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Analyza obvodovych plasti staveb na bazi dreva

Abstrakt

Bakalafska prace se zabyva problematikou obvodovych plasti dievostaveb z hlediska
jednorozmérného Sifeni tepla a vodni pary. Tato prace je rozdélena na teoretickou a praktickou
Cast, pii¢emz cilem teoretické ¢asti je popsani konstruk¢énich systémi na bazi dieva, materiala
pouzivanych na jednotlivé funkéni vrstvy obvodovych plasta a problematiky stavebni fyziky
zamétené na Sifeni tepla a vodni pary. Hlavnim cilem praktické casti je navrzeni varianty
obvodovych plastth pro Ctyfi vybrané konstrukéni systémy. Konkrétné€ se jedna o konstrukéni
systém roubené stavby, konstrukéni systém z kiizem vrstveného dieva (CLT, Cross Laminated
Timber), ramovou konstrukci a konstrukci z tézkého dievéného skeletu. Tyto konstrukce jsou
posouzené na stejnou tloustku pro jednotné srovnani jejich soucinitele prostupu tepla. Dil¢im
cilem praktické €asti je optimalizace téchto variant jednotlivych konstrukénich systémi pro
normové hodnoty souclinitele prostupu tepla pro pasivni budovy. DalSim dil¢im cilem je
porovnani jednotlivych systémid a doporuceni pro jejich pouziti v daném energetickém

standardu.

Po optimalizaci jednotlivych variant konstruk¢nich systéml obvodovych plasta pro
pasivni budovy vyplynulo, Ze nejvyhodnéjsi variantou je konstrukce t€zkého skeletu, pro jehoz

optimalizaci byla tloustka konstrukce rozsifena nejméné ze vsech Ctyt analyzovanych variant.

Kli¢ova slova: Dievostavba; obvodova konstrukce; funkéni vrstvy; stavebni fyzika.



Wood-Based Building Envelope Analysis

Abstract

The bachelor thesis deals with the issue of external envelopes of timber constructions
in terms of one-dimensional heat and water vapor diffusion. This work is divided into
theoretical and practical parts, with the aim of the theoretical part being to describe construction
systems based on wood, materials used for individual functional layers of external envelopes,
and issues of building physics focused on heat and water vapor diffusion. The main goal of the
practical part is to design a variant of external envelopes for four selected construction systems.
Specifically, these include log construction, cross-laminated timber (CLT) panels, frame
construction, and heavy timber framing. These constructions are evaluated for the same
thickness to uniformly compare the heat transfer coefficient for individual constructions. A
partial goal of the practical part is to optimize these variants of individual construction systems
for normative values of the heat transfer coefficient for passive buildings. Another goal is to
compare individual systems and provide recommendations for use in a given energy standard.
After optimizing the individual variants of construction systems for external envelopes for
passive buildings, it was found that the optimal variant is heavy timber framing. Its optimization

resulted in the least increase in construction thickness compared to all four analyzed variants.

Keywords: Timber construction, External structure, Functional layers, Building physics
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1 Uvod

V Ceské republice maji dfevéné stavby dlouholetou historii. Bohuzel viak oproti
skandinavskym zemim, USA a Kanad¢, kde dievostavby tvoii kolem 70 %, jsou u nas

V soucasné dob¢ spojovany spise s nizkoenergetickou a chatovou vystavbou. (Vaverka, 2008)

V poslednich péti letech se v Ceské republice vystavba dfevénych rodinnych domi
pohybuje okolo 15 %, zatimco u bytové vystavby dievostavby zastupuji pouze pil procenta.
Konkrétné se u nas dle Ceského statistického tfadu za rok 2022 postavilo 2642 rodinnych a

pouze 1 bytova dievostavba.

Cestou sniZeni energetické naro¢nosti budov spole¢nost bojuje s klimatickymi zménami a
snazi se o snizovani sklenikovych plyni a emisi. V diasledku stale zptisiujicich se pozadavkt
na energetickou naro¢nost budov je potieba vénovat pozornost tepeln€ izolaénim vlastnostem

obvodovych konstrukci (Riizicka, 2014). Pasivni dim je charakterizovan vysokou energetickou

efektivitou, coz zahrnuje i minimalizaci tepelného prostupu skrze jeho konstrukci.

V této bakalarské praci bude nejdiive popsana problematika konstruk¢nich systémi na bazi
dfeva, materialii pouzivanych na jednotlivé funkéni vrstvy obvodovych plast’a a stavebni fyziky
zaméfené na Sifeni tepla a vodni pary. Nasledné budou analyzovéany skladby vybranych

konstrukénich systémil a optimalizovany pro normové hodnoty pro pasivni budovy.



2 Cil prace

Cilem prace je analyza obvodovych plasth dievostaveb z hlediska jednorozmérného
Sifeni tepla a vodni pary. Bakalarska prace je rozdélena na teoretickou a praktickou ¢ast. V
teoretické Casti je cilem zpracovani literarni reSerSe zamétené na konstrukéni systémy na bazi
dreva, jednotlivé funkCéni vrstvy (izolacni, parotésnici, vzduchotésnici, apod.) a pouzivané
materialy. Soucasti bude problematika stavebni fyziky zaméfend na ¢ast Sifeni tepla a vodni

pary (zékladni veli¢iny a vztahy, pozadavky na konstrukce dle platné legislativy).

Cilem praktické ¢asti je navrzeni variant obvodové konstrukce stény pro Ctyfi zvolené
konstrukéni systémy na bazi dieva (sténové — roubenka, panely s kiizem vrstveného dieva a

skeletové — ramova konstrukce/lehky dievény skelet, tézky dievény skelet).

Dil¢im cilem je optimalizace z hlediska jednorozmérného Siteni tepla a vodni pary pro

(a) nizkoenergeticky standard a (b) pasivni standard.

Dal$im dil¢im cilem je porovnani zvolenych konstrukénich systémil na bazi dieva a

doporuceni pro pouziti v daném energetickém standardu.



3 Literarni reSerse

3.1 Konstrukéni systémy staveb na bazi dieva

V Ceské republice maji dievéné stavby dlouholetou historii. BohuZel vak oproti
skandinavskych zemich, USA a Kanadé, kde dievostavby tvoii kolem 70 %, jsou u nas
v soucasné dob¢é jsou spojovany spiSe s nizkoenergetickou a chatovou vystavbou.

(Vaverka, 2008)

V poslednich péti letech se v Ceské republice vystavba dievénych rodinnych domi
pohybuje okolo 15 %, zatimco u bytové vystavby dievostavby zastupuji pouze pil procenta.
Konkrétné se u nas dle Ceského statistického ufadu za rok 2022 postavilo 2642 rodinnych a
pouze 1 bytova dievostavba. Oproti zdénym a monolitickym stavbam tak dievostavby zlstavaji
v menSin€. Tato skutecnost je dana stale pfevladajicim ndzorem vefejnosti, Zze zdéné stavby jsou

v

kvalitnéjsi a trvanlivéjsi a dfevéné stavby slouZi spiSe pro rekreaéni chatovou vystavbu. (CSU,

2021)

Rozkvétu dievostaveb také vyrazné prispiva soucasny trend v ramci konceptu "zelené"
nebo udrzitelné architektury, kde je dfevo atraktivni materidl zejména diky své obnovitelnosti,
energetické efektivity pfi zpracovani a relativné nizkych emisi sklenikovych plynd ve srovnani

s jinymi stavebnimi materialy, jako jsou beton a ocel. (Vaverka, 2008)

U obvodovych plastd budov na bazi dieva neustdle dochazi k inovaci feseni skladeb
jednotlivych systémii. Béhem vyvoje dochazi i k nové orientaci ke konstrukénim systémutm.

Zakladni typy konstrukénich systémi staveb na bazi dieva jsou podle Kolba (2011):

e srubové stavby

e hrazdéné stavby

e sloupkové stavby (ballon — frame a platform — frame)
e ramové stavby

e skeletové stavby

e stavby z masivnich dievénych panelt



Pokud bychom se zaméfili na poéet postavenych dievénych domti v CR dle typu
konstrukéniho systému, tak naptiklad v roce 2022 nejvétsi zastoupeni ma lehky ramovy skelet
Z montovanych panelll s poctem 1108 domy. Na druhém misté je zde rovnéz lehky ramovy
skelet, avSak staveniStni montaz a to se 1095 domy. O témét 900 domt méné se postavilo srubti
a roubenek. Panelovych difevostaveb z masivniho dieva se postavilo pouze 165. A nejméné se
V tomto roce postavilo domu s konstrukci tézkého skeletu. Tyto informace popisuje Obr 1.
(CSU, 2022)

Typy konstrukei dievostaveb v CR v roce 2022
50 165 224

\4

1108

m Sruby a roubenky Lehky ramovy skelet (panelova montaz)
m Lehky rdmovy skelet (staveniStni montaz) = Tézky skelet
m Panely z masivniho dfeva

Obr. 1 Typy konstrukci dievostaveb postavenych v CR v roce 2022 (CSU, 2022)

Podrobnéji zde budou popsany typy konstrukénich systémi, které jsou feSeny
Vv praktické Casti této prace. Konkrétn€ se tedy jedna o roubené stavby, stavby z masivnich

dfevénych panelll, rAmova konstrukce, lehky skelet a tézky dieveény skelet.
3.1.1 Roubené stavby

Roubené stavby jsou tradi€nim architektonickym stylem, ktery je rozSifen po celém
sveété a ma bohatou historii. Tento typ konstrukce vyuziva rostlé dievo, typicky jehli¢naté
dfeviny (nejcastéji dievo smrkové), spojené do roubenek ¢i trdml a kombinuje je s jinymi
materialy, jako je hlina, kdmen ¢i cihly, kde vytvafi nosné stény. Pfi vystavbeé roubenych domt
je klicova ptesnost a peclivost pii spojovani dieva. VétSinou pomoci kovovych hiebi, klinti a
dalSich tradi¢nich technik. Historicky byly roubené stavby bézné zejména v evropskych
venkovskych oblastech, kde slouzily jako obytné domy, stodoly a dals$i hospodaiské budovy.
Tyto domy casto vykazuji charakteristicky rustikdlni vzhled a spojuji se s tradi¢nim
venkovskym Zivotnim stylem. V dnesni dob¢ si roubené stavby stale udrzuji popularitu diky

svému rustikalnimu Sarmu a ekologickym vlastnostem. (Pesta, 2020)
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Tramy mohou byt budto z rostlého feziva (nejcastéji smrkové dievo), nebo se stale
Castéji vyuziva lamelové dievo, a to nejcastéji ve formé¢ KVH (Konstruktionsvollholz,
konstrukéni stavebni dievo) hranolti nebo BSH (Brettschichtholz, lamelové dievo) hranolt
(DUO/TRIO). Diky tomu, Ze jsou lamely pfedem vysuSeny na vlhkost 12 %, dochazi
K minimalnim objemovym zménam a tim padem i sedani konstrukce. (Houdek a Koudelka,
2013)

Vodorovn& mohou byt trdmy spojeny na tzv. pero-drazku, draZkou a hfebenem, nebo na
tupo, kde mezi tramy vznikne mezera, kterd je vyplnéna izolaci. Jako naroZni spoj jednotlivych
tramu, ktery je pro tento konstrukéni systém typicky, se nejcastéji pouziva spoj na rybinu a spoj
na plat (viz obr. 2). Dale se také pouzivaji spoje na dvojitou rybinu, vazbu na zamek apod.

(Houdek a Koudelka, 2013)

B)

Obr. 2 4) Spoj na rybinu B) spoj na plat (DEKWOOD, 2024)
Dostupné z: https://dekwood.cz/roubenky/konstrukcni-varianty-sten

A) B)

Obr. 3 4) Jednoducha sténa s pero-diazkou B) dvojitd sténa (DEKWOOD, 2024)

Dostupné z: https://dekwood.cz/roubenky/konstrukcni-varianty-sten
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Sténa roubené stavby, kterd je tvofena z jednoho kusu masivniho dieva, vzhledem k
legislativnim pozadavkiim nedosahuje pozadavku na prostup tepla. Pfi navrhovani je tak nutné
zohlednit zpusob uzivani objektu. Pro vystavbu rodinnych domu se tak pouziva konstrukéni
varianta ,,dvojita sténa“ (viz. Obr. 3, B), kde je do mezery vlozena tepelna izolace. Pokud je pro
stavbu pouzito Cerstvé pokacené dievo s vysokym obsahem vlhkosti, je ndchylnéjsi k napadeni
dfevokaznymi houbami a dalSimi Sktdci. Po sestaveni roubené stény se navic vyrazné¢ méni jeji
objem a je tfeba nechat stavbu usadit. Doba této technologické prestavky je pfiblizn€ jeden rok

a stavba se usadi pfiblizné o 10-15 cm. (Kolb,2011)

Na Obr. 4 jsou zndzornény skladby obvodovych stén roubenych staveb dle Kolba
(2008). C — Hranol spojeny drazkou a hiebenem, D — Hranol spojeny na pero-drazku,
E prefabrikované sendvicové prvky, F — Tepelné€ izolovana sténa, pohledovéa roubend sténa

Vv interiéru, G — Tepeln¢ izolovana sténa, pohledova roubena sténa v exteriéru
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Obr. 4 Skladby obvodovych stén roubenych staveb (Kolb, 2011)
3.1.2 Konstrukce s kFiZzem vrstveného direva

Konstrukce s kiizem vrstveného dieva (Cross-Laminated Timber — CLT) je typem
konstrukce, ktera, vyuzivajici paneld sloZzenych z nékolika vrstev difevénych lamel (3,5 nebo 7
vrstev lamel tloustky 10—50 mm), které jsou kiizové ulozeny a slepeny (viz. Obr. 5). Lamely
povrchovych vrstev maji vZdy svislou orientaci. Jednotlivé lamely jsou obvykle vyrabény z
masivniho dfeva, jako je smrk, modfin borovice nebo jedle. Zakladni princip konstrukce
spociva v tom, Ze jednotlivé vrstvy dieva jsou kiizove umistény, coZ zvySuje pevnost a stabilitu
panelu. Tento proces umoziuje vytvotreni plosnych nosnych dilct, které mohou pirenaSet
zatizeni v obou smeérech, coz je idealni pro konstrukce stén, stropti a stiech. Vyroba paneltit CLT
probiha za pouziti automatizovanych CNC (,,Computer Numerical Control“, pocitacové

Cislicové fizeni) zafizeni, ktera pracuji podle ptesnych
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CAD (computer aided design, poc¢itacem podporované projektovani) dat, coz zajist'uje presné
rozméry a kvalitu vyrobku. Tento zpisob vyroby ma rozmérovou toleranci velkoformatovych
panell cca 2 mm pii maximalnim rozméru 3 % 18 m. Tloustka paneli se pak pohybuje od 60
do 240 mm. Jednotlivé lamely mohou byt mezi sebou spojovany pomoci slepeni, dfevénych

kolikti nebo Sroubovani. (Pavlas, 2016)

/4 7
Y prubézné napojeni lar‘él

kiizové lepeni vstev
Obr. 5 Ukdzka skladby kiizem vrstvén)}ch masi:nich paneli (Pavias, 2016)

CLT panely maji schopnost pomérné dobie odolavat pozaru. Jiz pfi tlouStce 80 mm
dosahuji panely pozarni odolnosti REI30. Se stoupajici tloustkou pak dokazou panely dosahnou
pozarni odolnosti REI60 nebo i REI90. Z hlediska akustickych a tepelnych vlastnosti maji
panely s kfizem vrstveného dfeva o poznani lepSi parametry nez napiiklad lehké ramové
konstrukce. Jak u prostupu tepla, tak 1 u akustiky je pro vyhovéni pozadavkil zapotiebi
konstrukei doplnit o dal$i materialy. Co se tyce skladby stény tak CLT panel zde tvoii nosnou
konstrukci, kterd muize byt v interiéru jako pohledovd, nebo muze byt oblozena. Pro
elektroinstalace a ZTI (zdravotné-technické instalace) je nejvhodnéjsi feSeni instalacni
predsténa. Z vnéjsi strany je panel opatfen tepelnou izolaci. Dle skladby fasady lze vyuZit
mineralni omitky ¢i provétravanou skladbu fasddy. Ob& tyto varianty popisuje Obr. 6.

(Kolb, 2011)

A B

Obr. 6 A — Skladba steny CLT s provetravanou fasadou B — Skladba stény CLT s kompaktni fasadou
(Kolb, 2011)
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CLT panely jsou primarné vyuzivany pro difuzné otevienou konstrukci. Pfi vhodné
zvolené skladbé obvodovych konstrukci nedochazi ke vzniku rizika kondenzace vodnich par, a
odpadd tak nebezpefi nevhodného provedeni foliové parozabrany. Konstrukce s kiizem
vrstveného dieva se vyznaCuje vysokou pevnosti, stabilitou a odolnosti. Jeji flexibilita a
schopnost ptizptsobit se riznym architektonickym pozadavkim ji ¢ini popularni volbou mezi

architekty a developery. (Kolb, 2011)
3.1.3 Ramova konstrukce, skeletova konstrukce

Skeletové konstrukce se vyvinuly ze staveb hrazdénych, které po staleti pifevladaly po
celé Evropé. Oproti hrazdénym stavbam neobsahuji Sikmé vzpéry. Skeletové konstrukce jsou
pravym opakem srubti a staveb z masivniho dieva. Hlavni nosnou kostru zde tedy netvoii stény,

ale sloupy a pruvlaky (viz. Obr. 7). (Kolb, 2011)

Vzdalenost sloupt se pohybuje nejcastéji v rozmezi 400-650 mm. Rozte¢ sloupkil se
pak muze liSit v souvislosti s okennimi a dveinimi otvory. Stény zde zastupuji funkci pouze

vyplnovou nebo ztuzujici. (Ruzic¢ka, 2014)

Obr. 7 Konstrukcni éasti ramové stavby: 1 — Pozednice, 2 — Difevény ram, 3 — Sloupek
okenniho ramu, 4 — Zebro, nosnik, tramovy strop, 5 — Staticky ticinny plast stény, 6 — Staticky icinny
plast podlahy (Kolb, 2011)

Existuji dva zékladni typy sloupkovych staveb. V systému Balloon-Frame jsou sténové
sloupky umistény tak, aby prochézely pies dvé nebo vice podlazi, pficemz spodni a horni ¢asti
jsou uzavieny vodorovnymi prkny jako jsou prahy a vaznice. Stropni nosniky jsou poté ulozeny
na stojatych fosnach, které jsou zasunuty do zafezi ve sténovych sloupcich. Naopak,

charakteristickym rysem systému Platform-Frame je jeho poschodové uspotadani,
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kde se plosina vyuziva jako pracovni plocha a misto pro vyrobu. Tento konstrukéni systém je
stale bézn¢ pouzivanou metodou pro jedno a dvoupodlazni domy v Severni Americe, cozZ
umoziuje standardizaci a prefabrikaci s pouzitim normalizovanych stavebnich prvkt. Tento
zpusob stavby je navic velmi flexibilni z hlediska konstrukce a architektonického feseni. Ob¢

tyto varianty znazoriiuje Obr. 8. (American Wood Council, 2001)

Framing Methods

——
g oy g
1

|

}

! Balloon Framing —] Platform

Studs sit on a platform of plywood
(decking/sheathing) between floors

Obr. 8 Framing methods (Potter, 2021)

Studs continue from foundation to roof

V dnesni dobé sloupkové stavby, nebo podle jejich pivodnich ndzvii oznacené stavebni
systémy Balloon-Frame nebo Platform-Frame jsou pfinejmensim v Evropé nahrazeny

kvalitativné lep$imi ramovymi stavbami. (Kolb, 2011).

Dle Kolba (2011) jsou ramové stavby lze pidorysny rastr sloupkti zvolit individualné
dle potieb investora. Dulezité¢ je vSak zvazit statické pozadavky a vyrobni a konstrukéni

moznosti. Obr. 9 ukazuje moznou variantu ptidorysného rastru ramové stavby.
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Obr. 9 Piidorysny rast ramové stavby (Kolb, 2021)

15



Zakladni struktura ramovych staveb se sklada z ty¢ové nosné kostry, dievéného feziva
a plaste, ktery stabilizuje nosnou kostru. Ty¢ova nosna kostra je zodpoveédna za pienos svislych
zatizeni ze stfechy a mezipatrovych stropti, zatimco plast, tvofeny deskami z dfeva, zajistuje

pfenos vodorovnych zatizeni vytvofenych vlivem vétru a jinych sil. (MORO, 2019)

Moderni ramové stavby jsou Casto vyrabény pifedem ve vyrobnich zavodech s vyuzitim
prefabrikace. Konstrukce stén, stropil a stfechy jsou navrzeny dle individualnich potieb
investora a vyrab¢ji se jako samostatné dilce. Vyroba probiha v klimatizovanych halach s
optimalnimi podminkami, a vyuzivaji se pfesné vyrobni a dopravni stroje fizené pocitacem.
Hotové panely jsou potom dopravovany na stavbu, kde jsou pomoci zdvihacich zatizeni

montovany. Velikost panelu je limitovana dopravnimi piedpisy. (MORO, 2019)

I-nosniky na bazi dieva jsou moderni technologie ramové dievostavby, kterd nahrazuje
sloupky v podobé fosen. I nosniky Ize pouZit na sténové ramy, stropni konstrukce ale i stie$ni
konstrukce. Mozné pouziti I nosnikt je znazornéno na obr. 12. Hlavni vyhodou této technologie
je vlozeni izolace mezi profily, kde diky slabé tloust'ce stojiny nevznikaji takové tepelné mosty
jako u klasické konstrukce z foSen. Vyrobce STEICO dokonce nabizi nosniky s jiz vloZenou
tepelnou izolaci mezi stojinu (viz Obr. 11). Dal§i vyhodou je moZnost do stojiny provadét

ovalné otvory pro rozvody TZB. (STEICO, 2024)

STEICOwall SWy 45 STEKCOwall SWy 60
== ﬁl m]
. 160
200 ;gg 220 160 160
20 240 20 200 200
240 280 300 T x
300 300 J60 240 igg
360 360 400 300
400 400
m o
™ ™
1
I—'E—I‘I'1 I-—LI

Obr. 11 Sténovy I-nosnik STEICO Dostupné z:
https://www.steico.com/fileadmin/user upload/importer/downloads/4028h6097384810e01749fflelceb
08c/STEICO tec quide construction en i.pdf
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Obr. 12 Moznost vyuziti I — nosnikit STEICO Dostupné z:
https://www.steico.com/fileadmin/user_upload/importer/downloads/402806097384810e01749fflelce6
08c/STEICO _tec_guide_construction_en_i.pdf

Ramové drevostavby tvoii v Ceské republice bez mala 85 % postavenych domu
z dievéné konstrukce. StaveniStni a Panelova montaz rdmovych dfevostaveb je vyuzivana
vyvazené. Polovina ramovych dievostaveb je realizovana na staveniSti a polovina pomoci

prefabrikace ve vyrobnich halach. (CSU, 2022)
3.1.4 Tézky skelet

S rostoucim trendem vyuziti dieva v moderni architektuie, zejména ve vicepodlaznich a
objemnych stavbach, ziskévaji dfevéné skeletové konstrukce novou relevanci. Tyto konstrukce,
bud’ ¢isté dievéné nebo kombinované s oceli ¢i zelezobetonem, jsou vhodné i pro jedno a
dvoupodlazni budovy. Nové typy dievénych materialli a spojovaci techniky piisp€ly k rostouci
popularité téchto staveb. Dnesni skeletové stavby jsou ptizplisobeny soucasnym potiebam,
véetné pozadavkl na vétSi prosklené plochy. Moderni konstrukce umoziuji variabilitu v
rozmisténi vnitfnich a vnéjSich stén a jsou navrzeny tak, aby jasné oddélovaly nosné prvky od

stén.

