.61
4.92
4.07
3.65
3.44
3.33
3.28
3.25
3.24
3.23
3.22
3.21
3.19
3.16
3.10
2.98

0.99
0.98
0.97
0.96
0.95
0.94
0.91
0.85
0.74
0.53
0.09
-0.77
-2.49
-5.87
-9.21

-10.87
-11.70
-12.11
-12.32
-12.43
-12.48
-12.50
-12.52
-12.53
-12.53
-12.53
-12.53
-12.53
-12.53

18

19.36

15.77
14.06
12.42
10.14
6.73
5.02

3.75
3.54
3.43
3.38
3.35
3.34
3.32
3.32
3.30
3.29
3.26
3.20
3.07

1.40
1.39
1.38
1.38
1.36
1.35
1.32
1.27
1.15
0.93
0.49
-0.40
-2.16
-5.64
-9.08

-10.80
-11.66
-12.08
-12.30
-12.41
-12.46
-12.49
-12.50
-12.51
-12.52
-12.52
-12.52
-12.52
-12.52

17

19.37
17.60
15.85
14.16
12.53
10.24
6.81

4.25
3.83
3.61
3.51
3.45
3.43
3.41
3.40
3.40
3.38
3.37
3.33
3.27
3.15
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-1.87
-5.44
-8.98

-10.74
-11.62
-12.06
-12.28
-12.39
-12.44
-12.47
-12.48
-12.50
-12.50
-12.50
-12.50
-12.50
-12.50

16

19.38
17.64
15.92
14.24
12.61
10.32
6.89
5.17
4.32
3.89
3.68
3.57
3.52
3.49
3.48
3.46
3.46
344
343
3.40
3.34
3.21

207
2.06
2.05
2.05
2.03
2.02
1.99
1.93
1.81
1.58
1.12
0.20
-1.63
-5.27
-8.89

-10.69
-11.59
-12.04
-12.26
-12.38
-12.43
-12.46
-12.47
-12.49
-12.49
-12.49
-12.49
-12.49
-12.49

15

19.39
17.67
15.97
14.31
12.68
10.38
6.94
523
4.37
3.94
3.73
3.62
3.57
3.54
3.53
3.51
3.51
349
348
345
3.39
3.26

2.34
2.33
2.31
2.31
2.30
2.28
2.25
2.19
2.08
1.84
1.37

-1.42
-5.13
-8.81

-10.64
-11.56
-12.02
-12.25
-12.36
-12.42
-12.45
-12.46
-12.48
-12.48
-12.48
-12.48
-12.48
-12.48

14

19.40
17.70
16.01
14.36
12.73
10.43
6.99

5.27

3.98
3.77
3.66
3.61
3.58
3.57
3.55
3.55
3.53
3.52
3.49
3.43
3.30

2.60
2.59
2.57
2.57
2.55

2.51
2.45
2.33
2.09
1.62
0.67
-1.22
-4.99
-8.73

-10.60
-11.54
-12.00
-12.24
-12.35
-12.41
-12.44
-12.45
-12.47
-12.47
-12.47
-12.47
-12.47
-12.48

13

19.40
17.72
16.04
14.39
12.77
10.47
7.03

5.30

4.01
3.80
3.69
3.64
3.61
3.60
3.59
3.58
3.57
3.55
3.52
3.46
3.33

2.81
2.80
2.79
2.78
277
2.75
272
2.66
2.54
2.30
1.82
0.86
-1.05
-4.87
-8.67

-10.57
-11.51
-11.99
-12.22
-12.34
-12.40
-12.43
-12.45
-12.46
-12.47
-12.47
-12.47
-12.47
-12.47

12

2.99
2.98
2.96
2.96
2.95
2.93
2.90
2.84
272
2.47
1.99
1.02
-0.92
-4.77
-8.62

-10.54
-11.49
-11.97
-12.21
-12.33
-12.39
-12.42
-12.44
-12.45
-12.46
-12.46
-12.46
-12.46
-12.46

1

3.13
3.12
3.1
3.1
3.09
3.08
3.04
2.98
2.86
2.62
2.13
1.15
-0.80
-4.69
-8.57

-10.51
-11.48
-11.96
-12.21
-12.33
-12.39
-12.42
-12.43
-12.45
-12.45
-12.45
-12.45
-12.45
-12.45

10

19.41
17.75
16.10
14.46
12.84
10.54
7.09
5.37
4.51
4.08
3.86
3.75
3.70
3.67
3.66
3.65
3.64
3.63
3.61
3.58
3.52
3.39
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-3.1
-4.65
-6.68
-7.62
-8.10
-8.35
-8.49
-8.55
-8.59
-8.61
-8.62
-8.62
-8.63
-8.63
-8.64
-8.64

-8.66

-8.69

-8.75

-8.85

-9.06

-9.47

-10.41
-11.42
-11.95
-12.23
-12.37
-12.45
-12.49
-12.51
-12.52
-12.52
-12.53
-12.53
-12.53
-12.53
-12.53
-12.53

18.55
18.55
18.52
18.46
18.37
18.23
17.98
17.52
16.44
14.06
11.95
10.12
8.55
6.50
3.48
1.99
1.26
0.89
0.71
0.62
057

-0.86
-2.79
-5.42
-6.49
-6.86
-6.98
-7.01
-7.02
-7.02
-7.02
-7.02
-7.02
-8.76
-8.76
-8.76
-8.76

-8.76
-8.76
-8.78
-8.82
-8.96
-9.35
-10.33
-11.37
-11.88
-12.13
-12.24
-12.30
-12.33
-12.34
-12.35
-12.35
-12.36
-12.36
-12.36
-12.36
-12.36
-12.36

19.37
19.37
19.36
19.33
19.29
19.23
19.12
18.90
18.05
14.89
12.62
10.74
9.14
7.05
3.98
247
1.71
1.34
1.15
1.06
1.01

1.87
-1.08
-4.45
-6.14
-7.07
-7.58
-7.85
-8.00
-8.07
-8.10
-8.12
-8.14
-8.15
-8.15
-8.16
-8.17
-8.18
-8.21
-8.27
-8.39
-8.64
-9.16

