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Tepelné technické posouzeni konstrukci — dodatek

1. Uvod

Toto tepelné technické posouzeni je zpracovano jako dodatek k tepelné technickému hodnoceni z roku
2015. Konkrétné se jedna o zménu v feSeni konstrukce stfechy ,C“ kdy se z jedné poloviny uvazuje o
provedeni extenzivni zelené stfechy.

Tepelné technické hodnoceni spoCiva v posouzeni tepelné technickych vlastnosti rekonstruovanych
stfeSnich plastu v plose u objektu Pedagogicke fakulty University Jana Evangelisty Purkyné (UJEP), Ceské
mladeze 8, 400 96 Usti nad Labem

Vypoéty a hodnoceni navazuiji jsou provedeny v souladu s CSN 73 0540.

2. ldentifikacni Odaje

Nazev akce: Rekonstrukce stifeSnich plastd budovy Pedagogické fakulty, UJEP

Adresa: Ceské mladeze 8
400 96 Usti nad Labem

Objednatel: Correct BC, s.r.o.
E. krasnohorské 1339/15
400 01 Usti nad Labem
IC: 250 285 88

Zpracovatel: JFH inZzenyring, s.r.o.
Podolska 401/50, 1
47 00 Praha-Praha 4
IC: 04055241

e-mail : info@jfhing.cz

Vypracoval: Ing. Jan Ficenec, Ph.D.
autor. osoba €. 0402004, obor pozemni stavby

3. Podklady pro vypocet

Zakladni podklady pro tepelné technické vypocty jednotlivych konstrukci:
e Dostupna stavajici projektovd dokumentace
e Provedeny prizkum dne 24. 9. 2013
e Dokumentace k provedenym sondam

e Tepelné technické posouzeni: Rekonstrukce stfeSnich plastd budovy Pedagogické fakulty, UJEP;
zpracovatel JFH inzenyring, s.r.o., Ing. Jan Ficenec, Ph.D.; X/2015

Tepelné technické vlastnosti pouzitych stavebnich materialll a konstrukci byly prevzaty z CSN 73 0540,
databaze pouzitych softwarovych nastroju a pfipadné projektovych podkladu dodavatelt konkrétnich technologii
a materiald.

Parametry venkovniho a vnitfniho prostfedi byly uvazovany v souladu s CSN 73 0540 nasledovné:
e Navrhova teplota venkovniho vzduchu v zimnim obdobi: 6, = Ge‘loo+ A6, =-12+(-1)=-13°C
e PFevazujici vnitfni navrhova teplota 6, =20 °C
» Navrhova teplota vnitfniho vzduchu: 6, = 6; + A6,; =20 + 0,6 = 20,6 °C

e Navrhova relativni vihkost vnitiniho vzduchu: ¢, = ¢, + Ap, =50+ 5=55%

konstrukce: @, =@+ 100*A ¢, (6, +5)+ A@, = 50+0,01*100%(-13+5)+5 = 47 %

Objekt Pedagogické fakulty, UJEP 1
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4. ZpUsob vypocétu

V&echny vypoéty byly provadény podle CSN 73 0540, CSN EN ISO 6946, CSN EN ISO 13788 a norem
souvisejicich. Pro bilanci kondenzace a vyparovani vodni pary bylo provedeno postupy v souladu s CSN EN
ISO 13788 i CSN 730540-4, pfitemz pro hodnoceni byl vzat do tivahy nepfiznivéjsi vysledek (v souladu s CSN
730540 odst. 6.3).

K vypoctu tepelné technickych vlastnosti konstrukci v plode byl pouzit program TEPLO 2014.
Autorem vSech vySe uvedeného programu je doc. Dr. Ing. Zbynék Svoboda.

5. Hodnocené parametry — pozadavky

Hodnoceny byly nasledujici parametry:
¢ nejniz8i teplotni faktor vnitfniho povrchu
e soucinitele prostupu tepla
o Sifeni vihkosti konstrukci

Veskeré parametry byly porovnany s pozadavky CSN 73 0540-2.