Z hlediska polohy skeletu viici obvodovému plasti 1ze skeletovou konstrukci fesit tfemi
zpusoby. Obvodovy plast’ Ize realizovat na vnitini strané skeletu, kde pak skelet tvoii zajimavy
pohled v interiéru (viz. Obr. 13) a zaroven je konstrukce dobie chrdnéna. Poté lze skelet
realizovat z vnéj$i strany plaste, pak je ji ale potfeba diikladné konstrukéné ochranit. Posledni
anejvice pouzivanou moznosti je realizace skeletu tak, ze je soucasti obvodového plaste. U této

metody je tieba pocitat S moznosti vyskytu tepelnych mosti. (Kolb, 2011)
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V dnesni dobé¢ lze stavét skeletové stavby s velkymi rozméry rastru, coz umoziuje do
konstrukce vsadit velkoplosné okna a prosklené plochy, vnéjsi a vnitini stény lze umistovat v
libovolném uspotadani. Nejcastéji rastry vychazi z modulu 625 mm. Obvyklé rastry tedy jsou:
1250x1250 mm, 2500x2500 mm, 5000x5000 mm a dalsi. (Kolb, 2011)
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Obr. 14 Pudorysné rastry tézkého skletu (Kolb, 2011)

V duisledku pozadavku vétsich rozpéti a viditelné dievéné prvky se ve skeletovych
stavbach ptfednostné pouziva lepené lamelové dievo. Jako spojovaci prostiedky se poZivaji
Casto viditelné, pfednostné také zapusténé a tim neviditelné, ocelové prvky (svorniky, hakové
desky apod.) nebo ojedinéle také Cisté spoje dieva (viz Obr. 16). Prostorové ztuzeni je mozné
realizovat dvéma zpusoby. Jednak lze konstrukei ztuzit stropem, ktery zde bude plnit funkci
vodorovného ztuZeni a k tomu ztuzujicimi sténami. Druhy zptsob spo€iva v umisténi Sikmych
¢1 vodorovnych ztuzujicich prvkd do kazdé tady sloupl. To je znazornéno na Obr. 15.

(Rizicka, 2008)

3.2
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Obr. 15 Konstrukcni édsti, hlavni nosnd konstrukce: 1 Sloup 2 Nosnik, priviak, klestiny 3.1 Svislé
vyztuzeni 3.2 Vodorovné vyztuzeni 4. Tramovy sloup 5. Krokve, stiesni prvky (Kolb, 2011)
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Obr. ¢.16 Uzlové spoje drevénych skeletit (Neuman, 2005)

Skeletové dfevostavby jsou pouZivany pro svou architektonickou variabilitu a ¢istotu
konstrukce. Dfevéné skeletové stavby jsou vhodné pro spravni, priimyslové a provozni
budovy stejné jako pro Skolni a bytové stavby nebo pro stavby veiejné a soukromé.

(Kolb, 2011)

3.2 Materialy

Obvodové plasteé predstavuji hlavni ¢ast konstrukce dievostaveb, ktera budove zajistuje
stabilitu, ochranu pfed vné&j$imi vlivy, zlepSeni tepelné izolace a samotny esteticky vzhled.
Spravna volba materiald zasadné ovliviiuje energetickou GCinnost, trvanlivost a estetiku

dievostavby.

wev

Nejdulezitéjsi skupiny materidli pouzivanych pro obvodové plast¢ dievostaveb jsou
hlavni nosna konstrukce, Izola¢ni materialy, parozabrany, oplasténi a povrchové Upravy
konstrukce.

3.2.1 Hlavni nosna konstrukce

Hlavni nosnou konstrukci tvoii ve vétSiné ptipadt konstrukéni dievo. To je potom

rozdéleno do tii skupin: rostlé dievo, lepené dievo a lepené lamelové dievo (Vaverka, 2008).

Jako rostlé dfevo se dle Augustina (2008) oznacuji hranoly, laté, prkna a foSny, ty se
pak navzajem lisi podle rozmért po nafezani. Konstrukéni fezivo z rostlého dieva (prkna, laté,

tramy, foSny) dosahuje tfid pevnosti od tfidy C20 az do tfidy C45. Priifezy konstrukéniho feziva
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jsou od 60/80 mm az do 240/300 mm. Konstruk¢ni fezivo se bézné vyskytuje v délce od 4 do

8 m ojedinéle pak 12 nebo 16 m. (Augustin, 2008)

Konstrukéni rostlé dievo neboli KVH je vysuSené rostlé dievo, které je délkove
nastavované zubovitym spojem. Dosahuje pevnostni tfidy od C20 do C45. Bézné prifezy jsou
80/100 mm az 120/240 mm. KVH hranoly dosahuji délky od 12-18 m. Rostl¢é dfevo je dostupné

pouze Vv rovném tvaru (Kolb, 2008).

Na trh byl také vyvinut dalsi produkt GLT (viz. Obr. 16), ktery se 1isi od KVH pouze

skutecnosti, Ze je pred tim, neZ se dostane do prodeje, zkouSen na pevnost v tahu. (Augustin,
2008)

Obr. 17 GLT® — Testované lepené nosniky.

Dostupné z: https://www.hasslacher.com/masivni-konstrukcni-hranoly-glt.

Lepené dfevo ma vyhodu ve své pfimosti a rozmérove piesnosti. Z pravidla se pouzivaji
nosniky slepené ze dvou nebo tii lamel (Duo 60/60-140/120 mm, Trio 60/100-140/240 mm).
Lepené nosniky dosahuji pevnosti od C20 do C45 a dosahuji délek od 12 do 18 m. Mén¢
pouzivané jsou pak kiizove lepené nosniky, které se vyznacuji vétSim prarezem (100/100-
160/240 mm) (Kolb, 2008).

Lepené lamelové dievo neboli BSH se vyrabi vzajemnym lepenim lamel na sebe (viz.
Obr. 18). Diky tomu md BSH vysokou pevnost a moznost vyroby v pohledové kvalité.
Lamelové nosniky lze vyrdbét 1 v zakifivenych tvarech. Vyskytuji se v prufezech 80/120—

260/2000, diky ¢emuz dosahuji délky az 40 m. (Puidukola, 2024)

Obr. 18 BSH hranol, seversky smrk — 100%100.
Dostupné z: https://www.puidukoda.cz/produkt/bsh-hranol-seversky-smrk-100x100/.
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I-nosniky na bazi dieva jsou moderni technologie ramové dievostavby. Jedna se o lehké
a energeticky usporné stavebni prvky, ve kterych §tihla stojina ze stabilnich dfevovlaknitych
desek spojuje dohromady dvé pasnice (viz. Obr. 19). Na pasnice téchto prvku se obvykle
zubovym spojem nebo pomoci lepeného vrstveného dieva. Tento typ spojeni poskytuje pevné
a odolné konstrukce, které jsou schopny odoldvat namahani a zaroven poskytuji vysokou
stabilitu a Zivotnost. Tyto prvky snizuji celkovou hmotnost konstrukce, coz usnadnuje
manipulaci a montéaz, ale také ptispivaji k energetické uspornosti budov diky svym izola¢nim
vlastnostem. Dalsi velkou vyhodou je moZznost vlozeni tepelné izolace mezi stojiny a diky malé

tloust’ce vznikaji mensi tepelné mosty nez u klasické konstrukce. (STEICO, 2024)

Obr. 19 STEICO I-nosniky
Dostupné z: https://www.steico.com/en/products/construction/joists/steicojoist

Masivni panely s kiizem vrstveného dfeva, tvoii moderni nosnou konstrukci na bazi
dreva, jsou ekologické, presné a rozmérové stalé. Jedna se o velkoformatové plosné dilce (viz
Obr. 20) vyrobené spojenim tii a vice vrstev lamel, které jsou kiiZzové uloZeny a spojeny. Podle
vyrobku a vyrobce se rozliSuje mezi jednovrstvé a vicevrstvé prufezy spojenymi pomoci slepeni
jednotlivych vrstev, nebo spojeni pomoci dievénych koliki ¢i hiebik. CLT panely se vyrabéji

z vysuseného dieva, tudiz je finalni vlhkost vyrobku kolem 12 %. (Kolb, 2011)

Obr. 20 NOVATOP - CLT
Dostupné z: https://novatop-system.cz/produkt/clt-standard/
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3.2.2 Izola¢ni materialy

Pouzitim tepelnéizolacnich material se snazime minimalizovat tepelné ztraty a chranit
stavebni objekty pted neptiznivymi ucinky tepla. Tyto materialy jsou charakterizovany nizkou
tepelnou vodivosti, a proto se za efektivni tepelnou izolaci povazuji ty, jejichz soucCinitel tepelné
vodivosti je mensi nez 0,1 W/m.K. Tepelné€izola¢ni materialy se déli na vldknité (vychazejici z
minerdlni viny), tvarované (deskové vyrobky z pénovych plasti, kompoziti a leh¢enych
betonil) a sypké materialy (expandovany perlit, kulicky z napénéného polystyrenu, kiemelina).
Dale se d€li podle materidlové baze na anorganické latky (minerdlni vlakna, pénové sklo,
expandovany perlit) a organické latky (lehcené plasty, korek, dievitd vlna, papir).

(Kolaf a Reiterman, 2012)

Tab. 1 ukazuje ptehled vlastnosti né€kterych tepelnéizola¢nich materiali.

Tepelna izolace Tepelna vodivost Faktor difuzniho Tloustka tepelné izo-

A odporu lace pii stejné tepel-

[W.m™.K"] ul-l né izolaéni ucinnosti

(R=2,5m~K.W")
[em]

Expandovany polystyren EPS 0,04 50-100 10
Extrudovany polystyren XPS 0,03 80 - 200 7.5
Polyuretan PU 0,03 30-100 7.5
Polyizokyanurat PIR 0,03 30-100 7,5
Mineralni a sklenéné vldkno 0,04 1-2 10
Pénové sklo 0,04 parotésné 10
Keramzit 0,085 5 20
Perlit 0,05 1-4 13
Vermikulit 0,07 3-4 18
Dtevité vina 0,1 4-6 23
Dievéna vlakna 0,04 4-9 10
Celuloza 0,04 1.5 10
Kokosova vldkna 0,05 1-2 13
Korek 0,05 1,5-30 13
Ovcivina 0,04 1-2 10
Konopi 0,04 1 10
Len 0,04 1 10
Bavina 0,04 1-2 10

Tab. 1 Prehled tepelné izolacnich materidlii (Vaverka, 2008)

Pro dievostavby se nejCasteji pouzivaji izolace jako mineralni vldkno (viz Obr. 21),
skelné vlakno, foukana celuloza, dievita vlna, Inéna vina, konopna vlna, slaména vina, PUR
pény, Vakuova izolace (A cca 0,004-0,008 W/(m-K)), Pénové sklo, Aerogelova tepelnd izolace
(A cca 0,015-0,02 W/(m-K)). (Razicka, 2014)
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Obr. 21 Mineralni vina, drevovldknitd izolace (DEK, 2024)

Dostupné z: https://www.dek.cz/pobocka-praha-vestec/produkty/vypis/25431-fasadni-mineralni-vata
3.2.3 Parozabrany a Parobrzdy

Parobrzdy a parozéabrany jsou dva typy materiali pouzivanych v konstrukcich budov k
regulaci priachodu vodni pary. Pomoci parobrzdy, coz je vrstva propustnd pouze pro vodni paru
do ur¢ité miry, regulujeme mnozstvi vodni pary, které vstupuje do konstrukce. Ekvivalentni
difuzni tloustka Sd této parobrzdy se obvykle pohybuje kolem 5 metri. Vodni para, ktera
vstoupi do konstrukce, je nasledné teplotnim rozdilem tlacena smérem ven, do exteriéru, a na

0 Wt v

své cesté¢ muze dosahnout bodu nasyceni a proménit se v kapalinu. (Razicka, 2014)

Principem difuzné otevienych skladeb je umoznit prichod vodni pary do konstrukce a
nasledné ji dovolit bezpe¢né proniknout na druhou stranu, smérem ven do exteriéru. Naopak,
difuzné uzaviené skladby neumoziuji vodni pafe vstoupit do konstrukce, ¢imz brani jevu
difuze. To je zajisténo predevsim pomoci parozabrany, ktera je dostatecné té€sna pro prichod
pary. Ekvivalentni difuzni tlouStka Sd parozabrany se pohybuje typicky od 40 do 200 metrt,
nicméné existuji 1 materily s jesté vysSi hodnotou, naptiklad folie s hodnotou Sd =1 500 metri.
(Razicka, 2014)

Parobrzdy mohou byt naptiklad, OSB desky, sadrovlaknit¢ desky, nebo difuzné
oteviené¢ folie (viz. Obr. 22). Jako parozibrany se vétSinou pouzivaji folie na bazi PVC,
polystyreny, asfaltové pasy a podobné. Tyto materidly jsou vSak nachylné na spravné utésnéni
spojii a jakakoliv netésnost by mohla vést k fatdlnim nasledkiim vlivem kondenzace vodnich

par uvniti konstrukce. (Dfevoastavby, 2022)

Tab. 2 ukazuje difuzni odpory nékterych materialti.
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Parozabrana Faktor
difuzniho odporu p [-]

igelit 14 480

PE félie 124 000 - 164 000

PE félie s kovovou valcovanou folii (Al) 400 000 - 600 000

PVC folie 8500-17 100

Pebit 40 000

IPA 500 SH 38 600

Tab. 2 Faktor difuzniho odporu nékterych materialii (Vaverka, 2008)

Obr. 22 Parobrzda/ Parazdbrana (DEK, 2024)

Dostupné z: https://www.dek.cz/pobocka-praha-vestec/produkty/vypis/54-stresni-folie-pro-sikme-

strechy

3.2.4 Oplasténi

Oplasténi konstrukce predstavuje jednu z metod, jak posilit a zvysit stabilitu dfevéné
konstrukce. Tato metoda spociva v ptidani dalsi vrstvy materidlu na vné&js$i stranu konstrukce,

coz poskytuje dodatecnou pevnost a odolnost. (Blass & Sandhaas, 2013)

Oplasténi mize byt provedeno riiznymi materialy, jako jsou difevéné desky, dievotiisky, OSB
(oriented strand board, orientovana ttiskova deska) desky, dievovlaknité desky ¢i specialni
oplasténi urcené pro tento ucel. Tyto materidly se pripeviiuji na vnéjsi povrch stén, stropti
nebo stifechy konstrukce. Tyto materidly mohou plnit i funkci parobrzdné ¢i vzduchotésnici

0 W+

roviny pro difuzn€ oteviené ¢i uzaviené konstrukce. (Rtzicka, 2014)
3.3 Stavebni fyzika obvodovych plasti dievostaveb

Stavebni fyzika se zabyva zkoumanim fyzikalnich procest, které ovliviiuji stavby a

vvvvvv

jeho chovani jako stavebniho materidlu. Neméné diilezité jsou potom termické, akustické a

vlhkostni vlastnosti dievostaveb. (Tywoniak, 2014)
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Touto problematikou se ve stavebnim oboru zabyvaji normy CSN 73 0540-1, CSN 73
0540-2, CSN 73 0540-3, CSN 73 0540-4.

V dne$ni dobé se vlhkostni vlastnosti dievostaveb soustfedi na difuzné oteviené a
uzaviené skladby konstrukci, které maji své zastance i odpiirce. Terminy "difuzné oteviend" a
"uzaviend konstrukce" oznacuji schopnost materialu propoustét vodni paru nebo naopak branit
tomuto prichodu (viz. Obr. 23). V zim¢ se vytvafi teply a vlhky prostor uvnitt, zatimco venku
je studeny a suchy vzduch. Pfirozeny proces difuze se snazi vyrovnat tyto rozdily skrz
obvodovou obalku domu, jejiz tloust’ka a difuzni vlastnosti ovliviiuji, jak snadno mtize vlhkost
unikat ven. Difuzné oteviené konstrukce umoznuji prichod vodni pary, zatimco difuzné
uzaviené konstrukce ho brani. Schopnost vzduchu absorbovat vlhkost ve formé vodni pary roste
se stoupajici teplotou, ale mé sviij limit, kterym je rosny bod. Pfi této teploté je vzduch
maximalné nasycen vodni parou a relativni vlhkost dosahuje 100 %. Pokles této teploty

O v v

zpisobuje kondenzaci, kdy se vodni para méni na vodu. (Razicka, 2014)

Obr. 23 Difuzné oteviend/uzavicena stavba (Ruzicka, 2014)

Difuzni vlastnosti materidlli se popisuji n€kolika veli¢inami: Soucinitel difuze vodni
pary () vyjadiuje schopnost materialu propoustét vodni paru, podobné& jako soucinitel tepelné
vodivosti. Rizné materialy maji rizné hodnoty 9, coz urcuje, jak moc jsou pro difuzi oteviené.
Difuzni odpor (Rd) udava, jak dobfe dany material propousti vodni paru v zavislosti na jeho
tloust’ce. Faktor difuzniho odporu (p) vyjadiuje, kolikrat 1épe nehybnd vrstva vzduchu
propousti vodni paru nez stejna tlouStka materidlu. Ekvivalentni difuzni tloustka (Sd) udava
tloustku nehybné vrstvy vzduchu s ekvivalentnim difuznim odporem jako dany material.

Hodnotu Sd uré¢ime jako Sd = - d, kde d je tlouStka materidlu v metrech. (Tywoniak, 2014)

Termické vlastnosti dievostaveb jsou kli¢ovym aspektem pii posuzovani jejich
energetické U¢innosti a tepelného pohodli uvnit budov. Tepelna vodivost, tepelnd odolnost,

tepelnda akumulace a tepelny odpor jsou nékteré z hlavnich charakteristik, které¢ ovliviiuji
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chovéni dfeva jako stavebniho materidlu. Tepelnd vodivost vyjadiuje schopnost materidlu
pfenaset teplo. Diky relativné nizké tepelné vodivosti méa dievo dobré izolacni vlastnosti, coz
pomaha udrzovat teplotu uvniti budov stabilni. Tepelnd odolnost popisuje schopnost dieva
odoléavat vysokym teplotam bez poskozeni. I kdyZ mé dievo piirozenou odolnost viici teplu,
extrémni teploty mohou zpusobit jeho deformaci nebo poskozeni. Tepelna akumulace se tyka
schopnosti dieva absorbovat a udrzovat teplo. Diky této vlastnosti miize dievo piispét k
stabilizaci teploty uvniti budov, coz snizuje potiebu dodatecného vytapeéni. Tepelny odpor

udava schopnost dfeva branit prichodu tepla. (Vaverka, 2008)

Dievo s vyssim tepelnym odporem poskytuje lepsi izolaci a zvySuje energetickou
efektivitu dievostaveb. Tyto termické vlastnosti maji zdsadni vliv na energetickou naro¢nost
budov, pohodli uvnitt prostor a udrzitelnost dfevostaveb. Jejich optimalizace mize vést k

vytvoreni energeticky u¢innych a komfortnich prosttedi pro obyvatele. (Vaverka, 2008)
3.3.1 Materialové fyzikalni veli¢iny

Norma CSN 73 0540-3 (2005) poskytuje postup pro stanoveni nékolika dilezitych
materidlovych charakteristik stavebnich materidli. Tyto materidlové charakteristiky jsou
klicové pro navrh a konstrukci stavebnich objekti s ohledem na jejich tepelné a mechanické
vlastnosti. Pouzivani standardizovanych metod pro stanoveni téchto charakteristik pomaha
zajistit spolehlivost vysledkli a umoziluje porovnani vlastnosti riznych materidlti v ramci

stavebni praxe.
3.3.1.1 Objemova hmotnost

Objemova hmotnost p (kg.m™3) uddva hmotnost materialu v definovaném stavu (vlhkosti,
stlageni), o objemu 1 m3. Objemova hmotnost je definovana vztahem: p = % [kg.m3], kde m je
hmotnost materialu v definovaném stavu vlhkosti, stlaéeni apod. (kg), a V je objem
materialu [m®]. (CSN 73 0540-1, 2005)
3.3.1.2 Soucinitel tepelné vodivosti

Soucinitel tepelné vodivosti A [W.m™. K] udava schopnost stejnorodého materialu pii
dané stiedni teploté vést teplo. Je roven tepelnému toku (teplo za jednotku ¢asu), ktery projde

kazdym CEtvereCnim metrem desky tlusté jednoho metru, pii které jedna strana ma teplotu

0 1 Kelvin vyssi nez druhd. Soucinitel prostupu tepla je dan vztahem: A = — gidT [W.m1K1],

kde q je vektor hustoty ustaleného tepelného toku sdileného vedenim, proudiciho stejnorodym

izotropnim materialem. [W.m], grad T je gradient teploty [K.m™]. (CSN 73 0540-1, 2005)
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3.3.1.3 Mérna tepelna kapacita

Mérma tepelna kapacita ¢ [J.kg?.K1] uddva mnozstvi tepelné energie, kterou je tfeba
dodat pfi stalém tlaku, vzorku materidlu o definované vlhkosti, teploté a hmotnosti 1 kg, aby se
jeho teplota zvysila o 1 K. Mé&ma tepelna kapacita je dina vztahem: ¢ = ﬁ [3.kgt.K1,
kde E je tepelna energie (mnozstvi piivedené¢ho tepla) [J], m je hmotnost [kg], a Af je ptirastek
teploty [K]. (CSN 73 0540-1, 2005)
3.3.1.4 Difuzni odpor

Difuzni odpor Rd¢ [m.s?], udava, jak efektivné dana tloustka urcitého materidlu
propousti vodni paru. Popisuje odpor, ktery konkrétni tloustka materidlu klade vii¢i priicchodu
vodni pary. Difuzni odpor je dan vztahem R; = % [m.sY], kde d [m] je tloustka konkrétniho
materidlu, § [kg.(m.s.Pa) 1] je soudinitel difuzni vodivosti konkrétniho materialu.
(Ruzicka, 2014)
3.3.1.5 Faktor difuzniho odporu

Faktor difuzniho odporu p [-], udava relativni schopnost vrstvy materialu propoustét
vodni paru difuzi, je pomérem difuzniho odporu materidlu a difuzniho odporu vrstvy vzduchu
o stejné tloust’ce. Faktor difuzniho odporu je dan vztahem: u = %“ [-], kde &, [kg.(m.s.Pa) ]
je soucinitel difuzni vodivosti vzduchu , § [kg.(m.s.Pa) ] je soucinitel difuzni vodivosti
konkrétniho materialu. (CSN 73 0540-1, 2005)

3.3.1.6 Ekvivalentni difuzni tlou$t’ka

Ekvivalentni difuzni tlouStka Sq¢ [m], udava tlouStku nehybné vrstvy vzduchu, kterd ma
stejny difuzni odpor jako dand vrstva materidlu. Faktor difuzniho odporu je dan vztahem:

Sq = p.d [m], kde p [-] je faktor difuzniho odporu, d [m] je tloustka materialu. (Rtzicka, 2014)
3.3.2 Konstrukéni fyzikalni velic¢iny

Norma CSN 73 0540-3 (2005) poskytuje postupy pro stanoveni nékolika dileZitych
konstrukénich fyzikalnich veli¢in, které jsou klicové pro navrhovani, konstrukci a analyzu
staveb. Tyto veli¢iny jsou dulezité pro zajisténi bezpe€nosti, spolehlivosti a Géinnosti

konstrukei.
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3.3.2.1 Tepelny odpor vrstvy

Tepelny odpor vrstvy R [m?.K.W™?] udava tepelné izola¢ni vlastnosti vrstvy materialu,

piipadné nestejnorodé vrstvy materidlu, poptipad¢ stavebni konstrukce dané tloustky. Tepelny
odpor vrstvy je dan vztahem: R =% , kde L je plosnd tepelnd propustnost.