-10.238
-11.32
-11.85
-12.10
-12.22
-12.28
-12.31
-12.33
-12.33
-12.34
-12.34
-12.34
-12.34
-12.34
-12.34
-12.34

18.66
15.59
13.26
11.33
97
7.59
4.46
2.92
2.15
1.76
1.57
1.48
1.43

2.63
0.03
-3.53
-5.39
-6.40
-6.94
-7.22
-7.37

-7.48
-7.49
-7.51
-7.52
-7.52
-7.53
-7.55
-7.57
-7.63
-7.74
-7.95
-8.31
-8.95

-10.12
-11.28
-11.86
-12.16
-12.31
-12.39
-12.43
-12.45
-12.46
-12.46
-12.47
-12.47
-12.47
-12.47
-12.47
-12.47

3.72

1.41
-1.87
-3.42
-4.15
-4.50
-4.66
-4.75
-4.79
-4.81
-4.82
-4.83
-4.83
-4.84
-4.86
-4.88
-4.93
-56.02
-5.20
-6.55
-6.19
-7.32
-9.20

-10.92
-11.79
-12.23
-12.46
-12.57
-12.63
-12.66
-12.67
-12.68
-12.69
-12.69
-12.69
-12.69
-12.69
-12.69

19.05
16.46
14.23
12.31
10.65
8.47
524
3.64
284
245
225
2.15
2.10

4.71
2.57
-0.50
-1.94
-2.62
-2.96
-3.12
-3.20
-3.24
-3.27
-3.27
-3.29
-3.29
-3.30
-3.31
-3.34

-3.38
-3.48
-3.66
-4.03
-4.74
-6.05
-8.40
-10.56
-11.62
-12.15
-12.42
-12.55
-12.62
-12.65
-12.67
-12.68
-12.69
-12.69
-12.69
-12.69
-12.69
-12.69

24

19.13
16.73
14.58
12.69
11.03
8.82
5.55
3.93
3.12
2.72
2.52

237

5.61

3.56

0.60
-0.81
-1.49
-1.83
-2.00
-2.08
-2.12
-2.14
-2.15
-2.16
-2.17
-2.18
-2.19
-2.21

-2.26
-2.36
-2.55
-2.93
-3.67
-5.10
-7.74
-10.22
-11.44
-12.05
-12.35
-12.50
-12.58
-12.62
-12.64
-12.64
-12.65
-12.66
-12.66
-12.66
-12.66
-12.66

23

19.20
16.97
14.91
13.05
11.39
9.17
5.85
4.21
3.39
2.98
2.78
2.68
2.62

6.43

4.43

1.50

0.09
-0.61
-0.95
-1.12
-1.20
-1.25
-1.27
-1.28
-1.29
-1.29
-1.30
-1.32
-1.34

-1.39
-1.49
-1.68
-2.08
-2.85
-4.35
-7.21

-9.94
-11.28
-11.95
-12.29
-12.45
-12.54
-12.58
-12.60
-12.61
-12.62
-12.62
-12.62
-12.62
-12.62
-12.62

19.25
17.15
15.17
13.35
11.69
9.45
6.10
4.44
3.61
3.20
2.99
2.89
2.84

7.20
5.20
2.26
0.83
0.12
-0.23
-0.40
-0.49
-0.53
-0.56
-0.57
-0.58
-0.58
-0.59
-0.61
-0.63

-0.68
-0.78
-0.98
-1.39
-2.18
-3.75
-6.78
-9.71
-11.15
-11.87
-12.23
-12.41
-12.50
-12.55
-12.57
-12.58
-12.59
-12.59
-12.59
-12.59
-12.59
-12.60

21

19.29
17.29
15.38
13.59
11.94
9.68
6.31
4.63
3.80
3.38
3.17
3.07
3.02

7.90
5.88
2.91
1.45
0.73
0.37
0.20
0.1
0.06
0.04
0.03
0.02
0.01
0.00
-0.01
-0.04

-0.09
-0.19
-0.40
-0.81
-1.63
-3.26
-6.42
-9.51
-11.04
-11.80
-12.19
-12.38
-12.47
-12.52
-12.54
-12.55
-12.57
-12.57
-12.57
-12.57
-12.57
-12.57

19.32
17.39
15.54
13.78
12.13
9.86
6.48
4.79
395
353
3.32
3.21
3.16
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-12.45
-12.46
-12.47
-12.48
-12.50
-12.53
-12.57
-12.62
-12.70
-12.76
-12.60
-12.54
-12.57
-12.58
-12.59
-12.60
-12.60
-12.60
-12.60
-12.60
-12.60
-12.60
-12.61
-12.61
-12.61
-12.61
-12.61
-12.62
-12.63
-12.66
-12.72
-12.82
-12.90
-12.93
-12.94
-12.94
-12.95
-12.95
-12.95
-12.95
-12.95
-12.95
-12.95
-12.95
-12.95
-12.95
-12.95

39
791
7.88
7.80
7.65
741
7.06
6.57
5.89
4.98
3.83
2.33
0.26

-12.45
-12.45
-12.47
-12.48
-12.50
-12.53
-12.57
-12.62
-12.70
-12.76
-12.60
-12.54
-12.56
-12.58
-12.59
-12.60
-12.60
-12.60
-12.60
-12.60
-12.60
-12.60
-12.60
-12.60
-12.60
-12.61
-12.61
-12.62
-12.63
-12.66
-12.72
-12.82
-12.90
-12.93
-12.94
-12.94
-12.95
-12.95
-12.95
-12.95
-12.95
-12.95
-12.95
-12.95
-12.95
-12.95
-12.95

10.23
10.20
10.11
9.95
9.70
9.32
8.78
8.04
7.06
5.82
4.28
2.26

-12.24
-12.25
-12.26
-12.28
-12.31
-12.35
-12.40
-12.48
-12.58
-12.69
-12.55
-12.51
-12.53
-12.55
-12.56
-12.57
-12.57
-12.57
-12.58
-12.58
-12.58
-12.58
-12.58
-12.58
-12.58
-12.58
-12.58
-12.59
-12.61
-12.64
-12.70
-12.81
-12.89
-12.92
-12.94
-12.94
-12.94
-12.95
-12.95
-12.95
-12.95
-12.95
-12.95
-12.95
-12.95
-12.95
-12.95