5.1. Nejnizsi teplotni faktor vnitiniho povrchu

. f s teplota odpovidajici

pozadovana nejnizsi " f e

. N . pozadované nejnizsi

i i uroven teplotniho faktoru urovni teplotniho faktoru
konstrukce typ mistnosti / prostoru frsin p

] frsiN
[°C]
Stresni plasté pobytové mistnosti 0,904 12,9

5.2. Soucinitel prostupu tepla

Pozadované a doporuCené hodnoty soucinitele prostupu tepla konstrukci objektu s pfevazujici navrhovou
vnitfni teplotou 8;y, = 20 °C, urCené dle tabulky 3 CSN 73 0540 ¢ast 2 jsou uvedeny v tabulce 2.

Tabulka é. 2 — Pozadavky CSN 73 0540 na hodnoty souginitelt prostupu tepla

hodnota
konstrukce pozadovana Un,2o doporuéend Urec 20
[W/(m”.K)] [W/(m”.K)]
Stfecha plocha a Sikma se sklonem do 45° véetné 0,24 0,16

5.3. Sifeni vlhkosti konstrukci

Z hlediska Sifeni vlhkosti konstrukci musi byt spinény tfi zakladni poZadavky.
1) Zkondenzovana vodni para v konstrukci nesmi ohrozit pozadovanou funkci konstrukce.
2) Zkondenzované mnozstvi vodni pary béhem jednoho roku nesmi pfesahnout hodnotu:
a) pro jednoplastovou stfechu, konstrukci se zabudovanymi dfevénymi prvky, konstrukci s tepelné
izolaCnim systémem Ci obkladem apod. Mbg = 0.1 kg.m” nebo 3 % plodné hmotnosti materialu, ve které

dochazi ke kondenzaci, je-li jeho objemova hmotnost vy$Si nez 100 ka/m3, pfip. 6 % ploSné hmotnosti
materialu, ve které dochazi ke kondenzaci, je-li jeho objemova hmotnost nizS$i nebo rovna 100 kg/m3
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b) v ostatnich pfipadech hodnotu M__ = 0,5 kg.m'2 nebo 5 % plosné hmotnosti materialu, ve které dochazi

ke kondenzaci, je-li jeho objemova hmotnost vyssi nez 100 kg/m3, pfip. 10 % ploSné hmotnosti
materialu, ve které dochazi ke kondenzaci, je-li jeho objemova hmotnost nizsi nebo rovna 100 kg/m3

3) Ro¢ni bilance zkondenzované a vypafené vodni pary musi byt aktivni, to znamena, Ze z konstrukce se
béhem jednoho roku miize vypafit vice vodni pary, nez kolik v ni zkondenzuje.

6. Tepelné technické vlastnosti konstrukei v plose

Z vypoctu tepelné technickych vlastnosti konstrukci v plose byly do tepelné technického posouzeni prevzaty
hodnoty tepelnych odpor(, teplotni faktory vnitfniho povrchu a celoroéni bilance zkondenzované a vyparené
vodni pary.

Zakladni prehled vysledku vypoctu je uveden v tabulkach €. 3.X.YY. Podrobné vysledky vypoctl (protokoly
hodnoceni pomoci softwaru TEPLO 2011) jsou k dispozici u zpracovatele tohoto posouzeni.

6.1. Stresni plasté

6.1.1. Stresni plast’ C — ¢ast s extenzivni zelenou strechou
Skladba konstrukce:

Stavajici:
e Zelezobetonova stropni konstrukce (dutinovy stropni panel) 250 mm
e  Mineralni plst kasirovana papirem 80 mm
e Vzduchova mezera (provétravana) cca 50 — 300 mm
e 7B strop s vloZzenymi dutinovymi keramickymi tvarovkami 110 mm
e Betonova mazanina 30 — 50 mm
e  Zivitné pasy 18 mm

Nové (pfidané) vrstvy:
e Parotésna zabrana

e EPS100 160 mm
e mPVC 1 vrstva
e  Ochranna textilie (300 g/m?) 1vrstva
e Drenazni nopova félie s filtraéni textilii 1vrstva
e  Substrat 80 mm

Predpoklada se prevedeni stavajici dvouplastové konstrukce na jednoplastovou s uzavienim stavajicich
vétracich praducha.