(CSN 73 0540 - 1, 2005)

Jeli znama hodnota soucinitele tepelné vodivosti vrstvy materidlu a je-li konstantni,

povrchy kolmé na smér tepelného toku jsou vzajemné rovnobézné a vrstvou proudi rovnomérny
, . , . d : " %
tepelny tok, je tepelny odpor vrstvy popsan vztahem: R = 7 kde d je tloustka vrstvy, tloustka

vrstvy v konstrukci, konstrukce [m], A je soudinitel tepelné vodivosti [W.m1.K™.
(CSN 73 0540-1, 2005)

3.3.2.2 Tepelny odpor konstrukce pri prostupu tepla

Tepelny odpor konstrukce pfi prostupu tepla Rt [m%.K.W] udava celkovy tepelny odpor
branici vyméné tepla mezi prostfedimi oddélenymi od sebe stavebni konstrukei o tepelném
odporu R s ptilehlymi meznimi vzduchovymi vrstvami. Tepelny odpor konstrukce pii prostupu
tepla je dan vztahem: R, = Ry; + R + R,, ,kde Rsi [m?2.K.W1] je tepelny odpor pii prestupu
tepla na vnitini strané konstrukce, R [m?.K.W™] je tepelny odpor konstrukce a Rse [M%.K.W™1]
je tepelny odpor pii prostupu tepla na vnéjsi strané konstrukce. Pro hodnoty Rsi @ Rse Se v praxi
uvazuje s tabulkovymi hodnotami které udava norma CSN EN ISO 6946, (2018). Tyto hodnoty
jsou znazornény v Tab. 3. (CSN 73 0540-1, 2005)

Tepelny odpor Smér tepelného toku
pFi prostupu
tepla (M2.K.W-) Nahoru Vodorovné Dolii
Rsi 0,10 0,13 0,17
Rse 0,04 0,04 0,04

Tab. 3 Tepelné odpory pri prostupu tepla (CSN EN ISO 6946, 2018)
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3.3.2.3 Soucinitel prostupu tepla

Souginitel prostupu tepla Ur [W.(m2.K)™?] udava celkovou vyménu tepla v ustileném
stavu mezi dvéma prostiedimi vzajemné odd€lenych stavebni konstrukei o tepelném odporu R
s prilehlymi meznimi vzduchovymi vrstvami, jsou zde zahrnuty i tepelné mosty jako kotvy
hmozdinky a apod. Niz$i soucinitel znamena lep$i tepelné izolacni vlastnosti konstrukce.

(Hudec a kol., 2013)

Souginitel prostupu tepla je dan vztahem: U, =ﬁ=Ri [W.(m2.K)1],
si se t

kde Rsi [m%.K.W] je tepelny odpor pii piestupu tepla na vnitini strané konstrukce, R [m?.K.W-
11 je tepelny odpor konstrukce, Rse [M2.K.W™] je tepelny odpor pfi prostupu tepla na vnéjsi
strané konstrukce a R:i [M2.K.W71] je tepelny odpor konstrukce pfi prostupu tepla.
(CSN 73 0540-1, 2005)

3.3.2.4 Tepelny most

Tepelny most je ¢asti stavebni konstrukce, kde se jeji tepelny odpor mistné vyznamné

méni. Tento jev miize dle CSN 73 0540-1, (2005) nastat v nékolika situacich:

a) Uplnym nebo &aste¢nym priinikem stavebni konstrukce nebo vrstvy materialu s odlignou
tepelnou vodivosti. To znamena, Ze konstrukce je tepelné nestejnorodé, nebo obsahuje alespoii

jednu nestejnorodou vrstvu.

b) Zménou tlousték vrstev stavebni konstrukce, coz mize zptisobit lokalni zmény v tepelném

odporu.

¢) Rozdilem mezi vnitinimi a vn&j$imi plochami stavebni konstrukce, naptiklad vyztuznymi

zebry.

Dulezité je pti navrhu a konstrukei stavebnich objektti dodrzovat zasady této normy a zohlednit

tepelné mosty, aby byla zajisténa pozadovana energeticka efektivita konstrukce.

U dfevostaveb bézné¢ mohou vznikat takzvané systematické tepelné mosty (sloupkova
konstrukce, rdimova konstrukce a podobné&). Pro zohlednéni systematickych tepelnych mostl v

konstrukci je vhodné pouzit vazeny priimér soucinitele tepelné vodivosti vrstvy obsahujici tyto

A :
tepelné mosty. Tento vazeny primér lze vypocitat pomoci vztahu: A4 = 22,14 2, kde Xeq je
J

soucinitel tepelné vodivosti vrstvy s tepelnymi mosty [W.m™.K1], Aj je prifezova plocha
j - tého materialu v charakteristickém vyseku [m?], Aj je soucinitel tepelné vodivosti j-tého

materialu v charakteristickém vyseku [W.m™1.K1].
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3.3.2.5 Rosny bod

Rosny bod je teplota, pii které se vzduch nasyceny vodni parou za¢ne kondenzovat, coz
znamend preménu vodni pary na vodu. S rostouci teplotou roste schopnost vzduchu udrzet
vodni paru, ale existuje urcity bod, kdy je vzduch nasycen a nedokaze piijmout vice vlhkosti.
Tento bod je znam jako rosny bod nebo bod nasycenti, a je uréen teplotou. Cim vyssi je absolutni
vlhkost vzduchu, tim vyssi je teplota rosného bodu a naopak. Pti dosazeni teploty rosného bodu
dochazi k kondenzaci vodni pary, coz mize byt problém, zejména v ramci stavebnich
konstrukei. V idedlnim piipadé¢ se snazime navrhovat konstrukce tak, aby se rosny bod nachézel
mimo né, aby se minimalizovala moznost kondenzace uvnitf. Nicméné v praxi se casto
setkavame s aktivni bilanci vodni pary, kdy maze dojit ke kratkodobé kondenzaci za urcitych
podminek, avSak nasledné je nezbytné, aby se veSkerd kondenzovand voda bezpecné¢ odpatila.
Opakem je pasivni bilance, kdy je kondenzace vétsi nez schopnost odpafeni, coz miize vést k
hromadéni vody v konstrukei, jako je znazornéno na Obr. 24., coz je nezddouci a neptipustné.

(Riizicka, 2014)
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Obr. 24 Pribéeh teplot a oblast kondenzace v obvodové sténé, neZdadouct provedeni (Vaverka, 2008)
3.3.2.6 Kondenzace vodnich par v konstrukci

Norma CSN 730540-2/2011 stanovuje dulezita pravidla tykajici se bilance
zkondenzované a odpatené vodni pary v konstrukcich. Kondenzace vodni pary v konstrukci je
povazovana za rizikovy faktor, ktery mlze ohrozit trvanlivost staveb. Podle této normy muze
byt kondenzace vodni pary povolena pouze za piedpokladu, Ze se zkondenzovand voda

Vv konstrukei odpati. (Vaverka, 2008)



V ro¢ni bilanci kondenzace a vypatovani vodni pary nesmi zbyt zadné zkondenzované
mnozstvi vodni pary, které by trvale zvySovalo vlhkost konstrukce. Ro¢ni mnozstvi
zkondenzované vodni pary uvnité konstrukce M. [kg.(m2.a)], tedy musi byt niZ§i neZ ro¢ni

mnozstvi vypafitelné vodni pary uvnitt konstrukce Men kg/(m2.a). (CSN 730540-2, 2007)

3.4 Navrhové hodnoty okrajovych podminek venkovniho a vnitiniho

prostiedi

Navrhové hodnoty okrajovych podminek venkovniho a vnitiniho prostiedi jsou klicové
pro spravné navrhovani a dimenzovani budov a jejich tepelnych systémui. Tyto hodnoty
stanovuji extrémni podminky, kterym musi byt stavby schopny odolat a zaroven zajiStuji
pohodiné a bezpecné vnitini prostiedi pro uzivatele. Okrajové podminky venkovniho prostiedi
zahrnuji extrémni teploty, vétrné podminky, srazky a dal$i meteorologické faktory, které
mohou ovlivnit tepelné ztraty budov a potiebu vytapéni ¢i chlazeni. Tyto hodnoty jsou

stanoveny na zaklad¢ mistnich klimatickych podminek a regionalnich specifik.

Navrhové hodnoty okrajovych podminek wvnitiniho prostfedi urcuji pozadavky na
teplotu, vlhkost, vzduchovou kvalitu a dal$i parametry vnitiniho prostfedi budov v zavislosti na
jejich urceni a pouziti. Tyto hodnoty jsou navrzeny tak, aby poskytovaly pohodIné a zdravé

prostfedi pro uzivatele a zohlediiovaly specifika jednotlivych druhli vnitinich prostor.
3.4.1 Okrajové podminky venkovniho prostiedi

Norma CSN 730540-3 (2005) poskytuje navrhové hodnoty teploty venkovniho vzduchu
pro zimni obdobi (viz Tab. 4 a Obr. 25). Tyto hodnoty jsou ureny na zaklad¢ geografické
teplotni oblasti a nadmotské vysky. Tato norma poskytuje relevantni informace pro stanoveni
navrhové teploty. Pfi navrhu staveb je dulezité vzit v tvahu tyto navrhové hodnoty teploty

venkovniho vzduchu, protoze ovliviiuji tepelné ztraty a potiebu vytapeéni budov.

Primérna nadmofska vyska | Zakladni navrhova teplota venkovniho Zakladni teplotni
v teplotni oblasti vzduchu pro 100 m n.m. gradient
Teplotni oblast nad 100 m n.m
Am 100 Abs
mn.m °C K
1 240 -12 -0,5
2 320 -14 -0.3
3 540 -16 -0.2
4 820 -18 -0.2

Tab. 4 Tabulka teplotnich oblasti v zimnim obdobi (CSN 730540-3, 2005)
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Obr. 25 Mapa teplotnich oblasti v zimnim obdobi (CSN 730540-3, 2005)

12,0 %0 16.0 18,0 vychodni délka

Norma CSN 730540-3 (2005) poskytuje i ndvrhové hodnoty teploty venkovniho

vzduchu pro jednotlivé mésice v roce. Tyto hodnoty ukazuje Tab. 5.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 L
Nadmofrska Prumérna
vyska mista 8 - 8 celorogni
budovy h c N oy S 5 & & c g c teplota
[mnm] 3 g | 2| 5|2t | 5|85 | |5 |&8| ¢8| ¢ €
K 5 s S = 0 O @ N i = a
200 -1,7 0,1 4.2 9,3 14,3 17,5 19,0 | 186 14,5 9.5 4.1 0.1 9.1
300 -2,2 -0,4 3,6 9,1 13,4 17,0 18,0 | 17,9 13,8 8,9 35 -0,2 8,5
400 -2,5 -0,8 3,0 8,6 13,0 15,9 176 | 17,5 13,1 8,3 3,0 -0,5 8,0
500 -2,8 -1,3 2,6 7,2 12,7 15,1 174 | 171 12,5 8,0 2,3 -0,9 7,5
600 -3,3 -1,8 1,8 6,5 11,5 14,7 16,2 15,6 12,2 7.4 21 -1,4 6,8
700 -3,7 -2,3 1,2 5,8 10,8 14,0 155 | 15,0 1,7 7,0 1,6 -2,0 6,2
800 -3,9 2,7 0,6 4,9 10,0 13,2 14,8 | 14,3 11 6,5 1,2 -2,4 5,6
900 -4.3 -3,2 -0,1 4,2 9,2 12,5 14,0 | 13,6 10,4 6,0 0,7 -2,9 5,0
1000 -4.7 -3,8 -0,8 3.3 8,4 1,7 13,2 12,8 9,6 5.4 0,2 -3,4 4,3
1100 -5,3 -4,4 -1,5 2,5 7.7 11,0 12,5 | 12,0 8,9 4.8 -0,4 -4,0 37
1200 -5,9 -5,1 -2,2 1,7 6,9 10,3 11,7 | 11,3 8.2 4,2 -1.1 -4,6 3,0

Tab. 5 Tabulka primérnych teplot pro jednotlivé mésice v roce (CSN 730540-3, 2005)
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3.4.2 Okrajové podminky vnitiniho prostredi

Norma CSN 730540-3 (2005) stanovuje navrhovou teplotu vnitiniho vzduchu v zimnim

obdobi na zakladé druhu a Gcelu vnitiniho prostoru. V tyto teploty jsou znazornény v Tab. 6.

Navrhova teplota Relativni vlhkost
Druh mistnosti s poZadovanym stavem
vV zimnim obdobi vnitiniho vzduchu
vnitiniho prostiedi
°C) (%)
Obyvaci mistnosti (loznice, jidelny,
Y _ ! Y 20 50
obyvaci pokoje apod.)
Kuchyné 20 50
Koupelny 24 @
Klozety 20 50
Chodby, predsiné 15 50
Vytapéna schodisté 10 50

(1) Relativni vihkost vnitiniho vzduchu se stanovi jako stiedni hodnota z celodenniho casového snimku

vnitiniho prostiedi daného vnitiniho prostoru.

Tab. 6 Tabulka navrhové vnitini teploty a relativni vihkosti vzduchu v zimnim obdobi u obytnych,

trvale uztvanych budov (CSN 730540-3, 2005)
3.5 Normativni poZzadavky z pohledu tepelné ochrany budov

Pozadavky, které se zabyvaji problematikou tepelné ochrany budov popisuje norma CSN
73 0540-2 (2011) - "Tepelné technické vlastnosti stavebnich konstrukci budov — Zakladni
pozadavky na navrh a vypocet". Norma poskytuje smernice pro jednotlivé stavebni konstrukce
obalky budov. Norma je uzce spojena s vyhlaskou ¢. 268/2009 Sb., o technickych pozadavcich
na stavby, kterd udava povinnost dodrzeni normovych hodnot. I pfesto, ze novy stavebni zdkon
zru$il urcité existujici vyhlasky s G€innosti od 1. ledna 2024, novy stavebni zdkon umoziuje
pokracovat v pouzivani téchto existujicich vyhlaSek vydanych podle ptedchoziho stavebniho
zakona €. 183/2006 Sb. az do doby, kdy bude vydan novy provadéci predpis, ale nejpozdéji do

1. Cervence 2027.
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Dle normy CSN 73 0540-2 (2011) tepelné technické pozadavky zohlediiuji kromé $ifeni
tepla, vlhkosti vzduchu konstrukcemi a budovami, také energetickou naro¢nost budov.

Doporucené hodnoty stanovuji troven potiebnou pro energeticky zvlasté usporné budovy.

Timto zptisobem norma pfispiva k podpote udrzitelnosti a energetické u€innosti v oblasti
stavebnictvi tim, ze stanovuje jasné a konkrétni pozadavky, které umoziuji navrhovat a

realizovat budovy s minimalnimi tepelnymi ztratami a nizkou energetickou naroc¢nosti.
3.5.1 Soucinitel prostupu tepla

Jak jiz bylo popsano v kapitole 3.3.2.3, soucinitel prostupu tepla udava celkovou vyménu
tepla v ustaleném stavu mezi dvéma prostiedimi vzajemné oddé€lenych stavebni konstrukei o

tepelném odporu R s ptilehlymi meznimi vzduchovymi vrstvami.

Podle normy CSN 73 0540-2 (2011), lze soudinitel prostupu tepla hodnotit dvéma
zpisoby, bud’to pro jednotlivé konstrukce, nebo pro budovu jako celek pomoci primérného

souCinitele prostupu tepla Uem. Oba tyto pozadavky musi byt splnény soucasné.

Konstrukce vytapénych budov musi mit v prostorech s navrhovou relativni vlhkosti

vnitiniho vzduchu ¢; < 60 % soucinitel prostupu tepla U takovy, aby spliioval podminku:

U < Un, kde Uy je pozadovana hodnota souéinitele prostupu tepla v W.(m?.K)™. Pozadovana
hodnota U, pro budovy s vnitini teplotou v rozmezi 18-22 °C se stanovy podle tabulky
normovych hodnot v normé CSN 73 0540-2 (2011)(viz. Tab. 7).
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Souéinitel prostupu tepla
Popis konstrukce 2
[WHm"™K]]
PoZadované Doporuteng hodnoty | Doporucené
hodnoty hodnoty
pro pasivni
budovy
UN.EI] [Jl‘!!:,ﬁl.'l upan,.‘m
) - téZka: 0,25
Sténa vnéjsi 0,30 0,18 aZ 0,12
lehka: 0,20
Stfecha strma se sklonem nad 45° 0,30 0,20 0,182z 0,12
Stfecha plocha a sikma se sklonem do 45° véetné 0,24 0,16 0,15az0,10
Strop s podlahou nad venkovnim prostorem 0,24 0,16 0,15 az 0,10
Strop pod nevytapénou pldou (se stfechou bez tepelné izolace) 0,30 0,20 0,15 az 0,10
; tézka: 0,25
Sténa k nevytapéné pldé (se stfechou bez tepelné izolace) 030" 0,18 az 0,12
lehka: 0,20
Podlaha a sténa vytapéného prostoru prilehla k zeming ' ® 0,45 0,30 0,22 az 0,15
Strop a sténa vnitini z vytapéného k nevytapénému prostoru 0,60 0,40 0,30 aZ 0,20
Strop a st&na vnitini z vytapéného k temperovanému prostoru 0.75 0,50 0,38 az 0,25
Strop a sténa vnéjdi z temperovaného prostoru k venkovnimu
prostiedi 0,75 0,50 0,38 aZ 0,25
Podlaha a sténa temperovaného prostoru pilehla k zeming * 0,85 0,60 0,45 az 0,30
Sténa mezi sousednimi budovami ¥ 1.05 0,70 0.5
Strop mezi prostory s rozdilem teplot do 10 *C véetné 1,05 0,70
St&na mezi prostory s rozdilem teplot do 10 °C viéetn& 1,30 0,90
Strop vnitfni mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C véetné 2.2 1,45
Sténa vnitfni mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C vEetné 27 1,80
WyplA otvoru ve vnéjsi sténé a strmé stfede, z vyiapéného 152 12 08a306
prostoru do venkovniho prostfedi, kromé dvefi ' ' ' '
Sikma vipli otvoru se sklonem do 45°, z vytapéného prostaru 147 1.4 0.9
do venkavniho prostiedi ) ' )
Dvefni vyplfi otvoru z vytapéného prostoru do venkovniho 17 19 0.9
prostiedi (véetné ramu) ) ' ’
Wyplh otvoru vedouci z vytapéného do temperovaného prostoru 3,5 23 1.7
Wiipin otvoru vedouc! z termperovaného prostoru do venkovniho prostiedi 35 23 1.7
Sikma vypli otvoru se sklonem do 45° vedouci 26 17 14
z temperovaného prostoru do venkovniho prostfedi ' ’ :

Tab. 7 Tabulka pozadovanych, doporucenych hodnot a hodnot pro pasivai domy soucinitele prostupu
tepla pro budovy s prrevazujici vnitini navrhovou teplotou od 18-22 °C (CSN 730540-2, 2011)
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3.5.2 Sifeni vlhkosti uvniti konstrukce

Jak uz bylo popsano v kapitole &. 3.3.2.6, norma CSN 730540-2/2011 stanovuje diileZita
pravidla tykajici se bilance zkondenzované a odpatrené vodni pary v konstrukcich. Kondenzace
vodni pary v konstrukci je povazovana za rizikovy faktor, ktery miize ohrozit trvanlivost staveb.
Podle této normy mize byt kondenzace vodni pary povolena pouze za predpokladu, ze se
zkondenzovana voda v konstrukei odpaii (Vaverka, 2008). Dle normy CSN 730540-2/2011
muze vlivem zkondenzované vody v konstrukci vznikat plisné, objemové zmény a vyrazné
zvyseni konstrikce mimo rdmec rezerv statického vypoctu muize vést k fatdlnim nasledkim.
Zejména musi byt respektovany podminky pro uplatnéni dfeva a materiali na bazi dieva dle

normy CSN 732810 ,,Dievéné stavebni konstrukce — Provadéni«,

Pro stavebni konstrukce, které toleruji kondenzaci vodni pary uvniti bez ohroZeni jejich
funkce, je pozadovdno omezeni mnozstvi zkondenzované vodni pary béhem
roku Mc (kg.(m?.a) ~* musi byt dodrzena podminka Mc < Mcn, kde Mcn je roéni mnozstvi

vypafitelné vodni pary uvnitt konstrukce.