37
12.55
12.52
12.43
12.26
11.99
11.59
11.02
10.22
9.16
7.84
6.26
4.37

-12.03
-12.04
-12.06
-12.09
-12.12
-12.17
-12.24
-12.33
-12.47
-12.61
-12.51
-12.48
-12.50
-12.53
-12.54
-12.54
-12.55
-12.55
-12.55
-12.55
-12.55
-12.55
-12.55
-12.55
-12.55
-12.55
-12.56
-12.56
-12.58
-12.61
-12.68
-12.80
-12.88
-12.92
-12.93
-12.94
-12.94
-12.94
-12.95
-12.95
-12.95
-12.95
-12.95
-12.95
-12.95
-12.95
-12.95

36
13.03
13.00
12.90
12.73
12.46
12.06
11.48
10.68
9.60
8.27
6.68
4.83

13.78
13.75
13.66
13.49
13.23
12.83
12.25
11.44
10.34
8.98
7.39
5.61

-10.78
-10.81
-10.85
-10.91
-10.99
-11.10
-11.25
-11.46
-11.78
-12.19
-12.24
-12.27
-12.32
-12.35
-12.37
-12.38
-12.38
-12.38
-12.38
-12.39
-12.39
-12.39
-12.39
-12.39
-12.39
-12.39
-12.40
-12.41
-12.43
-12.48
-12.57
-12.73
-12.85
-12.90
-12.92
-12.93
-12.93
-12.93
-12.94
-12.94
-12.94
-12.94
-12.94
-12.94
-12.94
-12.94
-12.94

34
14.55
14.53
14.44
14.28
14.02
13.64
13.07
12.26
11.15

9.74
8.13
6.41

9.1

-9.16

-9.23

-9.33

-9.48

-9.67

-9.93

-10.31
-10.86
-11.64
-11.88
-11.97
-12.05
-12.10
-12.13
-12.14
-12.15
-12.15
-12.16
-12.16
-12.16
-12.16
-12.16
-12.16
-12.16
-1217
-12.18
-12.19
-12.23
-12.30
-12.44
-12.65
-12.80
-12.87
-12.90
-12.91
-12.92
-12.92
-12.92
-12.92
-12.92
-12.92
-12.92
-12.92
-12.92
-12.92
-12.92

33
15.34
15.31
15.23
15.08
14.85
14.48
13.94
13.15
12.01
10.55
8.90
7.21

-5.76
-5.85
-5.99
-6.18
-6.44
-6.80
-7.28
-7.96
-8.99
-10.55
-11.12
-11.32
-11.45
-11.53
-11.57
-11.60
-11.61
-11.62
-11.62
-11.62
-11.62
-11.62
-11.63
-11.63
-11.64
-11.65
-11.68
-11.73
-11.82
-11.98
-12.21
-12.52
-12.74
-12.83
-12.88
-12.90
-12.91
-12.92
-12.92
-12.92
-12.92
-12.92
-12.92
-12.92
-12.92
-12.92
-12.92

32
16.13
16.11
16.03
15.90
15.69
15.37
14.87
14.10
12.95
11.39

9.69
7.99

3
16.93
16.91
16.85
16.74
16.57
16.29
1585
15.14
13.98
12.27
10.47

8.74

3.20
3.00
2.72
2.31
1.76
1.01
0.04

-1.29
-3.28
-6.78
-8.70
-9.43
-9.65
-9.73
-9.76
-9.77
-9.77
-9.77
-9.78
-9.78
-9.78
-9.78
-9.78
-9.78
-9.79
-9.79
-9.81
-9.84
-9.92
-10.07
-10.40
-11.14
-11.94
-12.37
-12.59
-12.71
-12.77
-12.80
-12.81
-12.82
-12.83
-12.83
-12.83
-12.83
-12.83
-12.83
-12.83

30
17.74
17.72
17.68
17.60
17.46
17.24
16.89
16.28
15.12
13.17
11.23

9.46



Geometrie detailu
a zadané podminky:

Poget vertik. os: 45
Podet horizont. os: 20
Fosat proki: 4704

Teplota Odper Rs
-=s=0 «=005
-z = 0,05

-0 <=0,18
- 0,170.24
- =0 =025

0

Zadané okrajové podminky a jejich rozmisténi :

gislo 1.uzel 2.uzel Teplota[C] Rs[m2K/W]  RH[%] P[kPa] h,p[s/m]
1 2401 2450 -13.00 013 84.0 0.17 20.00
2 2351 2401 -13.00 013 84.0 0.17 20.00
3 1 2351 -13.00 013 84.0 0.17 20.00
4 1392 1400 20.00 013 50.0 117 10.00
5 42 1392 20.00 013 50.0 117 10.00

Poznamka: Rs je odpor pii pfestupu tepla na pfisluném povrchu, RH je relativni vihkost v prostiedi pasobicim
na piislugny povrch, P je gastedny tiak vodni pary v prostfedi plsobicim na dany povrch a h.p je souginitel
pfestupu vodni pary na pfisludném povrchu.

Zadané prumérné mésicni teploty a vihkosti (pro roéni bilanci vodni pary):

Mesic Délka[dny] Tai[C] RHi[%)] Pi[Pa] Te[C] RHe[%] Pe[Pa]
1 31 20.0 57.0 13319 2.4 81.2 406.3
2 28 20.0 59.3 1385.7 -0.9 80.8 458.2
3 31 20.0 60.9 14231 3.0 79.5 602.4
4 30 20.0 62.8 1467.5 7.7 775 814 .4
5 31 20.0 67.2 1570.3 12.7 745 1093.8
6 30 20.0 711 1661.4 15.9 72.0 1300.2
7 31 20.0 73.3 1712.8 17.5 704 1407.2
8 31 20.0 72.6 1696.5 17.0 70.9 1373.1
9 30 20.0 67.9 1586.6 13.3 741 1131.4
10 31 20.0 63.2 1476.8 8.3 771 844.0
11 30 20.0 60.8 1420.7 2.9 79.5 598.1
12 31 20.0 59.7 1395.0 -0.6 80.7 469.1

Pro vypoéet roéni bilance vodni pary byla uplatnéna pfirazka k vnitini primérné vihkosti: 5.0 %

Vychozi mésic vypoétu bilance byl stanoven vypodétem podle EN ISO 13788.