Tabulka €. 3.1.1 - Zakladni prehled vysledkl vypoctu konstrukce v ploSe

Veli¢ina Oznaceni Jednotka Vypocet Pozadavek poroyhant
s CSN
vyhovuje
soug. prostupu tepla U [W/(m?K)] 0,187 0,24 poZadované
hodnoté
teplotni faktor vnitfniho . :
povrchu frsi [] 0,956 0,904 vyhovuje
mnozstvi zkondenzované :
M 2
vodni pary ca [kg/m®.rok] 0,024 0,10 vyhovuje
bilance kondenzace vodni pary | M., — M, . [kg/m”.rok] - aktivni vyhovuje

" Soucinitel prostupu tepla uvazovan po Uroven hlavniho hydroizolaéniho souvrstvi véetné bez vrstvy
extenzivni zelené stiechy

Objekt Pedagogické fakulty, UJEP 3
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Soucinitel prostupu tepla nevyhovuje doporu¢ené hodnoté soucinitele prostupu tepla. Navrzena tloustka
tepelné izolace 160 mm je uvazovana jako maximalni s ohledem na prostorova omezeni vyplyvajici
z navaznosti na okolni konstrukce. Zaroven aby byla zajiSténa spravna funkce konstrukce stfechy
z hlediska bilance kondenzace a vyparovani vodni pary a byla splnéna pozadovana hodnota soucinitele
prostupu tepla.
™) Vypodet ro¢ni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary byl proveden véetné vrstev extenzivni zelené
stfechy. Do hodnoceni vSak byla zahrnuta vlastni skladba stfeSniho plasté po uroven hlavniho
hydroizolaéniho souvrstvi.

7. Zakladni tepelné technické predpoklady navrhu
Stavajici dvouplastova konstrukce bude pfevedena na jednoplastovou s uzavienou vzduchovou dutinou.
Odvétravaci otvory v atikach musi byt uzavreny.

Jednotlivé konstrukce vyhovuji provedenému hodnoceni za predpokladu pouziti materiald s nasledujicimi
parametry:

¢ ekvivalentni difuzni tloustka parozabrany sd = 600 m;
e deklarovany soucinitel tepelné vodivosti pouzitého EPS Ap < 0,037 W/(m.K)

¢ ekvivalentni difuzni tloustka hydroizola¢niho souvrstvi max. sd < 90 m.
V pfipadé pouziti materiald, které neodpovidaji danym parametram, je tfeba bilanci kondenzace a
vyparovani vodni pary posoudit opétovné.
Hydroizolaéni souvrstvi: 1x folie na bazi PVC tl. 1,8 mm
Upevnéni nové aplikovanych vrstev doporuduji provadét mechanickym kotvenim s ohledem na to, Ze nelze

prokazat soudrznost stavajicich aplikovanych vrstev.
8. Zaveér

Posouzené navrzené skladby rekonstruovanych stfe$nich plastt splfiuji aktualni pozadavky CSN 730540-2
za predpokladu dodrzeni parametr(i jednotlivych material(i uvedenych v kapitole 7.

Soucasti tohoto hodnoceni neni posouzeni statické unosnosti stavajiciho stfeSniho plasté z hlediska
mozného pritizeni vrstvou extenzivni zelené stiechy.

V Usti nad Labem, 1V/2020 Vypracoval: Ing. Jan Ficenec, Ph.D.

Pfiloha: Vystup ze softwaru TEPLO 2014

Objekt Pedagogické fakulty, UJEP 4
Ceské mladeze 8,400 96 Usti nad Labem



Priloha Tepelné technické posouzeni konstrukci — dodatek

KOMPLEXNI POSOUZENi SKLADBY STAVEBNI

KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENi TEPLA A VODNIi PARY

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

Teplo 2014
Nézev ulohy : Stresni plasté - rev. 2020
Zpracovatel :  JFH inZenyring