Pro jednoplastové stfechy, konstrukce s dievénymi prvky, konstrukce s kontaktnim
zateplenim a dal$i konstrukce s malo propustnymi vnéjS$imi vrstvami plati limitni hodnoty Men:
Men = 0,10 kg. (m2.a)! nebo 3 % plosné hmotnosti materidlu (nizsi z téchto hodnot) pro
materidly s objemovou hmotnosti nad 100 kg/m3. Pokud je objemova hmotnost materialu nizsi
nebo rovna 100 kg/m3, pouziji se dvojnasobné hodnoty, tj. 0,20 kg. (m?.a) nebo 6 % plosné

hmotnosti materidlu (nizsi z té€chto hodnot).
Pro ostatni stavebni konstrukce plati limitni hodnoty Mcn: Men = 0,50 kg. (m?.a) * nebo

5 % plosné hmotnosti materidlu (nizsi z t€chto hodnot) pro materialy s objemovou hmotnosti
nad 100 kg/m3. Pokud je objemova hmotnost materidlu niZsi nebo rovna 100 kg/m3, pouziji se
dvojnasobné hodnoty, tj. 1,00 kg. (m2.a)™ nebo 10 % ploiné hmotnosti materialu (nizsi z téchto
hodnot). Ve stavebni konstrukci s povolenou omezenou kondenzaci vodni pary uvnitf
konstrukce nesmi v roc¢ni bilanci kondenzace a vypafovani vodni pary zistat zadné
zkondenzované mnozstvi vodni pary, které by trvale zvySovalo vlhkost konstrukce. Jinymi
slovy, roéni mnozstvi zkondenzované vodni pary uvnitf konstrukce (M),
vyjadiené v kg. (m?.a) L, musi byt nizsi nez ro¢ni mnozstvi vypatitelné vodni pary uvnitf

konstrukce (Mey), vyjadiené v kg. (m?.a) .
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4 Metodika

4.1 Navrh variant obvodové konstrukce stény

V praktické ¢asti prace byly zvoleny Ctyfi konstrukéni systémy staveb na bazi dieva.
Konkrétné se jednalo o konstrukci roubené stavby, konstrukci z CLT panelli, ramovou
konstrukci, a konstrukci tézkého dievéného skeletu. Pro lepSi nazornost byly konstrukce
upraveny do tloustky 250 mm, tak aby nebyla naruSena statickd ¢i jind technickd funkcnost
skladby (Sifeni vlhkosti uvnitt konstrukce). Pro danou tloustku konstrukce pak byla kazda

skladba posouzena na jednorozmérné Sifeni tepla a vodni pary v softwaru Teplo2017.

Jak jiz bylo popsano v kapitole 3.4 je pii navrhu staveb je dulezité vzit v ivahu navrhové
hodnoty okrajovych podminek pro danou lokalitu, protoze ovliviiuji tepelné ztraty a potiebu
vytapéni budov. Pro okrajové podminky vypoctu byla zvolena Praha. Tepelny odpor pfi
piestupu tepla v interiéru Rs = 0,13 m2K.W? dtto pro vypodet vnitini povrchové
teploty Rsi = 0,25 m2.K.W-, Tepelny odpor pii pfestupu tepla v exteriéru Ree = 0,04 m2. K. W7,
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rse = 0,04 m?.K.Wt, Navrhova venkovni teplota
Te=-13 °C, Navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai = 20,6 °C, Navrhova relativni vlhkost
venkovniho vzduchu Rue = 84%, Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu Rnui = 55%.

(CSN 730540-2/2011)

U konstrukci, kde se nachazi nehomogenni vrstvy, jako naptiklad dfevéné rosty c¢i
sloupky vyplnéné tepelnou izolaci, je nutné provést pomocni vypocet, ktery zahrne tyto
pravidelné nehomogenni vrstvy do vypoctu. Konkrétné se v tomto piipadé jedna o ramovou
konstrukci, konstrukci tézkého dievéného skeletu, ale i konstrukci roubené stavby kde se

nachazi tepelna izolace v dfevéném rostu.
4.1.1 Konstrukce roubené stavby

Pro tento typ konstrukce byla zvolena skladba firmy Difevomont AZ s.r.o., jedna se o
skladbu konstrukce s ptiznanou roubenou konstrukci v exteriéru. Mezi roubenou sténou a
zbytkem skladby konstrukce se nachdzi vzduchova mezera. Dfevény roSt vyplnény mineralni
tepelnou izolaci je oddélen ze strany exteriéru distancni tkaninou. Parobrzdu zde tvoii OSB
desky spojené na pero-drazku s utésnénymi spoji. Skladba je zinteriéru zaklopena
sadrovlaknitou deskou. Skladba je konkrétné popsana v detailu skladby v piiloze 1.

Z posouzeni pomoci softwaru Teplo2017 vyplynulo, Ze pro tuto tloustku skladby roubené
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konstrukce o tloustce 250 mm, skladba nevyhovuje pozadovanym hodnotam soucinitele
prostupu tepla pro standardni budovy. Soucinitel prostupu tepla U pro tuto skladbu dosahnul
hodnoty 0,361 W.(m?.K)™. Protokol s vypoétenymi hodnotami je k dispozici v piiloze 2.

4.1.2 Konstrukce z CLT paneli

Pro tento typ konstrukce byla zvolena skladba firmy Novatop s.r.o., konkrétné se jedna o
konstrukci z CLT panelu zateplenou systémem ETICS, na které je provedena fasadni omitka.
Ze strany interiéru je konstrukce oplasténa sadrovlaknitou deskou. Skladba je z interiéru
zaklopena sadrovlaknitou deskou. Skladba je konkrétn€ i s rozméry jednotlivych vrstev
konstrukce popsana v detailu skladby v ptiloze 3. Z posouzeni pomoci softwaru Teplo2017
vyplynulo, ze pro tuto tloustku skladby roubené konstrukce o tloustce 250 mm, skladba
vyhovuje pozadovanym hodnotam soucinitele prostupu tepla U pro standardni budovy.
Soucinitel prostupu tepla U pro tuto skladbu dosdhnul hodnoty 0,223 W.(m?.K)™. Protokol

s vypoctenymi hodnotami je k dispozici v ptiloze 4.
4.1.3 Ramova konstrukce

Pro tento typ konstrukce byla zvolena skladba firmy RD Rymaftov s.r.o., konkrétné se
jednéd o ramovou konstrukci ze strany exteriéru zaklopenou sadrovldknitou deskou a izolaci
z kamenné viny na které je provedena fasddni omitka. Ze strany interiéru se nachazi montazni
piedsténa vyplnéna tepelnou izolaci z minerdlni viny a je zaklopena sadrovlaknitou deskou.
Skladba je konkrétné i s rozméry jednotlivych vrstev konstrukce popsana v detailu skladby
v piiloze 5. Z posouzeni pomoci softwaru Teplo2017 vyplynulo, Ze pro tuto tloustku skladby
roubené konstrukce o tloustce 250 mm, skladba nevyhovuje poZadovanym hodnotam
soucinitele prostupu tepla U pro standardni budovy. Souéinitel prostupu tepla U pro tuto
skladbu dosahnul hodnoty 0,325 W.(m2.K) 1. Protokol s vypoétenymi hodnotami je k dispozici

Vv ptiloze 6.
4.1.4 Konstrukce tézkého dievéného skeletu

Pro tento typ konstrukce byla zvolena skladba firmy ATREA s.r.o., konkrétné se jedna o
konstrukci z tézkého dievéného skeletu. Tepelnou izolaci zde tvori foukana izolace na bazi
celulozy. Ze strany exteriéru je konstrukce zaklopena dievovldknitou deskou. Na které se
nachazi fasddni omitka. Ze strany interiéru se nachdzi parobrzda ve formé OSB desek
s utésnénymi spoji, ktera je zaklopena sadrovldknitou deskou. Skladba je konkrétné i s rozmeéry
jednotlivych vrstev konstrukce popsana v detailu skladby v ptiloze 7. Z posouzeni pomoci

softwaru Teplo2017 vyplynulo, Ze pro tuto tloustku skladby roubené konstrukce o tloust’ce 250
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mm, skladba vyhovuje pozadovanym hodnotam soucinitele prostupu tepla U pro standardni
budovy, hranicné vyhovuje soucinitel prostupu tepla i normovym hodnotam pro
nizkoenergetické domy. Soucinitel prostupu tepla U pro tuto skladbu dosahnul hodnoty 0,200

W.(m?.K). Protokol s vypoétenymi hodnotami je k dispozici v piiloze 8.

4.2 Optimalizace skladeb konstrukei z hlediska jednorozmérného Sireni

tepla a vodni pary pro pasivni standard

Pro optimalizaci byly pouzity skladby z ptedchozi kapitoly €. 4. Optimalizované skladby
byly posouzeny na jednorozmérné Sifeni tepla a vodni pary v softwaru Teplo2017. Snahou bylo
skladby jednotlivych konstrukénich systémii optimalizovat, aby vyhovovaly doporuc¢enym
normovym pozadavkiim na hodnoty soulinitele prostupu tepla U pro pasivni budovy.
Soucinitel prostupu tepla optimalizovanych skladeb tedy musel byt mensi nebo roven
soudiniteli prostupu tepla pro pasivni domy, Upszo = 0,18 - 0,12 W.(m2K)?
(CSN 730540 - 2, 2011).

U optimalizace skladeb jednotlivych konstrukei bylo dilezité vyvarovat se moznym
vzniklim kondenzaci v konstrukci, které by mohli vznikat vlivem upravy tloustky skladeb.
Okrajové podminky byly pro sjednoceni podminek pouZity stejné jako u tloustky skladeb
konstrukci 250 mm, a to tedy pro Prahu. Tepelny odpor pii piestupu tepla v interiéru
Rsi = 0,13 m2.K.W, dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi = 0,25 m?2.K.W, Tepelny
odpor pfi prestupu tepla v exteriéru Rse = 0,04 m2.K.W, dtto pro vypocet vnitini povrchové
teploty Ree=0,04 m?.K.W? Navrhova venkovni teplota Te = -13 °C, Navrhova teplota
vnitiniho vzduchu Ta = 20,6 °C, Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu Rne = 84 %,

Navrhova relativni vlhkost vnitiniho vzduchu Rui= 55 %. (CSN 730540-2/2011)

Stejn¢ jako u skladeb tloustky 250 mm, tak u konstrukci, kde se nach4zi nehomogenni
vrstvy, jako napiiklad dfevéné rosty ¢i sloupky vyplnéné tepelnou izolaci, je nutné provést
pomocni vypocet, ktery zahrne tyto pravidelné nehomogenni vrstvy do vypoctu. Konkrétné se
VvV tomto pfipadé jedna o ramovou konstrukci, konstrukci tézkého drevéného skeletu, ale i

konstrukci roubené stavby kde se nachazi tepelna izolace v dievéném rostu.
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4.2.1 Konstrukce roubené stavby

U skladby konstrukce roubené stavby o tloust’ce 250 mm vysel soucinitel prostupu tepla
U = 0,361 W.(m?.K)2, coz nevyhovuje normovym pozadavkiim ani pro standardni budovy.
Proto, aby konstrukce vyhovéla pozadovanym normovym hodnotdm soucinitele prostupu tepla
U pro pasivni budovy, bylo zapotiebi optimalizovat konstrukci. Snahou bylo zvétsit tloustku
konstrukce o co nejméné. U této konstrukce se skladba optimalizovala, zvétSenim tloustky
mineralni tepelné izolace mezi dievénym roStem z 60 mm na 150 mm a byla pfidana instalacni
predsténa vyplnéna mineralni izolaci. Vlivem zvétSeni tloustky konstrukce, doslo k posunuti
kondenzac¢ni zoény do konstrukce, kde se zkondenzovana voda nebyla schopna odpafit. Proto
bylo potfeba misto dosavadni parobrdy z OSB desek, pouzit foliovou parobrzdu s vétSim
difuznim odporem. Diky ¢emuz nedochazelo v konstrukei ke kondenzaci vodnich par. Skladba
optimalizované konstrukce i s tloustkou jednotlivych vrstev skladby je zobrazena na detailu
optimalizované skladby v pfiloze 9. Po optimalizaci skladby roubené konstrukce se zmensil
soucinitel prostupu tepla U z hodnoty 0,361 W.(m2.K)?, na 0,175 W.(m?.K)?, ktera jiz
vyhovuje normovym pozadavkiim dle normy CSN 730540-2/2011 pro pasivni budovy. Celkova
tloustka optimalizované skladby pro pasivni diim byla 395 mm. Protokol k vypoctu ze softwaru

Teplo2017 se nachazi v ptiloze 10.
4.2.2 Konstrukce z CLT paneli

U skladby konstrukce z CLT paneli o tloustce 250 mm vySel souéinitel prostupu
tepla U = 0,223 W.(m?.K), coz vyhovuje normovym pozadavkim pro standardni budovy, ale
pro pasivni budovy uz nikoliv. Proto, aby konstrukce vyhovéla pozadovanym normovym
hodnotdm soucinitele prostupu tepla U pro pasivni budovy, bylo tedy zapotiebi konstrukci
optimalizovat. Snahou bylo opé&t zvétsit tlousStku konstrukce o co nejméné. U této konstrukce
se skladba optimalizovala rovnéz zvétSenim tloustky mineralni tepelné izolace ze 150 mm na
200 mm. V konstrukci po optimalizaci nedochazi ke kondenzaci vodnich par, proto nemusi
feSena néprava. Skladba optimalizované konstrukce 1 s tloustkou jednotlivych vrstev skladby
je zobrazena na detailu optimalizované skladby v pfiloze 11. Po optimalizaci skladby
konstrukce z CLT panelii se zmensil sou¢initel prostupu tepla U z hodnoty 0,223 W.(m?.K)?,
na 0,176 W.(m?.K)%, ktera jiz vyhovuje normovym pozadavkim dle normy CSN 730540-
2/2011 pro pasivni budovy. Celkova tlouStka optimalizované skladby pro pasivni diim byla 296

mm. Protokol k vypoctu ze softwaru Teplo2017 se nachazi v ptiloze 12.
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4.2.3 Konstrukce ramové stavby

U skladby konstrukce z CLT paneli o tloustce 250 mm vySel souéinitel prostupu tepla
U = 0,325 W.(m?.K) %, coz nevyhovuje normovym pozadavkim pro standardni budovy. Proto,
aby konstrukce vyhovéla pozadovanym normovym hodnotdm soucinitele prostupu tepla U pro
pasivni budovy, bylo tedy opét zapotiebi konstrukci optimalizovat. U této konstrukce se
skladba optimalizovala zvétSenim tepelné izolace z kamenného vldkna z tloustky 40 mm na
tloustku 140 mm. V konstrukci i po optimalizaci dochézi k odpateni veskeré zkondenzované
vody uvniti konstrukce, proto nemusela byt feSena naprava. Skladba optimalizované
konstrukce i s tloustkou jednotlivych vrstev skladby je zobrazena na detailu optimalizované
skladby v ptiloze 13. Po optimalizaci skladby ramové konstrukce se zmensil soucinitel prostupu
tepla U z hodnoty 0,325 W.(m2.K)?, na 0,179 W.(m2.K), ktera jiz vyhovuje normovym
pozadavkim dle normy CSN 730540-2/2011 pro pasivni budovy. Celkova tloustka
optimalizované skladby pro pasivni dim byla 350 mm. Protokol k vypoc¢tu ze softwaru

Teplo2017 se nachazi v piiloze 14.
4.2.4 Konstrukce tézkého dievéného skeletu

U skladby konstrukce tézkého dievéného skeletu o tloustce 250 mm vysel soucinitel
prostupu tepla U = 0,20 W.(m?.K)?, coz vyhovuje normovym pozadavkiim pro standardni a
nizkoenergetickou budovu, ale pro pasivni budovy nikoliv. Proto, aby konstrukce vyhovéla
pozadovanym normovym hodnotdm soucinitele prostupu tepla U pro pasivni budovy, bylo tedy
zapotiebi konstrukci optimalizovat. U této konstrukce se skladba optimalizovala zvétSenim
tepelné dievovlaknité izolace ztloustky 33 mm na tloustku 60 mm. V konstrukci i po
optimalizaci dochazi k odpareni veskeré zkondenzované vody uvnitt konstrukce, proto nemusi
byt feSena néaprava. Skladba optimalizované konstrukce i s tloustkou jednotlivych vrstev
skladby je zobrazena na detailu optimalizované skladby v pfiloze 15. Po optimalizaci skladby
konstrukce tézkého dievéného skeletu se zmensil soucinitel prostupu tepla U z hodnoty 0,200
W.(m%.K)?1, na 0,177 W.(m?2.K)%, ktera jiz vyhovuje normovym pozadavkiim dle normy CSN
730540-2/2011 pro pasivni budovy. Celkova tlouStka optimalizované skladby pro pasivni dim

byla 277 mm. Protokol k vypoctu ze softwaru Teplo2017 se nachazi v ptiloze 16.
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5 Vysledky

5.1 Porovnani optimalizovanych skladeb jednotlivych konstrukei

V tabulce 8 jsou porovnané skladby konstrukei s ohledem na jejich tloustku a vysledny

soucinitel prostupu tepla pied optimalizaci a po optimalizaci.

Hodnoty Hodnoty vyhovuji Hodnoty
Soucinitel
Konstrukce pred vyhovuji pro pro vyhovuji pro
prostupu tepla
optimalizaci U standardni nizkoenergetickou pasivni
tloustky 250 mm budovu budovu budovu
[W.(m2.K)?]
(ANO/NE) (ANO/NE) (ANO/NE)

Roubena stavba 0,361 NE NE NE
Stavba z CLT panelu 0,223 ANO NE NE
Réamova stavba 0,325 NE NE NE
Stavba z tézkého skeletu 0,200 ANO ANO NE

Tab. 8 Tabulka vyhodnocenych hodnot soucinitele prostupu tepla pro tloustku konstrukce 250 mm

Z tabulky 8 vyplyva, ze konstrukce o tloustce 250 mm z CLT paneld a konstrukce
z t&7kého dfevéného skeletu vyhovuji, dle normy CSN 730540-2 (2011), pro standardni budovu

a ramove a roubené nikoliv. Tézky dievény skelet dokonce hrani¢né v této tlouStce vyhovuje i

pro nizkoenergetické budovy.

Hodnoty
Hodnoty Hodnoty
Tloustk Soucinitel vyhovuji
oustka . vyhovuji pro vyhovuji
imali 3 rostupu ro
Optimalizované | konstrukce g g P nizkoenergeti | pro pasivni
konstrukce tepla U standardni
[mm] ckou budovu budovu
[W.(m2K)1] budovu
(ANO/NE) (ANO/NE)
(ANO/NE)
Roubena stavba 395 0,175 ANO ANO ANO
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Stavbaz CLT 296
0,176 ANO ANO ANO
panell
Ramova stavba 350 0,179 ANO ANO ANO
Stavba z tézkého 277 ANO
0,177 ANO ANO
skeletu

Tab. 9 Tabulka vyhodnocenych hodnot soucinitele prostupu tepla po optimalizaci skladby konstrukci

pro normové hodnoty pro pasivni budovy

Z tabulky 9 vypliva, ze aby soucinitel prostupu tepla U odpovidal normovym hodnotdm
pro pasivni dim ma nejmensi tloustku konstrukce z té¢zkého skeletu, a to konkrétné 277 mm.
Nasleduje konstrukce z CLT panelt s tloustkou 296 mm. Ramové konstrukce dosahuje pro
pasivni standard 350 mm a nejhtife dopadla roubena konstrukce, kde je pro splnéni hodnot pro

pasivni domy potieba 395 mm.
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6 Zavér
V tvodni ¢asti této bakalarské prace byly popsany konstrukéni systémy staveb na bazi

dfeva. Nejdiive obecné, poté jen ty, které byly posuzovany v praktické ¢asti prace. Nasledné

byly popsany materialy pro funk¢éni vrstvy obvodovych plast.

Zaver literarniho piehledu byl vénovan stavebni fyzice. Konkrétné problematice
termickych a vlhkostnich vlastnosti, pozadavki na stavebni konstrukce ¢i materialy. Nakonec
byly popsany normové pozadavky na stavebni konstrukce z hlediska tepelné¢ a vlhkostni

ochrany budov.

V praktické casti byly vybrany konstrukéni skladby zadanych systémi, roubené
konstrukce, konstrukce z CLT paneld, ramové konstrukce a konstrukce tézkého dievéného
skeletu. Ty byly sjednoceny na tloustku 250 mm, aby byly zachovény funk¢ni vlastnosti
skladby (statika, vlhkostni odolnost apod.). Zde si nejlépe vedly konstrukéni systémy z CLT
panelil a t&zkého dievéného skeletu (CLT - Up=0,223 W.(m?.K)%, TS - Un=0,200 W.(m?2.K)™1),
kde oba tyto systémy vyhovély normovym pozadavkim na hodnotu soucinitele prostupu tepla
pro standardni diim v zavislosti na normé CSN 730540-2 (2011), nicméné konstrukéni systémy
ramové a roubené stavby nikoliv. Tézky dieveény skelet dokonce hrani¢né splnil pozadavky pro
nizkoenergeticky dim. VSechny tyto systémy byly optimalizovany tak, aby vyhovély
pozadavkliim pro pasivni domy. Poté byla porovnana finalni tloustka jednotlivych systémi. Zde
si dle ofekavani opét vedly 1épe konstrukce z CLT paneld a tézkého dievéného skeletu.
Konstrukce CLT paneld na normové hodnoty pro pasivni diim dosahla s tloustkou 296 mm.
Konstrukce t€Zkého dievéného skeletu normovym hodnotdm vyhovéla s tloustkou 277 mm.
Ramova a roubend konstrukce nemély optimalni parametry, pficemz ramova konstrukce

vyhovéla s tloustkou 350 mm a roubena konstrukce dokonce s tloustkou 395 mm.

Pro konstrukéni systém pasivnich domt by bylo vhodné pouzit té¢zky dievény skelet nebo
konstrukci z CLT paneli, které svou tloustkou pfili§ neubiraji vnitini plo$e interiéru. Zaroven
je lze pouzit pro zajimavée feSené interiéry, kde v obou pfipadech mize byt pfiznana nosna
konstrukce. V piipadé CLT panelu je to cela sténa, u tézkého skeletu masivni dievéné sloupy.
Pro pasivni domy je tézky skelet vyhodny i pro variabilitu prostorového usporadani diky

pudorysnému rastru, kde vzdalenost nosnych sloupti mtze byt 5-8 m.