Poznamka: Tai je prim. mési&ni navrhova teplota vnitfniho vzduchu, RHi je prim. mésiéni relativni vihkost vnitfniho
vzduchu, Pije prim. mésiéni Easteény tlak vodni pary ve vnitfnim vzduchu, Te je pram. mésiéni teplota na

vné&jsi strané, RHe je prim. mési&ni relativni vihkost na vn&jéi strané a Pe je pram. mésiéni éasteény tiak
vodni pary na vnéjsi strané.

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENEHO DETAILU :

TEPLOTY (ve stupnich Celsia) :

49 48 47 46 45 44 43 42 a“ 40
50 -1244 1244 -1223 -12.02 -11.59 -10.74 -9.05 -5.66 -1.13 3.42
49 -12.44 1244 -1223 -12.02 -11.59 -10.75 -9.05 -5.67 -1.14 3.39
48 -1245 -12.44 -1223 -12.02 -11.60 -10.76 -9.07 -5.70 -1.20 3.32




DVOUROZMERNE STACIONARNI POLE TEPLOT
A CASTECNYCH TLAKU VODNi PARY

_____________________________________________________________________________________________|]
podle EN I1SO 10211 a €SN 730540 - MKP/FEM model

Area 2017 EDU

Nazev tlohy : Roh Srubové konstrukce

Varianta 1
Zpracovatel :  Maté&j Sotl
Zakazka : 1
Datum : 25.3.2020

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Parametry pro vypocet teplotniho faktoru:

Teplota vzduchu v exteriéru: -13.0C
Teplota vzduchu v interiéru: 200C
Parametry charakterizujici rozsah alohy:
Pocet svislych os: 49
Poéet vodorovnych os: 50
Poéet prvki: 4704
Poéet uzlovych bodul: 2450

Souradnice os sité - osa x [m] :

0.00000 0.00045 0.00105 0.00166 0.00287 0.00528 0.01012 0.01978 0.03912 0.07779
0.11645 0.15512 0.19379 0.23246 0.27113 0.30980 0.34846 0.38713 0.42580 0.46447
0.50314 0.54180 0.58047 0.61914 0.65268 0.68621 0.71975 0.75328 0.78398 0.81467
0.84537 0.87606 0.90676 0.93745 0.96815 0.99884 1.01828 1.03856 1.05884 1.09828
1.13828 1.17828 1.20828 1.22328 1.23078 1.23453 1.23641 1.23828 1.23928

Souradnice os sité - osa y [m] :

0.00000 0.00049 0.00073 0.00085 0.00097 0.00100 0.00114 0.00127 0.00155 0.00209
0.00319 0.00538 0.00975 0.01850 0.03600 0.07100 0.10599 0.12348 0.13222 0.13660
0.13878 0.13988 0.14042 0.14070 0.14083 0.14097 0.14100 0.14112 0.14123 0.14147
0.14194 0.14288 0.14475 0.14850 0.15600 0.17100 0.20100 0.22100 0.28725 0.35350
0.41975 0.48600 0.55288 0.61975 0.68663 0.75350 0.82038 0.88725 0.95413 1.02100

Zadané materialy :

c. Nazev LambdaX LambdaY MiX MiY X1 X2 Y1 Y2
1 BramacTherm Pro 1.601 1.601 20 20 1 48 1 6
2 lsover Uni 0.038 0.038 1.000 1.000 37 40 27 50
3  BramacTherm Pro 1.601 1.601 20 20 48 49 1 50
4 lsover Uni 0.038 0.038 1.000 1.000 2 36 5 26
5  Dfevo tvrdé (to 0.220 0.220 157 157 42 48 6 27
6 Isover Uni 0.038 0.038 1.000 1.000 40 48 37 50
7  Dievotvrdé (to 0.220 0.220 157 157 40 48 27 37
8 Drevo tvrdé (to 0.220 0.220 157 157 36 39 5 26
9  Isover Uni 0.038 0.038 1.000 1.000 39 42 6 27
10 Drevo mékké (to 0.180 0.180 157 157 28 37 38 50
11 Dievo mékké (to 0.180 0.180 157 157 1 28 38 42
12 Isover Uni 0.038 0.038 1.000 1.000 1 37 26 38

Poznédmka: Lambdax a LambdaY jsou navrhové hodnoty tepelné vodivosti materidlu ve sméru osy X a Y ve W/{im.K);
Mix a MiY Jsou navrhové faktory difizniho odporu materialu ve sméruosy X a Y; X1 a X2 jsou &isla os
ve sméru osy X a Y1 a Y2 jsou &isla os ve sméru osy Y vymezujici zadanou oblast.
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DVOUROZMERNE STACIONARNI POLE TEPLOT
A CASTECNYCH TLAKU VODNI PARY

. ____________________________________________________________________________________________|
podle EN I1SO 10211 a €SN 730540 - MKP/FEM model

Area 2017 EDU

Nazev tlohy : Roh Srubové konstrukce
Varianta 1

Zpracovatel :  Matéj Sotl

Zakazka : 1

Datum : 25.3.2020

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Parametry pro vypocet teplotniho faktoru:
Teplota vzduchu v exteriéru: -13.0C
Teplota vzduchu v interiéru: 200C

Parametry charakterizujici rozsah ulohy:

Pocet svislych os: 49

Poéet vodorovnych os: 50

Poéet prvka: 4704

Poéet uzlovych bodi: 2450

Souradnice os sité - osa x [m] :