Zakazka : UJEP Ceské Miadeze
Datum : 20.4.2020

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Stfecha jednoplastova
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.020 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 Stuk 0,0050 0,4700 790,0 1800,0 25,0 0.0000
2 Dutinovy panel 0,2500 1,2000 840,0 1200,0 23,0 0.0000
3 Mineralni viak 0,0800 0,0560 880,0 100,0 11 0.0000
4 Uzaviena vzduc 0,3000 1,9100* 1010,0 1,2 0,0 0.0000
5 Keramické tvar  0,1100 1,1000 840,0 1200,0 23,0 0.0000
6 Beton hutny 2 0,0350 1,3000 1020,0 2200,0 20,0 0.0000
7 Zivic':ny pas 0,0180 0,2100 1470,0 1200,0 50000,0 0.0000
8 Parozabrana 0,0030 0,2100 1470,0 1270,0 200000,0 0.0000
9 EPS 100 0,1600 0,0390 1270,0 20,0 30,0 0.0000
10 mPVC 0,0018 0,1600 960,0 1300,0 50000,0 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 pogate¢ni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.

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

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti

1 Stuk
2 Dutinovy panel -—-

3 Mineralni vidkna -

4 Uzaviena vzduch. dutina velka vzduch. dutina dle EN ISO 6946 (podrobné)
5 Keramické tvarovky probetonované

6 Beton hutny 2
7 Ziviény pas
8 Parozabrana
9 EPS 100 ---
10 mPVC ---

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.10 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -13.0C
Navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai : 206 C
Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %
Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %
Objekt Pedagogické fakulty, UJEP 1
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Mésic  Délka [dny] Tai [C] RHi [%]  Pi [Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]
1 31 20.6 56.3 1365.4 -3.6 81.0 366.1
2 28 20.6 58.5 1418.7 -2.1 80.5 412.8
3 31 20.6 59.0 1430.8 1.7 79.2 546.7
4 30 20.6 61.0 1479.4 6.3 77.1 735.7
5 31 20.6 65.6 1590.9 11.3 74.1 991.8
6 30 20.6 69.6 1687.9 14.6 71.3 1184.3
7 31 20.6 715 1734.0 16.0 69.9 1270.3
8 31 20.6 70.7 1714.6 15.4 70.5 12329
9 30 20.6 66.0 1600.6 11.7 73.8 1014.2
10 31 20.6 61.4 1489.1 6.8 76.9 759.5
11 30 20.6 58.9 1428.4 1.6 79.2 542.8
12 31 20.6 58.6 1421.1 -1.9 80.4 419.2

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

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

Priimérna mési¢ni venkovni teplota Te byla v souladu s EN ISO 13788 snizenao 2 C
(orientacni zohlednéni vymény tepla salanim mezi stfechou a oblohou).

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

Vychozi mésic vypoctu bilance se stanovuje vypoc¢tem 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 : 5.443 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 orientacni hodnoty plati pro rdznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulacéni viastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 8.5E+0012 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN 1SO 13786 : 4977.7
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 15.9 h

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.13C

Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.956

Cislo Minimalni poZadované hodnoty pfi max. Vypoctené

mésice  rel. vihkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty

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

1 15.0 0.769 11.6 0.628 19.5 0.956 60.1
2 15.6 0.781 12.2 0.629 19.6 0.956 62.2
3 15.8 0.743 12.3 0.561 19.8 0.956 62.1
4 16.3 0.697 12.8 0.456 20.0 0.956 63.4
5 17.4 0.658 13.9 0.283 20.2 0.956 67.3
6 18.4 0.627 14.8 0.042 20.3 0.956 70.7
7 18.8 0.606 153 - 20.4 0.956 72.4
8 18.6 0.617 151 - 20.4 0.956 71.7
9 175 0.653 14.0 0.262 20.2 0.956 67.6
10 16.4 0.694 12.9 0.443 20.0 0.956 63.7
11 15.7 0.743 12.3 0.562 19.8 0.956 62.0
12 15.6 0.780 12.2 0.627 19.6 0.956 62.3

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

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

Objekt Pedagogické fakulty, UJEP 2
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Priibéh teplot a ¢asteénych tlakl vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10 e
theta [C]: 201 20.0 189 113 104 99 9.7 9.3 9.2 -12.7 -12.8
p [Pa]: 1334 1334 1330 1330 1329 1328 1327 672 235 232 166
p,sat [Pal]: 2346 2338 2182 1335 1262 1218 1206 1169 1163 203 202
Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢aste¢ny tlak vodni pary

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

Pfi venkovni navrhoveé teploté dochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.