Naopak by nebylo optimalni pouzit konstrukci roubenych staveb, kde je pouziti pro pasivni
domy nevyhodné. Diivodem je velka tloustka konstrukce, ale i finanéni néklady ve vztahu

k velkému mnoZstvi masivniho dieva.
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Samostatné prilohy

Priloha 1 - Detail skladby roubené konstrukce tl. 250 mm

r Masivni tram z vysu3enych lamel P+D drazkou 160mm
- Vzduchovéd mezera 10mm

- Distan&¢ni tkanina 0,5mm

- Drevény rost vypln€ny minerdalnt izolaci 60mm

- 0SB deskaq, parobrzda 15mm

- Sadrovlgknitd deska 15mm

- xteriér

R ] e

INnteriér
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Ptiloha 2 - Protokol posouzeni v softwaru Teplo2017 Roubené konstrukce

tl. 250 mm

SHRNUTI VLASTNOSTI HODNOCENYCH KONSTRUKCI

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

Nazev kce T R [m2K/W U [W/m2K Ma,max[kg/m2 Odpaieni
yp [ ] [ ] [kg/m2] p DeltaT10 [C]

Obvodova sténa roubené... sténa 2.508 0.361 0.2198 ano -
Vysvétlivky:
R tepelny odpor konstrukce
U soucinitel prostupu tepla konstrukce
Ma,max maximalni mnozstvi zkond. vodni pary v konstrukci za rok DeltaT10

pokles dotykové teploty podlahové konstrukce.

KOMPLEXNI POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI

KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENI TEPLA A VODNI PARY
|
podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2017 EDU

Nazev ulohy : Obvodova sténa roubené stavby
Zpracovatel :  TT 2017 Zakazka :
Datum : 25.02.2024

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Sténa vnéjsi dvouplastova Korekce soucinitele prostupu
du: 0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Néazev D Lambda ¢ Ro Mi Ma [m] [W/(m.K)]
[J/(kg.K)] [ka/m3] [-] [kg/m2]

1 Fermacell 0,0150 0,3200 1100,0 1150,0 13,0 0.0000

2 Egger OSB3 0,0150 0,1300 1700,0 600,0 180,0 0.0000

3 STEICO flex 03 0,0600 0,0460* 2126,2 81,8 2,0 0.0000

4 pro clima SOLI 0,0005 0,1700 1500,0 280,0 160,0 0.0000

5 Uzaviena vzduc 0,0100 0,0670 1010,0 1,2 1,0 0.0000

6 Drevo mekkeé (t 0,1600 0,1800 2510,0 400,0 157,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita vrstvy, Ro je objemova

hmotnost vrstvy, Mi je faktor difuzniho odporu vrstvy a Ma je pocate¢ni zabudovana vlhkost ve vrstve.

* ekvival. tep. vodivost s vlivem tepelnych mosti, stanovena internim vypoctem

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
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1  Fermacell --2 Egger OSB3

3 STEICO flex 036 vliv systematickych tep. most dle EN ISO 6946
Tep. vodivost zakl. materialu:  0.038 W/(m.K)
Tep. vodivost tep. mosti: 0.180 W/(m.K) Siika tepelnych
mosti: 0.0400 m
T'loustka tepelnych mosti: 0.0600 m
Os. vzdalenost tep. mostti: 0.6250 m

4 pro clima SOLITEX UD connect  ---

5 Uzaviena vzduch. dutina tl. 10 mm

6 Drevo meékkeé (tok kolmo k vlaknim)

1 -

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pii ptestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi ptestupu 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 vnitiniho vzduchu Tai : 206 C
Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %
Navrhova relativni vlhkost vnitiniho vzduchu RHi : 55.0 %

Mésic  Délka [dny/hodiny] Tai[C] RHi[%]  Pi[Pa] Te [C] RHe[%]  Pe[Pa]
1 31 744 20.6 55.1 1336.3 2.4 81.2 406.1
2 28 672 20.6 57.3 1389.6 -0.9 80.8 457.9
3 31 744 20.6 58.8 1426.0 3.0 79.5 602.1
4 30 720 20.6 60.7 1472.1 7.7 71.5 814.1
5 31 744 20.6 64.9 1573.9 12.7 74.5 1093.5
6 30 720 20.6 68.7 1666.1 15.9 72.0 1300.1
7 31 744 20.6 70.8 1717.0 17.5 70.4 1407.2
8 31 744 20.6 70.1 1700.0 17.0 70.9 1373.1
9 30 720 20.6 65.6 1590.9 13.3 74.1 1131.2
10 31 744 20.6 61.0 1479.4 8.3 77.1 843.7
11 30 720 20.6 58.8 1426.0 2.9 79.5 597.9
12 31 744 20.6 57.7 1399.3 -0.6 80.7 468.9

Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prim. mési¢ni parametry vnitiniho vzduchu (teplota, relativni vlhkost a ¢aste¢ny tlak vodni pary) a Te, RHe a

Pe jsou pram. mési¢ni parametry v prostiedi na vnéjsi strané konstrukce (teplota, relativni vlhkost a ¢aste¢ny tlak vodni pary).
Teplota ve vnitinim a vnéjsim prostredi [C]
206
14.9
9.1
3.4
2.4 I I I I 1
Mésic 12 1 2 3 4 5 B 7 8 9 10
Relativni vlhkost ve vnitinim a vnéjsim prostredi [%]
81.2 ' | '
747 s
681
616 :
5.1 | | — ——
Mésic 12 1 2 3 4 5 3} 7 8 9 10
Cast. tlak vodni pary ve vnitfnim a vnéjsim prostiedi [Pa]
1717.0 I I | T e — e S
13893 —— _ p.i
10615
7338 RE
4061 - - : : :
Mésic 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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Pro vnitini prostiedi byla uplatnéna pfirazka k vnitini relativni vlhkosti : 5.0 %

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

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 2.508 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.361 W/m2K
Sou¢initel prostupu zabudované kce U ke : 0.38/0.41/0.46 / 0.56 W/m2K

Uvedené orientaéni hodnoty plati pro riiznou kvalitu feSeni tep. mostll vyjadienou pfibliznou pfirazkou podle poznamek k ¢l. B.9.2 v
CSN 730540-4.

Diftizni odpor a tepelné akumulacéni vlastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 1.5E+0011 m/s
Teplotni tlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 117.1
Féazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 12.0h

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

Vnitini povrchova teplota v navrhovych podminkéch Tsi,p : 1769 C Teplotni faktor v
navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.913

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

Cislo Minimalni pozadované hodnoty pii max. Vypocétené
mésice rel. vlhkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty
80% 100% ---------
Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]

1 14.7 0.743 11.3 0.595 18.6 0.913 62.4
2 15.3 0.753 11.9 0.594 18.7 0.913 64.3
3 15.7 0.721 12.3 0.526 19.1 0.913 64.6
4 16.2 0.659 12.7 0.391 19.5 0.913 65.0
5 17.2 0.576 13.8 0.135 19.9 0.913 67.7
6 18.2 0.479 146 - 20.2 0.913 70.4
7 18.6 0.365 151 - 20.3 0.913 72.0
8 18.5 0.409 150 - 20.3 0.913 71.5
9 17.4 0.564 139 0.087 20.0 0.913 68.2
10 16.3 0.648 12.8 0.367 19.5 0.913 65.2
11 15.7 0.723 12.3 0.529 19.1 0.913 64.7
12 15.4 0.755 12.0 0.593 18.8 0.913 64.7

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

Diftize vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle CSN 730540:

(bez vlivu zabudované vlhkosti a slunecni radiace)
Pribéh teplot a ¢aste¢nych tlakd vodni pary v navrhovych okrajovych podminkéch:
rozhrani—i 1.2 2.3 3.4 A5 5.5 otheta[C} 100 185 171 12 12 -06-

11.4 p[Pa]: 1334 1326 1214 1209 1206 1205 166 p,sat [Pa]: 2199 2122 1943
667 665 580 228

Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je predpokladany ¢aste¢ny tlak vodni pary na rozhrani vrstev a
p,sat je ¢astecny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.
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Teploty v typickém misté konstrukce v ustalenpch navrhovych podminkach

Fermacell
Egger DSB3
STEICO flex 036
pro clima SOLITEX UD connect
Uzaviend vzduch. dutina tl. 10 mm
Drevo mékkeé [tok kolmo k vidkniim)
T[C]
18.0 e
15,2
11.4
76
3.8
0.0 [l
38 -
76
114
Tloustky [m] 0,0521 01042 01563 0,2084 0,2605

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

Fermacell
Eqgger OSB3
STEICO flex 036
pro clima SOLITEX UD connect
Uzaviena vzduch. dutina tl. 10 mm
Drevo mékkeé [tok kolmao k vidkniim)
p [Pa] 1.zona
2193 ~

1945
1691 \
1437

1183 '

329 \

574 <

420 \
166

Tloustky [m] 0,0521 01042 01563 0.2084 0,2605

Rel. vihkosti v typickém misté konstrukce v ustal. navrh. podminkach

Fermacell
Eqger OSB3
STEICO flex 036
pro clima SOLITEX UD connect
Uzaviena vzduch. dutina tl. 10 mm

Drevo mékkeé [tok kolma k vidkniim)
RH [%]
100
80 -
70
60
50
40
30
20
10

Tloustky [m] 0,0521 01042 01563 0,2084 0,2605
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Pfi venkovni navrhové teploté dochazi v konstrukei ke kondenzaci vodni pary.
Kond.z6na Hranice kondenza¢ni zony Kondenzujici mnozstvi ¢islo leva [m] prava vodni pary

[kg/(m2s)]

1 0.1005 0.1536 4.546E-0008
Rocni bilance zkondenzované a vypafené vodni pary:
Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.2063 kg/(m2.rok)
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 0.6967 kg/(m2.rok) Ke kondenzaci dochazi

pfi venkovni teploté niz§i nez 5.0 C.

Bilance zkondenzované a vypaiené vodni pary podle EN ISO 13788:

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

Kondenza¢ni zéna €. 1

Akumulované mnoZstvi zkondenzované vihkosti
Vipocet podle EN IS0 13788 ... Kondenzaéni zéna &. 1 ... (1. rok]

Ma
[kg/m2] - I [ l || e
0,2138
01923 53}
o
0,1648 %.g
ol
%
01374 :.5;: 5& '
01093 bl
sl
0,0924 b :: D::: f
sl
00549 g
sl
0,0275 :%:.
0,0000 K
Mésice: 1 12 1 2 3 4 5 B 7 g 3 10
Hranice kond.zony Dif.tok do/ze zény ~ Kondenz./vypaf. Akumul. vlhkost v m od interiéru
v kg/m2 za mésic v kg/m2 zamésic v kg/m2 za mésic
Mésic leva prava g,in g,out Mc/Mev Ma
11 0.1005 0.1005 0.0411 0.0120 0.0290 0.0290
12 0.1005 0.1005 0.0662 0.0117 0.0546 0.0836
1 0.1005 0.1005 0.0663 0.0110 0.0553 0.1408
2 0.1005 0.1005 0.0603 0.0105 0.0499 0.1906
3 0.1005 0.1005 0.0416 0.0124 0.0291 0.2198
4 0.1005 0.1005 0.0047 0.0130 -0.0083 0.2115
5 0.1005 0.1005 -0.0342 0.0145 -0.0487 0.1628
6 0.1005 0.1005 -0.0583 0.0148 -0.0731 0.0897
7 - - -0.0743 0.0158 -0.0900 0.0000
8 — — — — — —
9 — — — — — —
10 - - - - - -

Max. mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.2198 kg/m2

Mnozstvi vypaftitelné vodni pary za rok Mev,a je min.: 0.2198 kg/m2 z toho
se odpaii do exteriéru: 0.0532 kg/m2
...... a do interiéru: 0.1665 kg/m2

Na konci modelového roku je zéna sucha (tj. Mc,a < Mev,a).
Poznamka: Hodnoceni difize vodni pary bylo provedeno pro piedpoklad 1D Sifeni vodni pary pievazujici skladbou konstrukce. Pro

analyzy.
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Rozmezi relativnich vlhkosti v jednotlivych materidlech (pro posledni ro¢ni cyklus):

Trvani pfislusné relativni vlhkosti v materialu ve dnech za rok

Cislo Nazev pod 60% 60-70% 70-80% 80-90% nad 90%
1 Fermacell 31 242 92 - -

2 Egger OSB3 31 211 93 30 -

3 STEICO flex 03 - -—- 62 30 273

4 pro clima SOLI --- - 62 30 273

5 Uzaviena vzduc - - 62 30 273

6 Dievo mekké (t --- - 62 30 273

Poznamka: S pomoci této tabulky 1ze zjednodusené odhadnout, jaké je riziko dosazeni nepfipustné hmotnostni vlhkosti materialu ¢i
riziko jeho koroze.

Konkrétné pro dievo predepisuje CSN 730540-2/Z1 maximalni piipustnou hmotnostni vlhkost 18 %. Ze sorpéni kiivky pro dany typ
dieva lze odvodit, pti jaké relativni vlhkosti vzduchu dosahuje dievo této kritické hmotnostni vlhkosti. Obvykle jde o cca 80 %.
Pokud je v tabulce vyse pro dievo uveden dlouhodobéjsi viskyt relativni vihkosti nad 80 %, lze predpokladat, e pozadavek CSN
730540-2 na maximalni hmotnostni vlhkost dfeva nebude splnén.

Teplo 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software
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Piiloha 3 - Detail skladby konstrukce z CLT panela tl. 250 mm

- Fasédni omitka dmm
- Lepidlo + armovaci sifovina 3mm
- Minerdlni izolace 150mm

- CLT panel 84mm
- Sadrovigknitd deska 15mm

Exteriér

—

Nnteriéer
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Ptiloha 4 - Protokol posouzeni v softwaru Teplo2017 konstrukce z CLT

panelu tl. 250 mm

SHRNUTI VLASTNOSTI HODNOCENYCH KONSTRUKCI

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

Nazev kce T R [m2K/W U [W/m2K Ma,max[kg/m2 Odpafeni
yp [ ] [ ] [kg/m2] p DeltaT10 [C]

Obvodova sténa CLT... sténa 4312 0.223 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 konstrukee.

KOMPLEXNI POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI

KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENI TEPLA A VODNI PARY
|
podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2017 EDU

Nézev tlohy : Obvodova sténa CLT
Zpracovatel :  TT 2017 Zakazka :
Datum : 25.02.2024

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

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

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Néazev D Lambda c Ro Mi Ma [m] [W/(m.K)]
[J/(kg.-K)] [kg/m3]  [] [kg/m2]

1 Fermacell 0,0150 0,3200 1100,0 1150,0 13,0 0.0000 2 Dtevo mé&kké (t 0,0840 0,1800 2510,0 400,0 157,0 0.0000
3 Isover TF Prof 0,1440 0,0380 800,0 1400 1,0 0.0000 4 weber.pas sili
0,0070 0,8000 920,0  1800,0 30,0 0.0000

Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita vrstvy, Ro je objemova
hmotnost vrstvy, Mi je faktor difizniho odporu vrstvy a Ma je pocate¢ni zabudovana vlhkost ve vrstve.

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti




1 Fermacell ---

2 Drevo mékké (tok kolmo k vlakntim)
3 Isover TF Profi
4 weber.pas silikat - silikatova omitka

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pii ptestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi ptestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -13.0C
Navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai : 206C

Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 % Navrhova relativni

vlhkost vnitiniho vzduchu RHi:  55.0 %

Mésic  Délka [dny/hodiny] Tai[C] RHi[%]  Pi[Pa] Te [C] RHe[%]  Pe[Pa]
1 31 744 20.6 55.1 1336.3 2.4 81.2 406.1
2 28 672 20.6 57.3 1389.6 -0.9 80.8 457.9
3 31 744 20.6 58.8 1426.0 3.0 79.5 602.1
4 30 720 20.6 60.7 1472.1 7.7 71.5 814.1
5 31 744 20.6 64.9 1573.9 12.7 74.5 1093.5
6 30 720 20.6 68.7 1666.1 15.9 72.0 1300.1
7 31 744 20.6 70.8 1717.0 17.5 70.4 1407.2
8 31 744 20.6 70.1 1700.0 17.0 70.9 1373.1
9 30 720 20.6 65.6 1590.9 13.3 74.1 1131.2
10 31 744 20.6 61.0 1479.4 8.3 77.1 843.7
11 30 720 20.6 58.8 1426.0 2.9 79.5 597.9
12 31 744 20.6 57.7 1399.3 -0.6 80.7 468.9

Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prim. mési¢ni parametry vnitiniho vzduchu (teplota, relativni vlhkost a ¢astecny tlak vodni pary) a Te, RHe a

Pe jsou pram. mési¢ni parametry v prostiedi na vnéjsi strané konstrukce (teplota, relativni vlhkost a ¢aste¢ny tlak vodni pary).
Teplota ve vnitinim a vnéjsim prostredi [C]
206
1439
9.1
3.4
2.4 . I I I ! 1
Mésic 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Relativni vlhkost ve vnitinim a vnéjsim prostredi [%]
81,2 I I I I RHe
4.7
681
61.6
551 f { { ' ‘ RHi
Mésic 2 3 4 5 B 7 8 9 10 1 12
Cast. tlak vodni pary ve vnitfnim a vnéjsim prostiedi [Pa]
17170 _’_ﬂ_‘____,ﬂ_—ﬂ‘—’—““-—
13833 , | i —r——
1061.5 i . i i
7338
4061 I I I I ! 1
Mésic 2 3 4 5 B 7 8 9 10 1 12
Pro vnitini prostfedi byla uplatnéna ptirazka k vnitini relativni vlhkosti : 5.0%

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

1
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VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 4.312 m2K/W Soucinitel prostupu tepla konstrukce
uU: 0.223 W/m2K
Sou¢initel prostupu zabudované kce U ke : 0.24/0.27/0.32/0.42 W/m2K

Uvedené orientacni hodnoty plati pro riiznou kvalitu feseni tep. mosti vyjadienou piibliznou pfirdzkou podle poznamek k ¢1. B.9.2 v
CSN 730540-4.

Diftizni odpor a tepelné akumulac¢ni vlastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 7.3E+0010 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 95.9
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 9.2h

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

Vnitini povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 18.77 C Teplotni faktor v
navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.946

Ob¢ hodnoty plati pro odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané Rsi=0,25 m2K/W.

Cislo Minimalni pozadované hodnoty pii max. Vypoctené
mésice rel. vlhkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty
80% 100% ---------
Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]

1 14.7 0.743 11.3 0.595 19.4 0.946 59.5
2 153 0.753 11.9 0.594 19.4 0.946 61.6
3 15.7 0.721 12.3 0.526 19.6 0.946 62.4
4 16.2 0.659 12.7 0.391 19.9 0.946 63.4
5 17.2 0.576 13.8 0.135 20.2 0.946 66.6
6 18.2 0.479 146 - 20.3 0.946 69.8
7 18.6 0.365 151 - 20.4 0.946 71.5
8 18.5 0.409 150 - 20.4 0.946 71.0
9 17.4 0.564 13.9 0.087 20.2 0.946 67.2
10 16.3 0.648 12.8 0.367 19.9 0.946 63.6
11 15.7 0.723 12.3 0.529 19.6 0.946 62.4
12 15.4 0.755 12.0 0.593 19.4 0.946 62.0

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

Difaze vodni pary v navrh. podminkéch a bilance vodni pary podle CSN 730540:
(bez vlivu zabudované vlhkosti a slune¢ni radiace) Pribéh teplot a
castecnych tlakd vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 34 e

theta [C]: 19.6 19.3 15.8-12.6-12.7

p [Pa]: 1334 1317 196 184 166

p.sat [Pa]: 2283 2234 1791 205 203

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

na rozhrani vrstev a p,sat je ¢astecny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.
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Teploty v typickém misté konstrukce v ustalenych navrhovych podminkach

Fermacell
Drevo mékké [tok kolma k vidkniim)
Isover TF Profi
weber.pas silikat - siliktova omitka

TIC]
19.6
15,6
115
75
35
-0.6
-4.6
-8.7
127

I
Tloustky [m] 00500 01000 01500 0.2000 0.2500

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

Fermacell
Drevo mékke [tok kolmo k vldkniim)

Isaver TF Profi

weber.pas silikat - silikatova omitka

Il
Tloustky [m] 0,0500 0,1000 0,1500 0,2000 0,2500
Rel. vihkosti v typickém misté konstrukce v ustal. navrh. podminkach
Fermacell
Drevo mékké [tok kolma k viadkniim)
Isover TF Profi
weber.pas silikat - silikatova omitka
RH [%]
100
90 N
80
70
60
50
40
30
20
10 L
Tloustky [m] 0,0500 0,1000 0,1500 0,2000 0,2500
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Pfi venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.

Mnozstvi difundujici vodni pary Gd : 1.700E-0008 kg/(m2.s)

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

Rocni cyklus €. 1

V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

Poznamka: Hodnoceni difuze vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D $ifeni vodni pary prevazujici skladbou konstrukce. Pro

konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen orientaéni. Presnéjsi vysledky lze ziskat s pomoci 2D
analyzy.

Rozmezi relativnich vlhkosti v jednotlivych materidlech (pro posledni ro¢ni cyklus):

Trvani ptislusné relativni vlhkosti v materialu ve dnech za rok

Cislo Nazev pod 60% 60-70% 70-80% 80-90% nad 90%
1 Fermacell 59 244 62 —— -

2 Dievo mekké (t 59 244 62 -—- -—-

3 Isover TF Prof - - 214 151 -

4 weber.pas sili - - 214 151 -

Poznamka: S pomoci této tabulky 1ze zjednodusen¢ odhadnout, jaké je riziko dosazeni nepiipustné hmotnostni vlhkosti materialu ¢i
riziko jeho koroze.

Konkrétng pro dievo predepisuje CSN 730540-2/Z1 maximalni ptipustnou hmotnostni vlhkost 18 %. Ze sorpéni kiivky pro dany typ
dreva lze odvodit, pfi jaké relativni vlhkosti vzduchu dosahuje dfevo této kritické hmotnostni vlhkosti. Obvykle jde o cca 80 %.

Pokud je v tabulce vyse pro dievo uveden dlouhodobgjii vyskyt relativni vihkosti nad 80 %, Ize predpokladat, e pozadavek CSN
730540-2 na maximalni hmotnostni vlhkost dfeva nebude splnén.