0.00000 0.00045 0.00105 0.00166 0.00287 0.00528 0.01012 0.01978 0.03912 0.07779
0.11645 0.15512 0.19379 0.23246 0.27113 0.30980 0.34846 0.38713 0.42580 0.46447
0.50314 0.54180 0.58047 0.61914 0.65268 0.68621 0.71975 0.75328 0.78398 0.81467
0.84537 0.87606 0.90676 0.93745 0.96815 0.99884 1.01828 1.03856 1.05884 1.09828
1.13828 1.17828 1.20828 1.22328 1.23078 1.23453 1.23641 1.23828 1.23928
Souradnice os sité - osa y [m] :

0.00000 0.00049 0.00073 0.00085 0.00097 0.00100 0.00114 0.00127 0.00155 0.00209
0.00319 0.00538 0.00975 0.01850 0.03600 0.07100 0.10599 0.12348 0.13222 0.13660
0.13878 0.13988 0.14042 0.14070 0.14083 0.14097 0.14100 0.14112 0.14123 0.14147
0.14194 0.14288 0.14475 0.14850 0.15600 0.17100 0.20100 0.22100 0.28725 0.35350
0.41975 0.48600 0.55288 0.61975 0.68663 0.75350 0.82038 0.88725 0.95413 1.02100
Zadané materialy :

¢ Nazev LambdaX Lambda¥Y MiX MiY X1 X2 vy1 y2
1 BramacTherm Pro 1.601 1.601 20 20 1 48 1 6
2 Isover Uni 0.038 0.038 1.000 1.000 37 40 27 50
3 BramacTherm Pro 1.601 1.601 20 20 48 49 1 50
4 lIsover Uni 0.038 0.038 1.000 1.000 2 36 5 26
5 Dievotvrdé (to 0.220 0.220 157 157 42 48 6 27
6 Isover Uni 0.038 0.038 1.000 1.000 40 48 37 50
7  Drevo tvrdé (to 0.220 0.220 157 157 40 48 27 37
8 Drevo tvrdé (to 0.220 0.220 157 157 36 39 5 26
9 Isover Uni 0.038 0.038 1.000 1.000 39 42 6 27
10  Drfevo mékké (to 0.180 0.180 157 157 28 37 38 50
11 Dfevo mékké (to 0.180 0.180 157 157 1 28 38 42
12 Isover Uni 0.038 0.038 1.000 1.000 1 37 26 38

Poznamka:

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

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



Geometne detailu
a zadané podminky:

Fogst vertik. os: 4%
Podst horizont, os: 50
Foset pl\.'kil. AT04

Tepleta Cdpor Rs
-=<=0  «=005
- = = 0.05

- =0 <=0,18
P 0,17-0,24
- =0 =025

0

Zadané okrajové podminky a jejich rozmisténi :

cislo 1.uzel 2.uzel Teplota[C] Rs [m2K/W] RH[%] P [kPa] h,p [s/m]
1 2401 2450 -13.00 0.13 84.0 017 20.00
2 2351 2401 -13.00 0.13 84.0 0.17 20.00
3 1 2351 -13.00 0.13 84.0 017 20.00
4 1392 1400 20.00 0.25 50.0 1.17 10.00
5 42 1392 20.00 0.25 50.0 117 10.00

Poznamka: Rs je odpor pfi pfestupu tepla na pislusném povrehu, RH je relativni vihkost v prostiedi plisobicim
na pfislugny povreh, P je &asteény tlak vodni pary v prostiedi plisobicim na dany povreh a h.p je souginitel
pfestupu vodni pary na pfisluéném povrehu.

Zadané pramérné mésicni teploty a vlhkosti (pro roéni bilanci vodni pary):

Mésic Délka[dny] Tai[C] RHi[%] Pi[Pa] Te[C] RHe[%] Pe[Pa]
1 31 20.0 57.0 1331.9 2.4 81.2 406.3
2 28 20.0 59.3 1385.7 -0.9 80.8 458.2
3 31 20.0 60.9 14231 3.0 79.5 602.4
4 30 20.0 62.8 1467.5 7.7 775 814 .4
5 31 20.0 67.2 1570.3 12.7 745 1093.8
6 30 20.0 711 1661.4 15.9 720 1300.2
7 31 20.0 73.3 1712.8 17.5 704 1407.2
8 31 20.0 726 1696.5 17.0 70.9 1373.1
9 30 20.0 67.9 1586.6 13.3 741 1131.4
10 31 20.0 63.2 1476.8 8.3 771 844.0
11 30 20.0 60.8 1420.7 2.9 795 598.1
12 31 20.0 59.7 1395.0 -0.6 80.7 469.1

Pro vypoget roéni bilance vodni pary byla uplatnéna pfirazka k vnitini prdmérné vihkosti: 5.0 %

Vychozi mésic vypoétu bilance byl stanoven vypoétem podle EN ISO 13788.

Poznamka: Tai je prdm. mési&ni navrhova teplota vnitfniho vzduchu, RHi je pram. mésiéni relativni vihkost vnitfniho
vzduchu, Pi je prim. mésigni asteény tlak vodni pary ve vnitfnim vzduchu, Te je prim. mésiéni teplota na

vn&jéi stran&, RHe je prim. mésiéni relativni vihkost na vnéjéi strané a Pe je pram. mésiéni dasteény tlak
vodni pary na vnéj&i strané.