Kond.zéna Hranice kondenzaéni zény Kondenzujici mnozstvi
Cislo leva [m] prava vodni pary [kg/(m2s)]
1 0.7800 0.7800 2.643E-0009
2 0.9610 0.9610 5.184E-0011

Ro¢ni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary:

Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0024 kg/(m2.rok)
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 0.0108 kg/(m2.rok)

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

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

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

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

STOP, Teplo 2014

KOMPLEXNI POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIiRENi TEPLA A VODNi PARY

|
podle EN ISO 13788, EN 1SO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2014
Nazev ulohy : StreSni plasté - zelena strecha (extenzivni) - rev. 2020
Zpracovatel :  JFH inzenyring

Zakazka : UJEP Ceské Mladeze
Datum : 20.4.2020

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Stfecha jednoplastova
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.020 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [Wim.K)]  [J/(kg.K)] [kg/m3] [] [kg/m2]
1 Stuk 0,0050 0,4700 790,0 1800,0 25,0 0.0000
2 Dutinovy panel 0,2500 1,2000 840,0 1200,0 23,0 0.0000
3 Mineralni viak 0,0800 0,0560 880,0 100,0 1,1 0.0000
4 Uzaviena vzduc 0,3000 1,9100* 1010,0 1,2 0,0 0.0000
5 Keramické tvar  0,1100 1,1000 840,0 1200,0 23,0 0.0000
6 Beton hutny 2 0,0350 1,3000 1020,0 2200,0 20,0 0.0000
7 Ziviény pas 0,0180 0,2100 1470,0 1200,0 50000,0 0.0000
8 Parozabrana 0,0030 0,2100 1470,0 1270,0 200000,0 0.0000
9 EPS 100 0,1600 0,0390 1270,0 20,0 30,0 0.0000
Objekt Pedagogické fakulty, UJEP 3
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10 mPVC 0,0018 0,1600 960,0 1300,0 50000,0 0.0000
11 Nopova félie ( 0,0010 0,5000 1470,0 980,0 94000,0 0.0000
12 Uzaviena vzduc 0,0200 0,1100* 1010,0 1,2 1,0 0.0000
13 Substrat 0,0800 2,3000 920,0 2000,0 2,0 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 poc¢ate¢ni zabudovana
vihkost ve vrstvé.

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

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
1 Stuk
2 Dutinovy panel ---
3 Mineralni vlakna
4
5

Uzavfena vzduch. dutina velka vzduch. dutina dle EN ISO 6946 (podrobné)
Keramickeé tvarovky probetonované

6 Beton hutny 2 -
7 Ziviény pas
8 Parozébrana -
9 EPS 100
10 mPVC
11 Nopova folie (HDPE)
12 Uzavfena vzduch. dutina velka vzduch. dutina dle EN ISO 6946 (podrobné)
13 Substrat -—-

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.10 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W

Navrhova venkovni teplota Te : -13.0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 206 C

Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 100.0 %

Néavrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

Mésic Délka[dny] Tai[C] RHi[%] Pi[Pa] Te[C] RHe[%] PelPa]
1 31 20.6 60.4 1464.8 -3.6 100.0 452.0
2 28 20.6 63.4 1537.6 -2.1 100.0 512.8
3 31 20.6 65.8 1595.8 1.7 100.0 690.3
4 30 20.6 71.4 1731.6 6.3 100.0 954.2
5 31 20.6 81.9 1986.2 11.3 100.0 1338.4
6 30 20.6 92.0 2231.2 14.6 100.0 1661.0
7 31 20.6 97.1 2354.8 16.0 100.0 1817.3
8 31 20.6 94.8 2299.1 154 100.0 1748.8
9 30 20.6 83.0 2012.9 11.7 100.0 1374.3
10 31 20.6 72.2 1751.0 6.8 100.0 987.7
11 30 20.6 65.7 1593.3 1.6 100.0 685.4
12 31 20.6 63.6 1542.4 -1.9 100.0 521.4

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

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

Primérna mésicni venkovni teplota Te byla v souladu s EN ISO 13788 snizenao 2 C
(orientacni zohlednéni vymény tepla salanim mezi stfechou a oblohou).