Teplo 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software
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Priloha 5 - Detail skladby ramové konstrukce tl. 250 mm

- Fasadni systém /mm
- Tepelnd izolace kamenné viny 40mm

- Sdadrovlaknitd deska 15mm
- Nosny rédm s tepelnou izolaci z mineralni viny 120mm
- Sadrovl@knitd deska s parobrzdou 15mm

Montazni predsténa s tepelnou izolaci z minerdlni viny 40mm

Exteriér

O IO AN

R R I S i

- Sadrovldknitd deska 15mm

— N

250

INnteriér
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Priloha 6 - Protokol posouzeni v softwaru Teplo2017 ramové konstrukce tl.
250 mm

SHRNUTI VLASTNOSTI HODNOCENYCH KONSTRUKCI

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

Nazev kce T R [m2K/W U [W/m2K Ma,max[kg/m2 Odpafeni
yp [ ] [ ] [kg/m2] p DeltaT10 [C]

Obvodova sténa ramové ... sténa 2.910 0.325 0.0058 ano ---
Vysvétlivky:
R tepelny odpor konstrukce
U soucinitel prostupu tepla konstrukce
Ma,max maximalni mnozstvi zkond. vodni pary v konstrukci za rok DeltaT10

pokles dotykové teploty podlahové konstrukce.

KOMPLEXNI POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI

KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENI TEPLA A VODNI PARY
|
podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2017 EDU

Nazev ulohy : Obvodova sténa ramové dievostavby
Zpracovatel :  TT 2017

Zakazka : BP

Datum : 25.02.2024

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Sténa vnéjsi jednoplastova Korekce soucinitele
prostupu dU :  0.000 W/m2K Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [W/(mXK)]  [J(kgK)]  [kg/m3] [-] [kg/m2]
1 Fermacell 0,0150 0,3200 1100,0 1150,0 13,0 0.0000
2 Isover DOMO CO 0,0400 0,0540* 1000,3 48,8 1,0 0.0000
3 Fermacell Vapo 0,0130 0,3200 1100,0 1150,0 300,0 0.0000
4 Isover Akustik 0,1200 0,1170* 964,2 74,6 1,0 0.0000
5 Fermacell 0,0150 0,3200 1100,0 1150,0 13,0 0.0000
6 Rockwool Front 0,0400 0,0400 840,0 230,0 2,0 0.0000
7 weber.pas sili 0,0070 0,8000 920,0 1800,0 30,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita vrstvy, Ro je objemova

hmotnost vrstvy, Mi je faktor difuzniho odporu vrstvy a Ma je pocate¢ni zabudovana vlhkost ve vrstve.

* ekvival. tep. vodivost s vlivem tepelnych mostd, stanovena internim vypoctem
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Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti

1 Fermacell
2 Isover DOMO COMFORT vliv systematickych tep. mosti dle EN ISO 6946
Tep. vodivost zakl. materialu: 0.043 W/(m.K)
Tep. vodivost tep. mosti:  0.180 W/(m.K) Siika tepelnych
most: 0.0600 m
I'loustka tepelnych mostt: 0.0400 m
Os. vzdalenost tep. mosti: 0.6250 m
3 Fermacell Vapor ---
4 Isover Akustik TP3 vliv systematickych tep. mosti dle EN ISO 6946
Tep. vodivost zakl. materialu:  0.111 W/(m.K)
Tep. vodivost tep. mosti:  0.180 W/(m.K)
Siika tepelnych mostii: 0.0600 m
Tloustka tepelnych mostt: 0.1200 m
Os. vzdalenost tep. mosti: 0.6250 m
5 Fermacell ---
6 Rockwool Frontrock MAX E ---
7 weber.pas silikat - silikatova omitka

Okrajové podminky vypoctu :

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

Néavrhova venkovni teplota Te : -13.0C

Navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai : 20.6 C

Néavrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %

Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0%

Mgésic Délka [dny/hodiny] Tai [C] RHi [%] Pi [Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]
1 31 744 20.6 44.0 1067.1 2.4 81.2 406.1
2 28 672 20.6 46.1 1118.0 -0.9 80.8 457.9
3 31 744 20.6 494 1198.0 3.0 79.5 602.1
4 30 720 20.6 53.9 1307.2 7.7 71.5 814.1
5 31 744 20.6 60.8 1474.5 12.7 74.5 1093.5
6 30 720 20.6 66.5 1612.7 15.9 72.0 1300.1
7 31 744 20.6 69.4 1683.1 17.5 70.4 1407.2
8 31 744 20.6 68.5 1661.2 17.0 70.9 1373.1
9 30 720 20.6 61.8 1498.8 13.3 74.1 1131.2
10 31 744 20.6 54.5 1321.7 8.3 77.1 843.7
11 30 720 20.6 493 1195.6 2.9 79.5 597.9
12 31 744 20.6 46.6 1130.1 -0.6 80.7 468.9

Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prim. mési¢ni parametry vnitiniho vzduchu (teplota, relativni vlhkost a ¢aste¢ny tlak vodni pary) a Te, RHe a

Pe jsou pram. mési¢ni parametry v prostiedi na vnéjsi strané konstrukce (teplota, relativni vlhkost a aste¢ny tlak vodni pary).
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Teplota ve vnitinim a vnéjsim prostredi [C]
206 T T T v ! Ti
149 I ' ‘ '
91
34
24 I , . I I I I ,
Mésic 2 3 4 5 B 7 a8 9 10 11 12

Relativni vlhkost ve vnitinim a vnéj$im prostredi [%]

Te

81.2
719
62,6
533
440 v 1 . v . I .
Mésic 2 3 4 5 B 7 8 9 10 1 12
Cast. tlak vodni pary ve vnitinim a vnéj$im prostiedi [Pa]

1683.1 | I m
13638 — e ] ! .

RHe

RHi

1044 6 i I ! i I i i p.i
72583

4061 ] ! . ] [ ] ] ! p.e
Mésic 2 3 4 5 3 7 g 9 10 1 12
Pro vnitini prostiedi byla uplatnéna pfirazka k vnittni relativni vlhkosti : 5.0%

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

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soudinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 2.910 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.325 W/m2K
Soucinitel prostupu zabudované kce U kc : 0.34/0.37/0.42/0.52 W/m2K

Uvedené orienta¢ni hodnoty plati pro riiznou kvalitu feSeni tep. mostll vyjadienou pfibliznou pfirazkou podle poznamek k ¢l. B.9.2 v
CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepeln€ akumulaéni vlastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 2.5E+0010 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 555
Féazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 7.6 h

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

Vnitini povrchova teplota v ndvrhovych podminkach Tsi,p : 1797 C Teplotni faktor v
navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.922

Ob¢ hodnoty plati pro odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané Rsi=0,25 m2K/W.

Cislo Minimalni pozadované hodnoty pii max. Vypocétené
mésice rel. vlhkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty
80% 100% ---------
Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]

1 11.2 0.593 7.9 0.449 18.8 0.922 49.2
2 12.0 0.598 8.6 0.443 18.9 0.922 51.2
3 13.0 0.569 9.6 0.377 19.2 0.922 53.8
4 14.3 0.515 10.9 0.251 19.6 0.922 57.4
5 16.2 0.446 12.8 0.009 20.0 0.922 63.2
6 17.6 0.369 141 20.2 0.922 68.0
7 18.3 0.262 148 - 20.4 0.922 70.4
8 18.1 0.307 146 - 20.3 0.922 69.7
9 16.5 0.435 13.0 - 20.0 0.922 64.0
10 14.5 0.505 11.1 0.229 19.6 0.922 57.8

66



11 13.0 0.569 9.6 0.379 19.2

0.922 53.7
12 12.1 0.600 8.8 0.442 18.9

0.922 51.6

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

Difize vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle CSN 730540:

(bez vlivu zabudované vlhkosti a slunecni radiace)
Pribéh teplot a ¢astecnych tlaki vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:
rozhrani i 1.2 2.3 34 45 56 6.7 ethetaf[C]- 192 187 106 101 -10 -16-125

-12.6 p [Pa]: 1334 1286 1276 315 286 238 218 166 p,sat [Pa]: 2221 2151 1277
1239 560 537 208 206

Poznamka:

theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢aste¢ny tlak vodni pary na rozhrani vrstev a
pssat je Gaste¢ny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.

Teploty v typickém misté konstrukce v ustalenpch navrhovych podminkach

Fermacell

|sover DOMO COMFORT
Fermacell Vapor

|sover Akustik TP3
Fermacell
Rockwool Frontrock Max E
el weber.pas silikat - silkatova omitka

19.2
15,2
11.2
7.3
3.3
-0.7
-4.6
-8.6
126

Tloustky [m] 0.0500 0.1000 01500 0,2000 U,250ﬁ
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Cast. tlaky vodni pary v typickém misté konstrukce v ustal. navrh. podminkach

Fermacell
Isover DOMO COMFORT
Fermacell Vapor
Isover Akustik TP3
Fermacell
Rockwool Frontrock M&X E
weber.pas silikat - silikatova omitka
p [Pal 1.z0na
22218 P ¥
1364
1707
14510
1134
937
680
423
166
Tloustky [m] 0,0500 0,1000 0,1500 0,2000 0,2500
Rel. vlhkosti v typickém misté konstrukce v ustal. navrh. podminkach
Fermacell
Isover DOMO COMFORT
Fermacell Vapor
Isover Akustik TP3
Fermacell
Rockwool Frontrock M&x E
weber.pas silikat - silikatova omitka
RH [%]
100
30 \
80
70
60
40
30
20
10 '
Tloustky [m] 0,0500 0,1000 0,1500 0,2000 0,2500
Pfi venkovni navrhové teploté dochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Kond.zéna Hranice kondenza¢ni zony Kondenzujici mnozstvi ¢islo leva [m] prava vodni pary
[kg/(m2s)]
1 0.2430 0.2430 1.021E-0008
Roc¢ni bilance zkondenzované a vypatfené vodni pary:
Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0058 kg/(m2.rok)
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 9.1440 kg/(m2.rok) Ke kondenzaci dochazi

pfi venkovni teploté nizsi nez -10.0 C.

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

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

Poznamka: Hodnoceni difuze vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D $ifeni vodni pary prevazujici skladbou konstrukce. Pro

analyzy.
Rozmezi relativnich vlhkosti v jednotlivych materialech (pro posledni ro¢ni cyklus):
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Trvani pfislusné relativni vlhkosti v materialu ve dnech za rok

Cislo Nazev pod 60% 60-70% 70-80% 80-90% nad 90%
1 Fermacell 212 153 - — -

2 Isover DOMO CO - 273 92 - -

3 Fermacell Vapo -—- 273 92 - -

4 Isover Akustik 151 214 — - —

5 Fermacell 151 214 - - —

6 Rockwool Front - -—- 214 151 ---

7 weber.pas sili - - 214 151 ---

Poznamka: S pomoci této tabulky l1ze zjednodusené odhadnout, jaké je riziko dosazeni nepiipustné hmotnostni vlhkosti materialu ¢i
riziko jeho koroze.

Konkrétn pro dievo predepisuje CSN 730540-2/Z1 maximalni ptipustnou hmotnostni vihkost 18 %. Ze sorpéni kiivky pro dany typ
dieva lze odvodit, pfi jaké relativni vlhkosti vzduchu dosahuje dievo této kritické hmotnostni vlhkosti. Obvykle jde o cca 80 %.
Pokud je v tabulce vyse pro dievo uveden dlouhodobgjsi vyskyt relativni vihkosti nad 80 %, Ize predpokladat, Ze pozadavek CSN
730540-2 na maximalni hmotnostni vlhkost dieva nebude splnén.

Teplo 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software
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Priloha 7 - Detail skladby konstrukce téZkého dievéného skeletu tl. 250 mm

r Fasadni systém /mm

- Drevovlaknitd deska 35mm

- Drevény rodt vyplnény foukanou celuldzovou izolaci 30mm

- T&zky drevény skelet vyplnény foukanou celulézovou izolacT 120mm
- Drevény rost vyplinény foukanou celuldzovou izolaci 30mm

- OSB deska, parobrzda 15mm

- Sadroviaknita deska 15mm

- xteriéer
SHIHHHHHHHIJJJJIHlHHIHIHlHHIHHIIHIHHIHIHIHIHHIHH;‘
OONAAEEEANS T 1 R R R,
CEASARAARESL T | R RN

Nteriér
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Priloha 8 - Protokol posouzeni v softwaru Teplo2017 konstrukce tézZkého

drevéného skeletu tl. 250 mm

SHRNUTI VLASTNOSTI HODNOCENYCH KONSTRUKCI

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

Nazev kce T R [m2K/W U [W/m2K Ma,max[kg/m2 Odpafeni
yp [ ] [ ] [kg/m2] p DeltaT10 [C]

Obvodova sténa t&zjy d... sténa 4.835 0.200 0.0328 ano -
Vysvétlivky:
R tepelny odpor konstrukce
U soucinitel prostupu tepla konstrukce
Ma,max maximalni mnozstvi zkond. vodni pary v konstrukci za rok DeltaT10

pokles dotykové teploty podlahové konstrukee.

KOMPLEXNI POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENI TEPLA A VODNI PARY

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

Nazev ulohy : Obvodova sténa tézjy dievény skelet
Zpracovatel :  TT 2017 Zakazka :
Datum : 25.02.2024

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

i

Typ hodnocené konstrukce : Sténa vné&jsi jednoplastova Korekce soucinitele
prostupu dU :  0.000 W/m2K Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [W/(m.K)] [J/(kg.K)] [kg/m3] [-] [kg/m2]
1 Fermacell 0,0150 0,3200 1100,0 1150,0 13,0 0.0000
2 Egger OSB3 0,0150 0,1300 1700,0 600,0 180,0 0.0000
3 Isocell Celulo 0,0300 0,0480* 2032,6 72,4 1,5 0.0000
4 Isocell Celulo 0,1200 0,0460* 2024,5 66,8 1,5 0.0000
5 Isocell Celulo 0,0300 0,0480* 2032,6 72,4 1,5 0.0000
6 STEICO therm 0,0330 0,0410 2100,0 50,0 5,0 0.0000
7 weber.pas sili 0,0070 0,8000 920,0 1800,0 30,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita vrstvy, Ro je objemova

hmotnost vrstvy, Mi je faktor difuzniho odporu vrstvy a Ma je pocate¢ni zabudovana vlhkost ve vrstve.

* ekvival. tep. vodivost s vlivem tepelnych mosti, stanovena internim vypoctem
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Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti

1 Fermacell —
2 Egger OSB3 -
3 Isocell Celuloza vliv systematickych tep. most dle EN ISO 6946

Tep. vodivost zakl. materialu: 0.040 W/(m.K)
Tep. vodivost tep. mosti:  0.180 W/(m.K)
Sitka tepelnych mostii: 0.0400 m
Tloustka tepelnych mosti: 0.0600 m
Os. vzdalenost tep. mostti: 0.6250 m
4 Isocell Celuloza vliv systematickych tep. most dle EN ISO 6946
Tep. vodivost zakl. materialu: 0.040 W/(m.K)
Tep. vodivost tep. mosti:  0.180 W/(m.K)
Sitka tepelnych mostti: 0.1200 m
Tloustka tepelnych mosti: 0.1200 m
Os. vzdalenost tep. mostt: 2.5000 m
5 Isocell Celuloza vliv systematickych tep. most dle EN ISO 6946
Tep. vodivost zakl. materialu:  0.040 W/(m.K)
Tep. vodivost tep. mosti: 0.180 W/(m.K) Siika tepelnych
mosti: 0.0400 m
T'loustka tepelnych mostt: 0.0600 m
Os. vzdalenost tep. mostti: 0.6250 m

6 STEICO therm ---
7 weber.pas silikat - silikatova omitka

Okrajové podminky vypoctu :

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

Navrhova venkovni teplota Te : -13.0C

Néavrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai : 20.6 C

Néavrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %

Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

Mésic Délka [dny/hodiny] Tai [C] RHi [%] Pi [Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]
1 31 744 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 1472.1 7.7 77.5 814.1
5 31 744 20.6 64.9 1573.9 12.7 74.5 1093.5
6 30 720 20.6 68.7 1666.1 15.9 72.0 1300.1
7 31 744 20.6 70.8 1717.0 17.5 70.4 1407.2
8 31 744 20.6 70.1 1700.0 17.0 70.9 1373.1
9 30 720 20.6 65.6 1590.9 13.3 74.1 1131.2
10 31 744 20.6 61.0 1479.4 8.3 77.1 843.7
11 30 720 20.6 58.8 1426.0 2.9 79.5 597.9
12 31 744 20.6 57.7 1399.3 -0.6 80.7 468.9

Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prim. mési¢ni parametry vnitiniho vzduchu (teplota, relativni vlhkost a ¢aste¢ny tlak vodni pary) a Te, RHe a

Pe jsou pram. mési¢ni parametry v prostiedi na vngjsi strané konstrukce (teplota, relativni vlhkost a ¢aste¢ny tlak vodni pary).
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Teplota ve vnitinim a vnéjsim prostredi [C]
206 T T T v ! Ti
149 I ' ‘ '
91
34
24 I , . I I I I ,
Mésic 2 3 4 5 B 7 a8 9 10 11 12

Relativni vlhkost ve vnitinim a vnéjsim prostredi [%]

Te

81.2
4.7
68,1
61.6
55.1 ! 1 . v . I .
Mésic 2 3 4 5 B 7 8 9 10 1 12
Cast. tlak vodni pary ve vnitfnim a vnéj$im prostiedi [Pa]

RHe

RHi

1717.0
1389.3
10615
7338

4061 ! ! . . I ] ] !
Mésic 2 3 4 5 6 7 8 3 10 11 12

Pro vnitini prostiedi byla uplatnéna pfirazka k vnittni relativni vlhkosti : 5.0%

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

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soudinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 4.835 m2K/W
Souéinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.200 W/m2K
Soucinitel prostupu zabudované kce U kc : 0.22/0.25/0.30/0.40 W/m2K

Uvedené orienta¢ni hodnoty plati pro riiznou kvalitu feSeni tep. mostll vyjadienou pfibliznou pfirazkou podle poznamek k ¢l. B.9.2 v
CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepeln€ akumulaéni vlastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 1.9E+0010 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 68.6
Fézovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 7.7h

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

Vnitini povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 1896 C Teplotni faktor v
navrhovych podminkéach f,Rsi,p : 0.951

Ob¢ hodnoty plati pro odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané Rsi=0,25 m2K/W.

Cislo Minimalni pozadované hodnoty pfi max. Vypoctené
mésice rel. vlhkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty
80% 100% ---------
Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]

1 14.7 0.743 11.3 0.595 19.5 0.951 59.1
2 15.3 0.753 11.9 0.594 19.6 0.951 61.1
3 15.7 0.721 12.3 0.526 19.7 0.951 62.0
4 16.2 0.659 12.7 0.391 20.0 0.951 63.1
5 17.2 0.576 13.8 0.135 20.2 0.951 66.5
6 18.2 0.479 146 - 20.4 0.951 69.7
7 18.6 0.365 151 - 20.4 0.951 71.5
8 18.5 0.409 150 - 20.4 0.951 70.9
9 17.4 0.564 13.9 0.087 20.2 0.951 67.1

73



10 16.3 0.648
11 15.7 0.723
12 15.4 0.755

12.8
123
12.0

0.367
0.529

20.0 0.951 63.3
19.7 0.951 62.0
19.6 0.951 61.5

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

Difize vodni pary v navrh. podminkéach a bilance vodni pary podle CSN 730540:

rozhrapi—a 12 2.3 3.4 4.5 5.6 6.7

(bez vlivu zabudované vlhkosti a slunecni radiace)
Pribéh teplot a ¢astecnych tlaki vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

othetafC}10.7 104 186 14.4 31 -7.3-12.7

-12.7 p [Pa]: 1334 1270 379 364 305 290 236 166 p,sat [Pa]: 2298 2253 2147

1644 473 330 204 203

Poznamka:

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

Teploty v typickém misté konstrukce v ustalenpch navrhovych podminkach

Fermacell

Eaqger OSB3

|socell Celuloza

T [C]

Isocell Celuloza

|socell Celuloza
STEICO therm
weber.pas silikat - silkatova omitka

197
15.7 o
116
76
35
06
46
87
127

]

=]

Tloustky [m] 0,0500

0.1000

01500
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Cast. tlaky vodni pary v typickém misté konstrukce v ustal. navrh. podminkach

Fermacell
Eqger 0SB3
|socell Celuloza
Isacell Celuloza
|socell Celuloza
STEICO therm
weber.pas silikét - silikdtova omitka
p [Pa] 1.zona
2298! i
2031 \
1765
1498
12328
966
699
433
166
Tloustky [m] 0,0500 0,1000 0,1500 0,2000 0,2500
Rel. vlhkosti v typickém misté konstrukce v ustal. navrh. podminkach
Fermacell
Egger OSB3
|socell Celuloza
Isocell Celuloza
|socell Celuloza
STEICO therm
weber.pas silikat - silikatova omitka
RH [%]

100 / \
30
= L

Tloustky [m] 0,0500 0.1000 0.1500 0,2000 0,2500

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

1 0.2430 0.2430 3.200E-0008
Roc¢ni bilance zkondenzované a vypatené vodni pary:
Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0328 kg/(m2.rok)
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 8.9785 kg/(m2.rok) Ke kondenzaci dochazi

pfi venkovni teploté nizsi nez -5.0 C.

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

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

Poznamka: Hodnoceni difuze vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D Sifeni vodni pary prevazujici skladbou konstrukce. Pro

analyzy.
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Rozmezi relativnich vlhkosti v jednotlivych materidlech (pro posledni ro¢ni cyklus):

Trvani ptislusné relativni vlhkosti v materialu ve dnech za rok

Cislo Nazev pod 60% 60-70% 70-80% 80-90% nad 90%
1 Fermacell 90 213 62 o -
2 Egger OSB3 151 183 31 — —
3 Isocell Celulo 303 62 - - -
4 Isocell Celulo --- 365 -—- - -
5 Isocell Celulo - 62 303 - -
6 STEICO therm --- --- 184 150 31
7 weber.pas sili - - 184 150 31

Poznamka: S pomoci této tabulky lze zjednodusené odhadnout, jaké je riziko dosazeni nepfipustné hmotnostni vlhkosti materialu ¢i
riziko jeho koroze.

Konkrétng pro dievo piedepisuje CSN 730540-2/Z1 maximalni pipustnou hmotnostni vlhkost 18 %. Ze sorpéni kiivky pro dany typ
dieva lze odvodit, pti jaké relativni vlhkosti vzduchu dosahuje dievo této kritické hmotnostni vlhkosti. Obvykle jde o cca 80 %.
Pokud je v tabulce vyse pro dievo uveden dlouhodobgjii vyskyt relativni vihkosti nad 80 %, lze predpokladat, Ze pozadavek CSN
730540-2 na maximalni hmotnostni vlhkost dfeva nebude splnén.