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENEHO DETAILU :

TEPLOTY (ve stupnich Celsia) :

49 48 47 46 45 44 43 42 H 40
50 -1245 -1245 -1224 -12.04 -11.62 -10.79 -9.13 -5.81 -1.37 3.08
49 -1245 -1245 -1225 -12.04 -11.62 -10.79 -9.14 -5.82 -1.39 3.06
48 -12.46 -1245 -1225 -12.04 -11.63 -10.81 -9.16 -5.85 -1.44 2.98
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16.13
15.43
14.22
12.36
10.51
8.81
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-4.66
-8.56

-10.50
-11.48
-11.96
-12.20
-12.33
-12.39
-12.42
-12.43
-12.45
-12.45
-12.45
-12.45
-12.45
-12.45

18.88
17.24
15.61
14.00
12.41
10.15
6.77
5.08
4.24
3.82
3.62
3.51
3.46
3.43
3.42
3.40
3.40
3.38
3.37
3.34
3.28
3.15
2.90
2.40
1.41

-0.58
-4.54
-8.49
-10.47
-11.46
-11.95

2.71
222
1.24
-0.72
-4.63
-8.54

-10.49
-11.47
-11.96
-12.20
-12.32
-12.38
-12.42
-12.43
-12.45
-12.45
-12.45
-12.45
-12.45
-12.45

18.88
17.24
15.61
14.00
12.41
10.15
6.77
5.08
425
3.83
362
352
347
3.44
3.43
3.41
3.41
3.39
3.38
3.35
3.29
3.16
2.91
240
141
-0.58
-454
-8.49

10.47
11.46
11.95

2.75
2.26
1.28
-0.68
-4.61
-8.53

-10.49
-11.46
-11.95
-12.20
-12.32
-12.38
-12.41
-12.43
-12.44
-12.45
-12.45
-12.45
-12.45
-12.45

18.88
17.24
15.61
14.00
12.41
10.15
6.77
5.08
4.25
3.83
3.63
3.53
3.48
3.45

3.42
3.42
3.40
3.39
3.36
3.29
3.16
2.91
2.40
1.41

-0.58

-4.54

-8.49
-10.47
-11.46
-11.95

2.79
2.30
1.31
-0.65
-4.59
-8.52

-10.48
-11.46
-11.95
-12.20
-12.32
-12.38
-12.41
-12.43
-12.44
-12.45
-12.45
-12.45
-12.45
-12.45

18.88
17.24
15.61
14.00
12.41
10.15
6.77
5.08
4.25
3.83
3.63
3.53
3.48
3.46
3.45
3.43
3.43
3.4
3.40
3.36
3.29
3.16
291
2.40
1.41

-0.58
-4.54
-8.49
-10.47
-11.46
-11.95

2.82
232
1.34
-0.63
-4.57
-8.51

-10.47
-11.46
-11.85
-12.20
-12.32
-12.38
-12.41
-12.43
-12.44
-12.44
-12.45
-12.45
-12.45
-12.45

18.88
17.24
15.61
14.00
12.41
10.15
6.77
5.08
4.25
3.83
3.63
3.54
3.49
3.47
3.46
3.45
3.45
3.43
3.41
3.37
3.30
3.16
2.91
240
1.41

-0.58
-4.54
-8.49
-10.47
-11.46
-11.95

2.84
2.34
1.36
-0.61
-4.56
-8.50

-10.47
-11.45
-11.95
-12.19
-12.32
-12.38
-12.41
-12.42
-12.44
-12.44
-12.44
-12.44
-12.44
-12.45

18.88
17.24
15.61
14.00
12.41
10.15
6.77
5.08
4.25
3.83
3.63
3.54
3.50
3.49
3.48
3.48
3.48

2.86
2.36
1.38

-0.60

-4.55

-8.49

-10.47
-11.45
-11.95
-12.19
-12.32
-12.38
-12.41
-12.42
-12.44
-12.44
-12.44
-12.44
-12.44
-12.44



-1219 -1219  -1220 -1220 -1220 -1220 -1220 -12.20
-12.32  -1232 -1232 1232 -1233 -12.33 -12.33 -12.33
-12.38 -12.38 -1238 -1238 -1239 -1239 -1239 -12.39
-1241 1241 1241 1242 1242 -1242 1242 -1242
-12.42  -1242  -1243  -1243 1243 -1243 -1244 1244
-12.44 1244 1244 1245 1245 -1245 -1245 -1246 -12.46
-12.44 1244 1245 1245 1245 -1245 -1245 -1246 -12.46
-12.44 1244 1245 1245 1245 -1245 -1245 -1246 -12.46
-12.44 1244 1245 1245 1245 -1245 -1246 -1246 -12.46
-12.44 1244 1245 1245 1245 -1246 -1246 -1246 -1246
-1244 1245 -1245 1245 1246 -1246 -1246 -1246 -12.46
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NEJNIZSI POVRCHOVE TEPLOTY A HUSTOTY TEPELNEHO TOKU:
Prostiedi T[C] Rs[m2KW] R.H.[%] Ts,min [C] Tep.tok Q [W/m] Propust. L [W/mK]

1 -13.0 0.13 84 -12.95 -7.56448 0.22923
2 20.0 0.25 50 16.86 7.57269 0.22948
Vysvétlivky:
T zadana teplota v daném prostfedi [C]
Rs zadany odpor pfi pfestupu tepla v daném prostfedi [m2K/W]
R.H. zadana relativni vinkost v daném prostiedi [%)]
Ts,min minimalni povrchové teplota v daném prostiedi [C]

Tep.tok Q@  hustola tepelného toku z daného prostredi [W/m]
(hodnota je vztazena na 1m délky tepelného mostu, pficemz ztrata je kladna a zisk je zapomny)
Propust. L tepelna propustnost mezi danym prostfedim a okolim [W/mK]
(Ize urgit jen pro maximaln& 2 prostfedi; pro ur&ité charakteristické vyseky |ze ziskat primé&rny
souéinitel prostupu tepla vydélenim hodnoty L 8ifkou hodnoceného vyseku konstrukce)

lzotermy: t
— Fooc
— o c
— go0ocC
— 1300C
# Tsi=1285C \
* Ts=15,85C \\
\ |
", .
N e
A Te———
\L -
— Mxi'n—\.._\_ T
| S T —
T —

NEJNIZSI POVRCHOVE TEPLOTY, TEPLOTNI FAKTORY A RIZIKO KONDENZACE:

Prostiedi Tw[C] Ts,min[C] fRsi[-] KOND. RH,max [%] T,min [C]
1 -14.90 -12.95 0.998 ne
2 9.26 16.86 0.905 ne
Vysvétlivky:
Tw teplota rosného bodu v daném prostiedi [C] - Ize uréit jen pro teploty do 100 C
Ts,min minimalni povrchové teplota v daném prostiedi [C]
f,Rsi teplotni faktor die CSN 730540, EN ISO 10211 a EN ISO 13788 [-]