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

Vychozi mésic vypoctu bilance se stanovuje vypo¢tem 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 : 5.615 m2K/W
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0.174 W/im2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.19/0.22/0.27 /1 0.37 W/m2K
Uvedene orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadienou piibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Soucinitel prostupu tepla konstrukce U :

DifGizni odpor a tepelné akumulaéni viastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT :

Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 :

Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 :

9.0E+0012 m/s

6065.4
18.4 h

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.18C

Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.958

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 16.1 0.815 12.7 0.672 19.6 0.958 64.4
2 16.9 0.836 13.4 0.683 19.6 0.958 67.3
3 17.5 0.834 14.0 0.650 19.8 0.958 69.1
4 18.8 0.872 15.2 0.626 20.0 0.958 74.1
5 21.0 1.041 17.4 0.656 20.2 0.958 83.9
6 22.9 1.381 19.3 0.776 20.3 0.958 93.5
7 23.8 1.692 20.1 0.896 204 0.958 98.3
8 234 1.536 19.7 0.834 20.4 0.958 96.1
9 21.2 1.067 17.6 0.664 20.2 0.958 85.0
10 18.9 0.880 15.4 0.625 20.0 0.958 74.9
11 17.4 0.834 14.0 0.650 19.8 0.958 69.0
12 16.9 0.837 135 0.683 19.6 0.958 67.5

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

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

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

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10
theta [C]: 20.1 200 190 116 10.8 10.2 101 9.7 9.6 -11.6
p [Pa]: 1334 1334 1330 1330 1330 1328 1328 726 324 321
p,sat [Pa]: 2349 2341 2190 1363 1291 1248 1236 1200 1194 225
rozhrani: 10-11  11-12 12-13 e
theta [C]: -11.7 -11.7 -12.6 -12.8
p [Pa]: 261 198 198 198
p,sat [Pa]: 223 223 205 202
Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢astecny tlak vodni pary
na rozhrani vrstev a p,sat je ¢aste€ny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.

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

1 0.7800 0.7800 1.993E-0009

2 0.9610 0.9610 1.054E-0010
Ro¢ni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary:
Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0015 kg/(m2.rok)
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 0.0104 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:
Roéni cyklus €. 1
V konstrukci dochazi béhem modelového roku ke kondenzaci.
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Kondenzacni zéna ¢. 1

Hranice kondenzaéni zény Akt.kond./vypar. Akumul.vihkost

Mésic leva [m] prava Mc [kg/m2s] Ma [kg/m2]

2 0.9610 0.9610 8.43E-0011 0.0002

3 0.9610 0.9610 7.11E-0011 0.0004

4 0.9610 0.9610 5.42E-0011 0.0005

5 0.9610 0.9610 4.34E-0011 0.0007

6 0.9610 0.9610 3.34E-0011 0.0007

7 0.9610 0.9610 2.62E-0011 0.0008

8 0.9610 0.9610 2.93E-0011 0.0009

9 0.9610 0.9610 4.71E-0011 0.0010

10 0.9610 0.9610 6.65E-0011 0.0012

11 0.9610 0.9610 7.15E-0011 0.0014

12 0.9610 0.9610 8.35E-0011 0.0016

1 0.9610 0.9610 8.51E-0011 0.0018
Max. mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0018 kg/m2
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 0.0000 kg/m2

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

Kondenzacni zéna ¢. 2

Hranice kondenzaéni zény Akt.kond./vypar. Akumul.vihkost

Mésic leva [m] prava Mc [kg/m2s] Ma [kg/m2]

2 - - — —

3 - - - -

4 - - - —

5 - - - —

6 0.6350 0.7800 1.83E-0009 0.0047

7 0.6350 0.7800 4.09E-0009 0.0157

8 0.6350 0.7800 3.03E-0009 0.0238

9 0.6350 0.7800 -1.73E-0009 0.0193

10 0.6350 0.7800 -4.54E-0009 0.0072

11 -3.98E-0009 0.0000

12

1 - - - -
Max. mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0238 kg/m2
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a je minimalné: 0.0238 kg/m2

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

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