Teplo 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software
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Piiloha 9 - Detail skladby optimalizované roubené konstrukce pro pasivni

standard

- Masivni trém z vysudenych lamel P+D drazkou 160mm
r Vzduchov@d mezera 10mm

- Distan¢ni tkanina 0,5mm

- Drevény rost vyplnény minerdlni izolac? 150mm

r Parobrzdna félie 0,2mm

~ Instalagni predst&na 60mm

- Sadrovlaknitéd deska 15mm EXter|er

396

BAOAAANANNANNAN

Nnteriér
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Priloha 10 - Protokol posouzeni v softwaru Teplo2017optimalizované

roubené konstrukce pro pasivni standard

SHRNUTI VLASTNOSTI HODNOCENYCH KONSTRUKCI

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

Nazev kce T R [m2K/W U [W/m2K Ma,max[kg/m2 Odpafieni
yp [ ] [ ] [kg/m2] p DeltaT10 [C]

Obvodova sténa roubené... sténa 5.348 0.178 0.4665 ne -
Vysvétlivky:
R tepelny odpor konstrukce
U soudinitel 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 ISO 13788, EN 1SO 6946, CSN 730540 a STN 730540
Teplo 2017 EDU

Nazev ulohy : Obvodova sténa roubené stavby
Zpracovatel :  TT 2017 Zakazka :
Datum : 25.02.2024

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(mK)]  [JkgK)]  [kg/m3] [-] [kg/m2]
1 Fermacell 0,0150 0,3200 1100,0 1150,0 13,0 0.0000
2 Isover DOMO CO 0,0400 0,0540* 1000,3 48,8 1,0 0.0000
3 Egger OSB3 0,0150 0,1300 1700,0 600,0 180,0 0.0000
4 STEICO flex 03 0,1600 0,0470* 2126,2 81,8 2,0 0.0000
5 pro clima SOLI 0,0005 0,1700 1500,0 280,0 160,0 0.0000
6 Uzavfena vzduc 0,0100 0,0670 1010,0 1,2 1,0 0.0000
7 Drevo mekkeé (t 0,1600 0,1800 2510,0 400,0 157,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita vrstvy, Ro je objemova

hmotnost vrstvy, Mi je faktor difuzniho odporu vrstvy a Ma je pocate¢ni zabudovana vlhkost ve vrstve.

* ekvival. tep. vodivost s vlivem tepelnych mosti, stanovena internim vypoctem
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Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti

1 Fermacell —
2 Isover DOMO COMFORT vliv systematickych tep. most dle EN ISO 6946
Tep. vodivost zakl. materialu: 0.043 W/(m.K)
Tep. vodivost tep. mostt:  0.180 W/(m.K)
Siika tepelnych mostii: 0.0600 m
Tloustka tepelnych mosti: 0.0400 m
Os. vzdalenost tep. mostti: 0.6250 m
3 Egger OSB3 -
4 STEICO flex 036 vliv systematickych tep. most dle EN ISO 6946
Tep. vodivost zakl. materidlu:  0.038 W/(m.K)
Tep. vodivost tep. mosti:  0.180 W/(m.K)
Sitka tepelnych mostti: 0.0400 m
Tloustka tepelnych mosti: 0.1600 m
Os. vzdalenost tep. mosti: 0.6250 m
5 pro clima SOLITEX UD connect ---
6 Uzavfena vzduch. dutina tl. 10 mm
7 Drevo mékké (tok kolmo k vlakntim)
Okrajové podminky vypoctu :
Tepelny odpor pfi piestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pti piestupu 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
Néavrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai : 20.6 C
Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %
Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %
Mésic Délka [dny/hodiny] Tai [C] RHi [%] Pi [Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]
1 31 744 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 1472.1 7.7 77.5 814.1
5 31 744 20.6 64.9 1573.9 12.7 74.5 1093.5
6 30 720 20.6 68.7 1666.1 15.9 72.0 1300.1
7 31 744 20.6 70.8 1717.0 17.5 70.4 1407.2
8 31 744 20.6 70.1 1700.0 17.0 70.9 1373.1
9 30 720 20.6 65.6 1590.9 13.3 74.1 1131.2
10 31 744 20.6 61.0 1479.4 8.3 77.1 843.7
11 30 720 20.6 58.8 1426.0 2.9 79.5 597.9
12 31 744 20.6 57.7 1399.3 -0.6 80.7 468.9
Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prim. mési¢ni parametry vnitiniho vzduchu (teplota, relativni vlhkost a ¢aste¢ny tlak vodni pary) a Te, RHe a

Pe jsou prim. m&si¢ni parametry v prostfedi na vngjsi strané konstrukce (teplota, relativni vihkost a ¢astecny tlak vodni pary).
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Teplota ve vnitinim a vnéjsim prostredi [C]
206 T T T v T T ! Ti
o Te
34
24 I ¥ I I I I ,
Mésic 11 12 1 2 3 4 5 B 7 8 9

Relativni vlhkost ve vnitinim a vnéjsim prostredi [%]

81.2
74,7
68.1
61.6
55 1 ! ! ! ! ! A .
Mésic 1 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Cast. tlak vodni pary ve vnitinim a vnéj$im prostiedi [Pa]
1717.0 i i i t ) e e e ———=

13893 : _ _ _ i - s
10615 § p.e
7338
406,1 : ! ! ] ] !
Mésic 11 12 1 2 3 4 5 B 7 8 9

RHe
RHi

Pro vnitini prostiedi byla uplatnéna pfirazka k vnittni relativni vlhkosti : 5.0%

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

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soudinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 5.348 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.178 W/m2K
Soucinitel prostupu zabudované kce U kc : 0.20/0.23/0.28/0.38 W/m2K

Uvedené orientaéni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mosti vyjadienou pfibliznou ptirazkou podle poznamek k ¢1. B.9.2 v
CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepeln€ akumulaéni vlastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 1.5E+0011 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 662.3
Fézovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 18.1h

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

Vnitini povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.13 C Teplotni faktor v navrhovych podminkach
f,Rsi,p: 0.956

Ob¢ hodnoty plati pro odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané Rsi=0,25 m2K/W.

Cislo Minimalni pozadované hodnoty pfi max. Vypoctené
mésice rel. vlhkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty
80% 100% ---------
Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]

1 14.7 0.743 113 0.595 19.6 0.956 58.6
2 15.3 0.753 11.9 0.594 19.7 0.956 60.7
3 15.7 0.721 12.3 0.526 19.8 0.956 61.7
4 16.2 0.659 12.7 0.391 20.0 0.956 62.8
5 17.2 0.576 13.8 0.135 20.3 0.956 66.3
6 18.2 0.479 146 - 20.4 0.956 69.6
7 18.6 0.365 151 - 20.5 0.956 71.4
8 18.5 0.409 150 - 20.4 0.956 70.8
9 17.4 0.564 139 0.087 20.3 0.956 66.9
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10 16.3 0.648 12.8 0.367 20.1 0.956 63.1
11 15.7 0.723 123 0.529 19.8 0.956 61.7
12 15.4 0.755 12.0 0.593 19.7 0.956 61.1

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

Difuize vodni pary v navrh. podminkéch a bilance vodni pary podle CSN 730540:

(bez vlivu zabudované vlhkosti a slunec¢ni radiace)
Pribéh teplot a ¢astecnych tlaki vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:
rozhrani: i 1.2 2.3 3.4 4.5 5.6 6.7 ethetalC]- 198 195 151 144 60 60 -6.9 -
12.2 p [Pa]: 1334 1326 1324 1213 1200 1197 1197 166 p,sat [Pa]: 2311 2271 1716
1641 369 368 341 212

Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢aste¢ny tlak vodni pary na rozhrani vrstev a
p.sat je Castecny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.

Teploty v typickém misté konstrukce v ustalenpch navrhovych podminkach

Fermacell
Isover DOMOD COMFORT
Egger 0SB3
STEICO flex 036
pro clima SOLITEX UD connect
Uzaviena vzduch. dutinatl. 10 mm
Drevo mékké [tok kolma k vldkniim)

Tloustky [m] 0,080 01602 0.2403 0.3204 0,4005
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Cast. tlaky vodni pary v typickém misté konstrukce v ustal. navrh. podminkach

Fermacell
Isover DOMD COMFORT
Egger DSE3
STEICO flex 036
pro clima SOLITEX UD connect
Uzaviena vzduch. dutinatl. 10 mm
Drevo mékké [tok kolmo k vldkniim]

p [Pa] 1.zo0na
231108 S ’
2043 \
1775 ]
1507
1239 =
971
703
434
166
Tloustky [m] 0,0801 0,1602 0,2403 0,3204 0,4005
Rel. vlhkosti v typickém misté konstrukce v ustal. navrh. podminkach
Fermacell
Isover DOMD COMFORT
Egger OSB3
STEICO flex 036
pra clima SOLITEX UD connect
lJzaviena vzduch. dutinatl. 10 mm
Drevo mékke [tok kolmao k vlakniim)
RH [%]

100
70 __/

Tloustky [m] 0,0801 01602 0.2403 0,3204 0,4005

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

1 0.2405 0.2405 5.799E-0008
Roéni bilance zkondenzované a vypafené vodni pary:
Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.4136 kg/(m2.rok)
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 0.5272 kg/(m2.rok) Ke kondenzaci dochazi

vvr

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

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

Kondenzacni zéna ¢. 1
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Akumulované mnoZstvi zkondenzované vihkosti
Vipocet podle EN 150 13788 ... Kondenzaéni zéna &. 1 ... [1. rok]

Ma _
[kg/m2] i |l | e
0,4665 ?::
0,4082 g.':
u
0,3499 o]
s %
02916 S5t I 0%0% 5%
b R
02332 B RS
b %
01749 ] pe] B
o o
4 red ! !
01166 o0 go. X
vzt i Se% Tele K
ros H 2o <) iote!
0.0583 3 RS o5 RS
' —s s o K5
0,0000 < B B K
Mésice: 0 M1 12 1 2 3 4 5 B 7 8 9
Hranice kond.zony Dif.tok do/ze zony ~ Kondenz./vypaf. Akumul. vlhkost v m od interiéru
v kg/m2 za mésic v kg/m2 zamésic v kg/m2 za mésic
Mésic leva prava g,in g,out Mc/Mev Ma
10 0.2405 0.2405 0.0332 0.0091 0.0241 0.0241
11 0.2405 0.2405 0.0750 0.0071 0.0679 0.0920
12 0.2405 0.2405 0.1006 0.0064 0.0942 0.1861
1 0.2405 0.2405 0.0995 0.0059 0.0936 0.2828
2 0.2405 0.2405 0.0914 0.0058 0.0856 0.3684
3 0.2405 0.2405 0.0766 0.0074 0.0693 0.4377
4 0.2405 0.2405 0.0374 0.0086 0.0288 0.4665
5 0.2405 0.2405 -0.0061 0.0111 -0.0171 0.4494
6 0.2405 0.2405 -0.0373 0.0125 -0.0498 0.3996
7 0.2405 0.2405 -0.0567 0.0142 -0.0709 0.3287
8 0.2405 0.2405 -0.0510 0.0138 -0.0647 0.2640
9 0.2405 0.2405 -0.0113 0.0110 -0.0223 0.2417

Max. mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.4665 kg/m2
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a:  0.2248 kg/m2 z toho se odpaii
do exteriéru: 0.0625 kg/m2
...... a do interiéru: 0.1623 kg/m2

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

Poznamka: Hodnoceni difize vodni pary bylo provedeno pro piedpoklad 1D Sifeni vodni pary prevazujici skladbou konstrukce. Pro

analyzy.

Rozmezi relativnich vlhkosti v jednotlivych materidlech (pro posledni ro¢ni cyklus):

Trvani pfislusné relativni vlhkosti v materialu ve dnech za rok

Cislo Nazev pod 60% 60-70% 70-80% 80-90% nad 90%
1 Fermacell 90 213 62 — —

2 Isover DOMO CO - 212 153 - —

3 Egger OSB3 - 212 61 92 -

4 STEICO flex 03 - — - — 365

5 pro clima SOLI - - - — 365

6 Uzaviena vzduc - — - - 365

7 Dievo mékkeé (t - - — - 365

Poznamka: S pomoci této tabulky 1ze zjednodusené odhadnout, jaké je riziko dosazeni nepfipustné hmotnostni vlhkosti materialu ¢i
riziko jeho koroze.

Konkrétn& pro dievo predepisuje CSN 730540-2/Z1 maximélni ptipustnou hmotnostni vihkost 18 %. Ze sorpéni
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kiivky pro dany typ dieva lze odvodit, pfi jaké relativni vihkosti vzduchu dosahuje dievo této kritické hmotnostni vlhkosti. Obvykle jde o
cca 80 %.

Pokud je v tabulce vyse pro dievo uveden dlouhodobgjii vyskyt relativni vihkosti nad 80 %, Ize predpokladat, Ze pozadavek CSN
730540-2 na maximalni hmotnostni vlhkost dfeva nebude splnén.

Teplo 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software
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Priloha 11 - Detail skladby optimalizované konstrukce z CLT pro pasivni

standard

r Fasadni omitka 3mm
- Lepidlo + armovaci sitovina Smm
- Mineralni izolace 190mm

- CLT panel 84mm
L Sadrovlaknita deska 15mm

- xteriéer

—

296

=

[ ] LY

Nnteriér
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Priloha 12 - Protokol posouzeni v softwaru Teplo2017 optimalizované

konstrukce z CLT panelu pro pasivni standard

SHRNUTI VLASTNOSTI HODNOCENYCH KONSTRUKCI

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

Nazev kce T R [m2K/W U [W/m2K Ma,max[kg/m2 Odpafeni
yp [ ] [ ] [kg/m2] p DeltaT10 [C]

Obvodova sténa CLT... sténa 5.785 0.168 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 konstrukee.

KOMPLEXNI POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI

KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENI TEPLA A VODNI PARY
|
podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2017 EDU

Nézev tlohy : Obvodova sténa CLT
Zpracovatel :  TT 2017 Zakazka :
Datum : 25.02.2024

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

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

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Néazev D Lambda c Ro Mi Ma [m] [W/(m.K)]
[J/(kg.-K)] [kg/m3]  [] [kg/m2]

1 Fermacell 0,0150 0,3200 1100,0 1150,0 13,0 0.0000 2 Dtevo mé&kké (t 0,0840 0,1800 2510,0 400,0 157,0 0.0000
3 Isover TF Prof 0,2000 0,0380 800,0 1400 1,0 0.0000 4 weber.pas sili
0,0070 0,8000 920,0  1800,0 30,0 0.0000

Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita vrstvy, Ro je objemova
hmotnost vrstvy, Mi je faktor difizniho odporu vrstvy a Ma je pocate¢ni zabudovana vlhkost ve vrstve.

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti




1 Fermacell ---

2 Drevo mékké (tok kolmo k vlakntim)
3 Isover TF Profi
4 weber.pas silikat - silikatova omitka

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pii ptestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi ptestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -13.0C
Navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai : 206C

Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 % Navrhova relativni

vlhkost vnitiniho vzduchu RHi:  55.0 %

Mésic  Délka [dny/hodiny] Tai[C] RHi[%]  Pi[Pa] Te [C] RHe[%]  Pe[Pa]
1 31 744 20.6 55.1 1336.3 2.4 81.2 406.1
2 28 672 20.6 57.3 1389.6 -0.9 80.8 457.9
3 31 744 20.6 58.8 1426.0 3.0 79.5 602.1
4 30 720 20.6 60.7 1472.1 7.7 71.5 814.1
5 31 744 20.6 64.9 1573.9 12.7 74.5 1093.5
6 30 720 20.6 68.7 1666.1 15.9 72.0 1300.1
7 31 744 20.6 70.8 1717.0 17.5 70.4 1407.2
8 31 744 20.6 70.1 1700.0 17.0 70.9 1373.1
9 30 720 20.6 65.6 1590.9 13.3 74.1 1131.2
10 31 744 20.6 61.0 1479.4 8.3 77.1 843.7
11 30 720 20.6 58.8 1426.0 2.9 79.5 597.9
12 31 744 20.6 57.7 1399.3 -0.6 80.7 468.9

Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prim. mési¢ni parametry vnitiniho vzduchu (teplota, relativni vlhkost a ¢astecny tlak vodni pary) a Te, RHe a

Pe jsou pram. mési¢ni parametry v prostiedi na vnéjsi strané konstrukce (teplota, relativni vlhkost a ¢aste¢ny tlak vodni pary).
Teplota ve vnitinim a vnéjsim prostredi [C]
206
1439
9.1
3.4
2.4 . I I I ! 1
Mésic 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Relativni vlhkost ve vnitinim a vnéjsim prostredi [%]
81,2 I I I I RHe
4.7
681
61.6
551 f { { ' ‘ RHi
Mésic 2 3 4 5 B 7 8 9 10 1 12
Cast. tlak vodni pary ve vnitfnim a vnéjsim prostiedi [Pa]
17170 _’_ﬂ_‘____,ﬂ_—ﬂ‘—’—““-—
13833 , | i —r——
1061.5 i . i i
7338
4061 I I I I ! 1
Mésic 2 3 4 5 B 7 8 9 10 1 12
Pro vnitini prostfedi byla uplatnéna ptirazka k vnitini relativni vlhkosti : 5.0%

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

1
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VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 5.785 m2K/W Soucinitel prostupu tepla konstrukce
uU: 0.168 W/m2K
Sou¢initel prostupu zabudované kce U ke : 0.19/0.22/0.27 / 0.37 W/m2K

Uvedené orientacni hodnoty plati pro riiznou kvalitu feseni tep. mosti vyjadienou piibliznou pfirdzkou podle poznamek k ¢1. B.9.2 v
CSN 730540-4.

Diftizni odpor a tepelné akumulac¢ni vlastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 7.3E+0010 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 166.5
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 11.4h

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

Vnitini povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.22 C Teplotni faktor v
navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.959

Ob¢ hodnoty plati pro odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané Rsi=0,25 m2K/W.

Cislo Minimalni pozadované hodnoty pii max. Vypocétené
mésice rel. vlhkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty
80% 100% ---------
Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]

1 14.7 0.743 11.3 0.595 19.7 0.959 58.4
2 153 0.753 11.9 0.594 19.7 0.959 60.5
3 15.7 0.721 12.3 0.526 19.9 0.959 61.5
4 16.2 0.659 12.7 0.391 20.1 0.959 62.7
5 17.2 0.576 13.8 0.135 20.3 0.959 66.2
6 18.2 0.479 146 - 20.4 0.959 69.5
7 18.6 0.365 151 - 20.5 0.959 71.4
8 18.5 0.409 150 - 20.5 0.959 70.7
9 17.4 0.564 13.9 0.087 20.3 0.959 66.8
10 16.3 0.648 12.8 0.367 20.1 0.959 62.9
11 15.7 0.723 12.3 0.529 19.9 0.959 61.5
12 15.4 0.755 12.0 0.593 19.7 0.959 60.9

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

Difaze vodni pary v navrh. podminkéch a bilance vodni pary podle CSN 730540:
(bez vlivu zabudované vlhkosti a slune¢ni radiace) Pribéh teplot a
castecnych tlakd vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 34 e

theta [C]: 19.9 19.6 17.0-12.7-12.8

p [Pal: 1334 1317 201 184 166

p.sat [Pa]: 2318 2280 1933 203 202

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

na rozhrani vrstev a p,sat je ¢astecny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.
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Teploty v typickém misté konstrukce v ustalenych navrhovych podminkach

Fermacell
Drevo mékke [tok kolma k vidkniim)
Isaver TF Profi
weber. pas silikat - silikatova omitka

TIC]
199
15,8
1.7
76
35
05
4.6
8.7
12,8 =

L
Tloustky [m] 00612 01224 01836 0.2443 0,3060

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

Fermacell
Drevo mékke [tok kolmo k vldknim)
Isover TF Profi

weber. pas silikat - silikatova omitka
p [Pa]

2318l

2049 \
1780
1511

1242 =
373
704
435

166 ™ |
I
Tloustky [m] 00612 01224 01836 02443 0,3080

Rel. vihkosti v typickém misté konstrukce v ustal. navrh. podminkach

Fermacell
Drevo mékkeé [tok kolmo k vidkniim)
Isover TF Profi

weber.pas silikat - silkatova omitka
RH [%]

100
30 N
80
70
§0
50
40
30
20
10

i
Tloustky [m] 0.0612 01224 01836 0.2443 0,3060
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Pfi venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.

Mnozstvi difundujici vodni pary Gd : 1.693E-0008 kg/(m2.s)

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

Rocni cyklus €. 1

V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

Poznamka: Hodnoceni difuze vodni pary bylo provedeno pro piedpoklad 1D $ifeni vodni pary prevazujici skladbou konstrukce. Pro

konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen orientaéni. Presnéjsi vysledky lze ziskat s pomoci 2D
analyzy.

Rozmezi relativnich vlhkosti v jednotlivych materidlech (pro posledni ro¢ni cyklus):

Trvani ptislusné relativni vlhkosti v materialu ve dnech za rok

Cislo Nazev pod 60% 60-70% 70-80% 80-90% nad 90%
1 Fermacell 90 213 62 - -

2 Dievo mekké (t 90 213 62 - -

3 Isover TF Prof - - 214 151 -

4 weber.pas sili - - 214 151 -

Poznamka: S pomoci této tabulky 1ze zjednodusen¢ odhadnout, jaké je riziko dosazeni nepiipustné hmotnostni vlhkosti materialu ¢i
riziko jeho koroze.

Konkrétng pro dievo predepisuje CSN 730540-2/Z1 maximalni ptipustnou hmotnostni vlhkost 18 %. Ze sorpéni kiivky pro dany typ
dreva lze odvodit, pfi jaké relativni vlhkosti vzduchu dosahuje dfevo této kritické hmotnostni vlhkosti. Obvykle jde o cca 80 %.

Pokud je v tabulce vyse pro dievo uveden dlouhodobgjii vyskyt relativni vihkosti nad 80 %, Ize predpokladat, e pozadavek CSN
730540-2 na maximalni hmotnostni vlhkost dfeva nebude splnén.