[rozdil minim&lIni povrchavé teploty a vnéjsi teploty podéleny rozdilem

vnitini ( 20.0 C) a vnéj&i (-13.0 C) teploty - pfesné Ize uréit jen pro max. 2 prostiedi
a pro rozdilnou vnitfni a vnéjsi teplotu, program nicméné uréuje orientaéni hodnoty
i pro vice prostiedi, pfic¢emz se uvaZuje vnitfni teplota podle daného prostfedi



a konstantni vnéjsi teplota Te =-13.0 C]

KOND. oznaéuje vznik povrchové kondenzace

RH,max maximalni mozna relativni vinkost pfi dané teploté v daném prostfedi, ktera zajisti odstranéni
povrchové kondenzace [%)]

T,min minimalni potfebna teplota pfi dané absolutni vihkosti v daném prosifedi, kierd zajisti

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

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

Teploini pole [C]:

A29..93
88 .66
56 .34
24,02
02 .30
30..562
§2..93
83 .. 125
12,5 .. 157

B 57 s

# Tsi=1285C
* T=F1E86C

ODHAD CHYBY VYPOETU:

Souéet tepelnych toku: 0.0082 W/m

Soucet abs.hodnot tep.tokut: 15.1372 W/m

Podil: 0.0005

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

CASTEENE TLAKY NASYCENE VODNI PARY (v kPa):

49 48 47 46 45 44 43 42 4 40
50 0.21 0.21 0.21 0.22 0.22 0.24 0.28 0.37 0.55 0.76
49 0.21 0.21 0.21 0.22 0.22 0.24 0.28 0.37 0.54 0.76
48 0.21 0.21 0.21 0.22 0.22 0.24 0.28 0.37 0.54 0.76
47 0.21 0.21 0.21 0.22 0.22 0.24 0.28 0.37 0.54 0.75
46 0.21 0.21 0.21 0.22 0.22 0.24 0.28 0.37 0.53 0.74
45 0.21 0.21 0.21 0.22 0.22 0.24 0.28 0.36 0.52 0.72
44 0.21 0.21 0.21 0.21 0.22 0.24 0.27 0.36 0.51 0.70
43 0.21 0.21 0.21 0.21 0.22 0.24 0.27 0.35 0.49 067
42 0.21 0.21 0.21 0.21 0.22 0.23 0.27 0.34 0.47 0.64
H 0.21 0.21 0.21 0.21 0.22 0.23 0.26 0.33 0.44 0.59
40 0.20 0.21 0.21 0.21 0.22 0.23 0.25 0.31 0.40 053
39 0.20 0.20 0.21 0.21 0.21 0.22 0.24 0.28 0.35 0.45
38 0.20 0.20 0.20 0.21 0.21 0.21 0.22 0.25 0.28 0.34
37 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.22 0.23 0.26 0.29
36 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.22 0.23 0.25 0.27
35 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.22 0.23 0.25 0.27
34 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.23 0.25 0.26
33 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.22 0.25 0.26
32 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.22 0.25 0.26
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0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

8

[P
N SE SR

WO = =

1.04
0.97
0.89
0.80
0.70
0.55
0.47
0.38
0.35
0.34
0.33
0.33
0.33
0.33
0.33
0.33
0.33
0.29
0.29

0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

37
1.41
1.40
1.39
1.38
1.35
1.31
1.26
1.20
1.1
1.02
0.92
0.81
0.68
0.54
0.41
0.36
0.33
0.32
0.31
0.31
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30

0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
021
021
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

RNoresrssd

—_ e

oo~
EREa

0.7
0.59
0.44
0.38
0.35
0.33
0.33
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32

0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
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0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

~NOooo

258553238338

—_ e e e ek

0.93

0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
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0.50

0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

32
1.77
1.76
1.76
1.74
1.71
1.67
1.61
1.53
1.42
1.28
1.15
1.03
0.93
0.81
0.66
0.60
0.56
0.55
0.54
0.54
0.54
0.53
0.53
0.53
0.53
0.53

0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.24
0.24
0.24
0.23
0.22
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.25
0.23
0.22
021
021
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

e e b e

COO0O = = = -
22uBRENERIBReiEes

0.61
0.60
0.60
0.60
0.59
0.59
0.59
0.59
0.59
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0.29
0.29
0.29
0.29
0.29
0.28
0.28
0.27
0.25
0.23
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

2.06
2.06
2.05

2.03
2.00
1.96
1.89
1.76
1.52
1.33
1.18
1.07
0.93
0.76
0.68
0.65
0.63
0.63
0.62
0.62
0.62
0.62
0.62
0.62
0.62
0.62
0.62
0.61
0.61
0.60
0.58
0.54

0.29
0.29
0.29
0.29
0.29
0.29
0.28
0.27
0.25
0.23
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

217
217
216
216
215
213
211
2.06
1.92
1.60
1.39
1.23
1.1
0.97
0.79
0.71
0.67
0.65
0.65
0.64
0.64
0.64
0.64
0.64
0.64
0.64
0.64
0.63
0.63
0.63
0.62
0.60
0.56

0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.29
0.28
0.25
0.23
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

2.01
1.67
1.45
1.28
1.16
1.00
0.81
0.73
0.69
0.67
0.67
0.66
0.66
0.66
0.66
0.66
0.66
0.66
0.66
0.85
0.85
0.85

0.62
0.57

0.32
0.32
0.32
0.32
0.31
0.31
0.30
0.28
0.25
0.23
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

2.06
1.73
1.50
1.33
1.20
1.04
0.84
0.75
0.71
0.69
0.68
0.68
0.68
0.67
0.67
0.67
0.67
0.67
067
067
067
0.66
0.85
0.83
0.59

0.40
0.40
0.40
0.39
0.39
0.38
0.36
0.32
0.28
0.24
0.22
0.21
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

2.09
1.78
1.55
1.37
1.23
1.07
0.86
0.77
0.73
0.71
0.70
0.69
0.69
0.69
0.69
0.69
0.69
0.69
0.69
0.69
0.68
0.68
0.67
0.65
0.60

0.45
0.45
0.45
0.45
0.44
0.43
0.40
0.36
0.30
0.25
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

24

2.1
1.82
1.59
1.41
1.26
1.09
0.88
0.79
0.74
0.72
0.71
0.71
0.70
0.70
0.70
0.70
0.70
0.70
0.70
0.70
0.70
0.69
0.68
0.66
0.62

0.50
0.50
0.49
0.49
0.48
0.47
0.44
0.39
0.31
0.25
0.23
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

23

0.53
0.53
0.53
0.53
0.52
0.50
0.47
0.42
0.33
0.26
0.23
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

214
1.87
1.65
1.47
1.32
1.14
0.91
0.82
0.77
0.75
0.74
0.73
0.73
0.73
0.73
0.73
0.73
0.73
0.73
0.72
0.72
0.71
0.70
0.68
0.64

0.56
0.56
0.56
0.56
0.55
0.53
0.50
0.44
0.34
0.26
0.23
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

21

2.15
1.89
1.68
1.50
1.35
1.16
0.93
0.83
0.78
0.76
0.75
0.74
0.74
0.74
0.74
0.74
0.74
0.74
0.74
0.73
0.73
0.72
0.71
0.69
0.64

0.59
0.59
0.59
0.58
057
0.56
0.52
0.46
0.35
0.27
0.24
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

2.15
1.91
1.70
1.52
1.37
1.18
0.94
0.84
0.79
0.77
0.76
0.75
0.75
0.75
0.75
0.74
0.74
0.74
0.74
0.74
0.74
0.73
0.72
0.70
0.65
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0.47
0.36
0.27
0.24
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

19

2.16
1.92
1.71
1.54
1.38
1.19
0.95
0.84
0.80
0.77
0.76
0.76
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.74
0.73
0.70
0.65
0.56
0.41
0.29
0.25
0.23
0.22
0.21

0.48
0.37
0.28
0.24
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

18

216
1.93
1.73
1.55
1.39
1.20
0.96
0.85
0.80
0.78
0.77
0.76
0.76
0.76
0.76
0.76
0.76
0.76
0.76
0.75
0.75
0.74
0.73
0.71
0.66
0.57
0.41
0.29
0.25
0.23
0.22
0.21

0.50
0.37
0.28
0.24
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

17

217

1.74
1.56
1.40
1.21
0.96
0.86
0.81
0.78
0.77
0.77
0.76
0.76
0.76
0.76
0.76
0.76
0.76
0.76
0.76
0.75
0.74
0.71
0.66
0.57
0.41
0.29
0.25
0.23
0.22
0.21

0.51
0.38
0.28
0.24
0.22
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
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0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17

"

1.17
0.92

1.17
0.92
067
0.42
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17

10

1.17
092
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0.67
0.42
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17

1.17
0.92
0.67
0.42
0.17
0.17
0.17

0.67
0.42
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17

1.17
0.92
0.67
0.42
0.17
0.17
0.17

0.67
0.42
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17

1.17
0.92
0.67
0.42
0.17
0.17
0.17

0.67
0.42
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17

1.17
0.92
067
0.42
0.17
0.17
0.17

0.67
0.42
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17

1.17
0.92
0.67
0.42
0.17
0.17
0.17

0.67
0.42
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17

1.17
0.92
0.67
0.42
0.17
0.17
0.17

0.67
0.42
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17

1.17
0.92
0.67
0.42
0.17
0.17
0.17

0.67
0.42
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17

1.17
0.92
0.67
0.42
0.17
0.17
0.17

0.67
0.42
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17

1.17
0.92
0.67
0.42
0.17
0.17
0.17

0.67
0.42
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17
0.17



35 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
34 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
33 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
32 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
31 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
30 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
29 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
28 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
27 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
26 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
25 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
24 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
23 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
22 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
21 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
20 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
19 0.17 017 0.17 0.17 017 0.17 017 017
18 0.17 017 0.17 0.17 017 0.17 017 017
17 0.17 017 0.17 0.17 017 0.17 017 017
16 0.17 017 0.17 0.17 017 0.17 017 017
15 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
14 0.17 017 0.17 0.17 017 0.17 017 017
13 0.17 017 0.17 0.17 017 0.17 017 017
12 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
1 0.17 017 0.17 0.17 017 0.17 017 017
10 0.17 017 0.17 0.17 017 0.17 017 017
9 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
8 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
7 0.17 017 0.17 0.17 017 0.17 0.17 017
6 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
B 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
4 0.17 017 0.17 0.17 017 0.17 0.17 017 0.17
3 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
2 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
1 0.17 017 0.17 0.17 017 0.17 017 017 0.17

TOKY DIFUNDUJICI VODNI PARY PRI ZADANYCH PODMINKACH:

Mnozstvi vstupuijici do konstrukce: 6.5E-0009 kg/m,s.
Mnozstvi vystupujici z konstrukce: 6.5E-0009 kg/m,s.
Chyba vypoétu: 2.4E-0011 kg/m,s.

Poznamka: Uvedena mnoZstvi jsou vztazena k 1 m vySky detailu a plati pro zadané okrajové podminky.
MnoZstvi vodni pary vstupujici do konstrukce bylo stanoveno pro povrchy se soué. pfestupu
vodni pary 10.e-9 s/m. MnoZstvi vystupujici z konstrukce pak pro pavrchy se soué. pfestupu
vodni pary 20.e-9 s/m. Ostatni povrchy se ve vypoétu neuplatnily.



Rel. vihkost [%]:

12 .18
19 .26
26 .33
33 .41
41 .. 45
43 .. 55
55 .62
69 .. 76
76 .. 84

Oblast kondenzace
vadni pary v detailu

Nl

ROCNI BILANCE ZKONDENZOVANE A VYPARENE VODNI PARY:




Béhem modelového roku nedochazi v detailu ke kondenzaci vodni pary.

Area 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software