Teplo 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software
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Priloha 13 - Detail skladby optimalizované ramové konstrukce pro pasivni

standard

r Fasadni systém /mm

- Tepelnd izolace kamenné viny 140mm

- Sdadrovlgknitd deska 15mm

r Nosny rém s tepelnou izolaci z miner@ini viny 120mm
- Sdadrovldknitd deska s parobrzdou 13mm

r MontdZni predsténa s tepelnou izolaci z minerdini viny 40mm

Exteriér

@

- Sadrovlgknita deska 15mm

-

b

Nnteriér
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Piiloha 14 - Protokol posouzeni v softwaru Teplo2017 optimalizované

ramové konstrukce pro pasivni standard

SHRNUTI VLASTNOSTI HODNOCENYCH KONSTRUKCI

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

Nazev kce T R [m2K/W U [W/m2K Ma,max[kg/m2 Odpafeni
yp [ ] [ ] [kg/m2] p DeltaT10 [C]

Obvodova sténa ramové ... sténa 5410 0.179 0.0071 ano
Vysvétlivky:
R tepelny odpor konstrukce
U soucinitel prostupu tepla konstrukce
Ma,max maximalni mnozstvi zkond. vodni pary v konstrukci za rok DeltaT10

pokles dotykové teploty podlahové konstrukce.

KOMPLEXNI POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI

KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENI TEPLA A VODNI PARY
|
podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2017 EDU

Nazev ulohy : Obvodova sténa ramové dievostavby
Zpracovatel :  TT 2017

Zakazka : BP

Datum : 25.02.2024

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Sténa vnéjsi jednoplastova Korekce soucinitele
prostupu dU :  0.000 W/m2K Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [W/(mXK)]  [J(kgK)]  [kg/m3] [-] [kg/m2]
1 Fermacell 0,0150 0,3200 1100,0 1150,0 13,0 0.0000
2 Isover DOMO CO 0,0400 0,0540* 1000,3 48,8 1,0 0.0000
3 Fermacell Vapo 0,0130 0,3200 1100,0 1150,0 300,0 0.0000
4 Isover Akustik 0,1200 0,1170* 964,2 74,6 1,0 0.0000
5 Fermacell 0,0150 0,3200 1100,0 1150,0 13,0 0.0000
6 Rockwool Front 0,1400 0,0400 840,0 230,0 2,0 0.0000
7 weber.pas sili 0,0070 0,8000 920,0 1800,0 30,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita vrstvy, Ro je objemova

hmotnost vrstvy, Mi je faktor difuzniho odporu vrstvy a Ma je pocate¢ni zabudovana vlhkost ve vrstve.

* ekvival. tep. vodivost s vlivem tepelnych mostd, stanovena internim vypoctem
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Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti

1 Fermacell
2 Isover DOMO COMFORT vliv systematickych tep. mosti dle EN ISO 6946
Tep. vodivost zakl. materialu: 0.043 W/(m.K)
Tep. vodivost tep. mostti:  0.180 W/(m.K) Sitka tepelnych
most: 0.0600 m
T'loustka tepelnych mosti: 0.0400 m
Os. vzdalenost tep. mosti: 0.6250 m
3 Fermacell Vapor ---
4 Isover Akustik TP3 vliv systematickych tep. mosti dle EN ISO 6946
Tep. vodivost zakl. materialu:  0.111 W/(m.K)
Tep. vodivost tep. mosti:  0.180 W/(m.K)
Siika tepelnych mostii: 0.0600 m
Tloustka tepelnych mostt: 0.1200 m
Os. vzdalenost tep. mosti: 0.6250 m
5 Fermacell ---
6 Rockwool Frontrock MAX E ---
7 weber.pas silikat - silikatova omitka

Okrajové podminky vypoctu :

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

Néavrhova venkovni teplota Te : -13.0C

Navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai : 20.6 C

Néavrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %

Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0%

Mgésic Délka [dny/hodiny] Tai [C] RHi [%] Pi [Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]
1 31 744 20.6 44.0 1067.1 2.4 81.2 406.1
2 28 672 20.6 46.1 1118.0 -0.9 80.8 457.9
3 31 744 20.6 494 1198.0 3.0 79.5 602.1
4 30 720 20.6 53.9 1307.2 7.7 71.5 814.1
5 31 744 20.6 60.8 1474.5 12.7 74.5 1093.5
6 30 720 20.6 66.5 1612.7 15.9 72.0 1300.1
7 31 744 20.6 69.4 1683.1 17.5 70.4 1407.2
8 31 744 20.6 68.5 1661.2 17.0 70.9 1373.1
9 30 720 20.6 61.8 1498.8 13.3 74.1 1131.2
10 31 744 20.6 54.5 1321.7 8.3 77.1 843.7
11 30 720 20.6 493 1195.6 2.9 79.5 597.9
12 31 744 20.6 46.6 1130.1 -0.6 80.7 468.9

Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prim. mési¢ni parametry vnitiniho vzduchu (teplota, relativni vlhkost a ¢aste¢ny tlak vodni pary) a Te, RHe a

Pe jsou pram. mési¢ni parametry v prostiedi na vnéjsi strané konstrukce (teplota, relativni vlhkost a aste¢ny tlak vodni pary).
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Teplota ve vnitinim a vnéjsim prostredi [C]
206 T T T v ! Ti
149 I ' ‘ '
91
34
24 I , . I I I I ,
Mésic 2 3 4 5 B 7 a8 9 10 11 12

Relativni vlhkost ve vnitinim a vnéj$im prostredi [%]

Te

81.2
719
62,6
533
440 v 1 . v . I .
Mésic 2 3 4 5 B 7 8 9 10 1 12
Cast. tlak vodni pary ve vnitinim a vnéj$im prostiedi [Pa]

1683.1 | I m
13638 — e ] ! .

RHe

RHi

1044 6 i I ! i I i i p.i
72583

4061 ] ! . ] [ ] ] ! p.e
Mésic 2 3 4 5 3 7 g 9 10 1 12
Pro vnitini prostiedi byla uplatnéna pfirazka k vnittni relativni vlhkosti : 5.0%

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

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 5.410 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.179 W/m2K
Soucinitel prostupu zabudované kce U kc : 0.20/0.23/0.28/0.38 W/m2K

Uvedené orienta¢ni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostll vyjadienou pfibliznou piirazkou podle poznamek k ¢l. B.9.2 v
CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepeln€ akumulaéni vlastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 2.6E+0010 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 235.6
Féazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 12.2h

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

Vnitini povrchova teplota v ndvrhovych podminkach Tsi,p : 19.13 C Teplotni faktor v
navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.956

Ob¢ hodnoty plati pro odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané Rsi=0,25 m2K/W.

Cislo Minimalni pozadované hodnoty pii max. Vypocétené
mésice rel. vlhkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty
80% 100% ---------
Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]

1 11.2 0.593 7.9 0.449 19.6 0.956 46.8
2 12.0 0.598 8.6 0.443 19.7 0.956 48.9
3 13.0 0.569 9.6 0.377 19.8 0.956 51.8
4 14.3 0.515 10.9 0.251 20.0 0.956 55.8
5 16.2 0.446 12.8 0.009 20.3 0.956 62.1
6 17.6 0.369 141 20.4 0.956 67.4
7 18.3 0.262 148 - 20.5 0.956 70.0
8 18.1 0.307 146 - 20.4 0.956 69.2
9 16.5 0.435 13.0 - 20.3 0.956 63.0
10 14.5 0.505 1.1 0.229 20.1 0.956 56.3
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11 13.0 0.569 9.6 0.379 19.8

0.956 51.7
12 12.1 0.600 8.8 0.442 19.7

0.956 49.4

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

Difize vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle CSN 730540:

(bez vlivu zabudované vlhkosti a slunecni radiace)
Pribéh teplot a ¢astecnych tlaki vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhranii—i 1.2 2.3 3.4 A5 5.6 6.7 otheta[C} 108 195 151 148 87 84-12.7 -

12.8 p [Pa]: 1334 1288 1278 357 328 282 216 166 p,sat [Pa]: 2311 2271 1713
1686 1121 1100 203 202

Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢aste¢ny tlak vodni pary na rozhrani vrstev a
pssat je Gaste¢ny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.

Teploty v typickém misté konstrukce v ustalenpch navrhovych podminkach

Fermacell
Isover DOMO COMFORT
Fermacell Yapor
|sover Akustik TP3
Fermacell
Rockwool Frontrock MaX E
weber.pas silikat - silkatova omitka
T[C]
198 0
15,7
1.7
76
35
05
-4.6
8.7 §
12,80 —
Tloustky [m] 0,0700 0,1400 0,2100 0,2800 0,3500
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Cast. tlaky vodni pary v typickém misté konstrukce v ustal. navrh. podminkach

Fermacell
|sover DOMO COMFORT
Fermacell Yapor
|sover Akustik TP3
Fermacell
Rockwool Frontrock MaX E
weber.pas silikat - silikatova omitka

p [Pal 1.zona
23110 P i
2043 \
1775 ==
1238
970
702
434
166

Tloustky [m] 0,0700 0,1400 0.2100 0,2800 0,3500

Rel. vlhkosti v typickém misté konstrukce v ustal. navrh. podminkach
Fermacell
Isover DOMO COMFORT
Fermacell Yapor
Isover Akustik TP3
Fermacell
Rockwool Frontrock M&x E
weber.pas silikat - silikatova omitka

RH [%]
100
30 \
80
70
60
50
40
30
20
10 '

Tloustky [m] 0,0700 0,1400 0.2100 0,2800 0,3500
Pfi venkovni navrhové teploté dochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Kond.zéna Hranice kondenza¢ni zony Kondenzujici mnozstvi ¢islo leva [m] prava vodni pary

[kg/(m2s)]

1 0.3430 0.3430 1.253E-0008
Roéni bilance zkondenzované a vypafené vodni pary:
Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0071 kg/(m2.rok)

Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 9.0016 kg/(m2.rok) Ke kondenzaci dochazi

pfi venkovni teploté nizsi nez -10.0 C.

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

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

Poznamka: Hodnoceni difuze vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D $ifeni vodni pary prevazujici skladbou konstrukce. Pro

analyzy.
Rozmezi relativnich vlhkosti v jednotlivych materialech (pro posledni ro¢ni cyklus):
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Trvani pfislusné relativni vlhkosti v materialu ve dnech za rok

Cislo Nazev pod 60% 60-70% 70-80% 80-90% nad 90%
1 Fermacell 212 153 - — -
2 Isover DOMO CO 151 152 62 — —
3 Fermacell Vapo 151 152 62 - -
4 Isover Akustik 273 92 — - —
5 Fermacell 273 92 -— — -
6 Rockwool Front - -—- 214 151 ---
7 weber.pas sili - - 214 151 ---

Poznamka: S pomoci této tabulky l1ze zjednodusené odhadnout, jaké je riziko dosazeni nepiipustné hmotnostni vlhkosti materialu ¢i
riziko jeho koroze.

Konkrétn pro dievo predepisuje CSN 730540-2/Z1 maximalni ptipustnou hmotnostni vihkost 18 %. Ze sorpéni kiivky pro dany typ
dieva lze odvodit, pfi jaké relativni vlhkosti vzduchu dosahuje dievo této kritické hmotnostni vlhkosti. Obvykle jde o cca 80 %.
Pokud je v tabulce vy3e pro dievo uveden dlouhodobgjsi vyskyt relativni vihkosti nad 80 %, lze predpokladat, Ze pozadavek CSN
730540-2 na maximalni hmotnostni vlhkost dieva nebude splnén.

Teplo 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software
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Priloha 15 - Detail skladby optimalizované konstrukce téZkého direvéného

skeletu pro pasivni standard

r Fasadni systém 7/mm

- Drevovlaknita deska 60mm

- Drevény rost vypInény foukanou celuldzovou izolaci 30mm

Tézky drevény skelet vyplnény foukanou celuldzovou izolacT 120mm
Drevény rost vyplnény foukanou celuldzovou izolaci 30mm

- OSB deska, parobrzda 15mm

- Sadrovl@knitd deska 15mm

Exteriér

} \ 1 F %
CAAAAMAAANS T 1 IAAASASAAAAAANAARAAAA
Nnteriér
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Priloha 16 - Protokol posouzeni v softwaru Teplo2017 optimalizované

konstrukce téZkého direvéného skeletu pro pasivni standard

SHRNUTI VLASTNOSTI HODNOCENYCH KONSTRUKCI

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

Nazev k T R [m2K/W U [W/m2K Ma,max[kg/m2 Odpateni

zev kce yp [m! ] [W/m2K] max[kg/m2] pafeni DeltaT10 [C]
Obvodova sténa t€zjy d... sténa 5.493 0.177 0.0302 ano -
Vysvétlivky:
R tepelny odpor konstrukce
U soucinitel prostupu tepla konstrukce
Ma,max maximalni mnozstvi zkond. vodni pary v konstrukci za rok DeltaT10

pokles dotykové teploty podlahové konstrukee.

KOMPLEXNI POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENI TEPLA A VODNI PARY
|

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

Teplo 2017 EDU

Nazev ulohy : Obvodova sténa tézjy dievény skelet
Zpracovatel :  TT 2017 Zakazka :
Datum : 25.02.2024

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

i

Typ hodnocené konstrukce : Sténa vnéjsi jednoplastova Korekce soucinitele
prostupu dU :  0.000 W/m2K Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [W/(m.K)] [J/(kg.K)] [kg/m3] [-] [kg/m2]
1 Fermacell 0,0150 0,3200 1100,0 1150,0 13,0 0.0000
2 Egger OSB3 0,0150 0,1300 1700,0 600,0 180,0 0.0000
3 Isocell Celulo 0,0300 0,0480* 2032,6 72,4 1,5 0.0000
4 Isocell Celulo 0,1200 0,0460%* 2024,5 66,8 1,5 0.0000
5 Isocell Celulo 0,0300 0,0480* 2032,6 72,4 1,5 0.0000
6 STEICO therm 0,0600 0,0410 2100,0 50,0 5,0 0.0000
7 weber.pas sili 0,0070 0,8000 920,0 1800,0 30,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita vrstvy, Ro je objemova

hmotnost vrstvy, Mi je faktor difuzniho odporu vrstvy a Ma je pocate¢ni zabudovana vlhkost ve vrstve.

* ekvival. tep. vodivost s vlivem tepelnych mosti, stanovena internim vypoctem

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
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1 Fermacell

2 Egger OSB3

3 Isocell Celuloza

4 Isocell Celuloza
5 Isocell Celuloza
6 STEICO therm ---
7 weber.pas silikat - silikatova omitka

vliv systematickych tep. mostl dle EN ISO 6946
Tep. vodivost zakl. materidlu:  0.040 W/(m.K)
Tep. vodivost tep. mosti:  0.180 W/(m.K)
Siika tepelnych mostii: 0.0400 m
Tloustka tepelnych mosti: 0.0600 m
Os. vzdalenost tep. mostti: 0.6250 m

vliv systematickych tep. mostl dle EN ISO 6946

Tep. vodivost zakl. materialu:  0.040 W/(m.K)
Tep. vodivost tep. mosti:  0.180 W/(m.K)
Sitka tepelnych mostii: 0.1200 m

Tloustka tepelnych mosti: 0.1200 m
Os. vzdalenost tep. mosti: 2.5000 m

vliv systematickych tep. mosti dle EN ISO 6946

Tep. vodivost zakl. materialu: 0.040 W/(m.K)

Tep. vodivost tep. mosti:  0.180 W/(m.K) Siika tepelnych
mostt: 0.0400 m

I'oustka tepelnych mosti: 0.0600 m

Os. vzdalenost tep. mosti: 0.6250 m

Okrajové podminky vypoctu :

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

Navrhova venkovni teplota Te : -13.0C

Néavrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai : 20.6 C

Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %

Néavrhova relativni vlhkost vnitiniho vzduchu RHi : 55.0%

Mésic Délka [dny/hodiny] Tai [C] RHi [%] Pi [Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]
1 31 744 20.6 55.1 1336.3 2.4 81.2 406.1
2 28 672 20.6 57.3 1389.6 -0.9 80.8 457.9
3 31 744 20.6 58.8 1426.0 3.0 79.5 602.1
4 30 720 20.6 60.7 1472.1 7.7 77.5 814.1
5 31 744 20.6 64.9 1573.9 12.7 74.5 1093.5
6 30 720 20.6 68.7 1666.1 15.9 72.0 1300.1
7 31 744 20.6 70.8 1717.0 17.5 70.4 1407.2
8 31 744 20.6 70.1 1700.0 17.0 70.9 1373.1
9 30 720 20.6 65.6 1590.9 13.3 74.1 1131.2
10 31 744 20.6 61.0 1479.4 8.3 77.1 843.7
11 30 720 20.6 58.8 1426.0 2.9 79.5 597.9
12 31 744 20.6 57.7 1399.3 -0.6 80.7 468.9

Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prim. mési¢ni parametry vnitiniho vzduchu (teplota, relativni vlhkost a ¢aste¢ny tlak vodni pary) a Te, RHe a

Pe jsou prim. m&si¢ni parametry v prostfedi na vngjsi strané konstrukce (teplota, relativni vihkost a ¢aste¢ny tlak vodni pary).
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Teplota ve vnitinim a vnéjsim prostredi [C]
206 T T T v ! Ti
149 I ' ‘ '
91
34
24 I , . I I I I ,
Mésic 2 3 4 5 B 7 a8 9 10 11 12

Relativni vlhkost ve vnitinim a vnéjsim prostredi [%]

Te

81.2 BHe
4.7
68,1
61.6
55.1 ! 1 . v . I .
Mésic 2 3 4 5 B 7 8 9 10 1 12
Cast. tlak vodni pary ve vnitfnim a vnéj$im prostiedi [Pa]

RHi

1717.0
1389.3
10615
7338

4061 ! ! . . I ] ] !
Mésic 2 3 4 5 6 7 8 3 10 11 12

Pro vnitini prostiedi byla uplatnéna pfirazka k vnittni relativni vlhkosti : 5.0%

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

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soudinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 5.493 m2K/W
Souéinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.177 W/m2K
Soucinitel prostupu zabudované kce U kc : 0.20/0.23/0.28/0.38 W/m2K

Uvedené orienta¢ni hodnoty plati pro riiznou kvalitu feSeni tep. mostll vyjadienou pfibliznou pfirazkou podle poznamek k ¢l. B.9.2 v
CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepeln€ akumulaéni vlastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 2.0E+0010 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 91.6
Fézovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 8.7h

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

Vnitini povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.15 C Teplotni faktor v
navrhovych podminkéach f,Rsi,p : 0.957

Ob¢ hodnoty plati pro odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané Rsi=0,25 m2K/W.

Cislo Minimalni pozadované hodnoty pfi max. Vypoctené
mésice rel. vlhkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty
80% 100% ---------
Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]

1 14.7 0.743 11.3 0.595 19.6 0.957 58.6
2 15.3 0.753 11.9 0.594 19.7 0.957 60.7
3 15.7 0.721 12.3 0.526 19.8 0.957 61.6
4 16.2 0.659 12.7 0.391 20.0 0.957 62.8
5 17.2 0.576 13.8 0.135 20.3 0.957 66.3
6 18.2 0.479 146 - 20.4 0.957 69.6
7 18.6 0.365 151 - 20.5 0.957 71.4
8 18.5 0.409 150 - 20.4 0.957 70.8
9 17.4 0.564 13.9 0.087 20.3 0.957 66.9
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10 16.3 0.648 12.8 0.367 20.1 0.957 63.0
11 15.7 0.723 123 0.529 19.8 0.957 61.6
12 15.4 0.755 12.0 0.593 19.7 0.957 61.1

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

Diftize vodni pary v navrh. podminkéch a bilance vodni pary podle CSN 730540:
(bez vlivu zabudované vlhkosti a slunecni radiace)

Pribéh teplot a ¢astecnych tlaki vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:
rozhani—i 1.2 2.3 3.4 4.5 5.6 6.7 otheta[C} 198 106 189 152 .03 -4.0-12.7
-12.8 p [Pa]: 1334 1272 414 400 343 328 233 166 p,sat[Pa]: 2312 2273 2178
1722 595 436 203 202

Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢aste¢ny tlak vodni pary na rozhrani vrstev a
p.sat je Castecny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.

Teploty v typickém misté konstrukce v ustalenpch navrhovych podminkach

Fermacell
Egger 0SBE3
|socell Celuloza
|socell Celuloza
lsocell Celuloza
STEICO therm
weber.pas silikat - silkatova omitka
\\
Tloustky [m] 0,0554 01108 01662 0,2216 0,2??0
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Cast. tlaky vodni pary v typickém misté konstrukce v ustal. navrh. podminkach

Fermacell
Eqger OSB3
|socell Celuloza
Isocell Celuloza
Isocell Celuloza
STEICO therm
weber.pas silikét - silik atova omitka
p [Pa] 1.zona
2312/ i
2044 \
1776
1508
12331 [
971
703
435 e R
166
Tloustky [m] 0,0554 01108 01662 02216 02770
Rel. vlhkosti v typickém misté konstrukce v ustal. navrh. podminkach
Fermacell
Egger OSB3
|socell Celuloza
Isacell Celuloza
lsocell Celuloza
STEICO therm
weber.pas silikat - silikatova omitka

RH [%]

b %
80

70
- P

2 LN ——

30 -

20

10 ‘_
Tloustky [m] 00554 01108 0.1662 0.2216 0,2770

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

1 0.2700 0.2700 3.007E-0008
Roc¢ni bilance zkondenzované a vypafené vodni pary:
Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0302 kg/(m2.rok)
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 8.9607 kg/(m2.rok) Ke kondenzaci dochazi

pfi venkovni teploté nizsi nez -5.0 C.

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

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

Poznamka: Hodnoceni difuze vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D Sifeni vodni pary prevazujici skladbou konstrukce. Pro

analyzy.
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Rozmezi relativnich vlhkosti v jednotlivych materidlech (pro posledni ro¢ni cyklus):

Trvani ptislusné relativni vlhkosti v materialu ve dnech za rok

Cislo Nazev pod 60% 60-70% 70-80% 80-90% nad 90%
1 Fermacell 90 213 62 o -
2 Egger OSB3 151 183 31 — —
3 Isocell Celulo 303 62 - - -
4 Isocell Celulo 90 275 - - -
5 Isocell Celulo --- 365 -—- - -
6 STEICO therm --- --- 184 150 31
7 weber.pas sili - - 184 150 31

Poznamka: S pomoci této tabulky lze zjednodusené odhadnout, jaké je riziko dosazeni nepfipustné hmotnostni vlhkosti materialu ¢i
riziko jeho koroze.

Konkrétng pro dievo piedepisuje CSN 730540-2/Z1 maximalni pipustnou hmotnostni vlhkost 18 %. Ze sorpéni kiivky pro dany typ
dieva lze odvodit, pti jaké relativni vlhkosti vzduchu dosahuje dievo této kritické hmotnostni vlhkosti. Obvykle jde o cca 80 %.
Pokud je v tabulce vyse pro dievo uveden dlouhodobéjsi viskyt relativni vihkosti nad 80 %, lze predpokladat, e pozadavek CSN
730540-2 na maximalni hmotnostni vlhkost dfeva nebude splnén.

Teplo 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software
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