i TEPELNA

TECHNIKA

ENERQETIKA
EEm~=
i & _
A - J S|

Skoleni DEKSOFT
Tepelna technika 1D




£
=
w
(Y]
@
w
z
w

Program skoleni

1. Blok

 Pozadavky na stavebni konstrukce
Okrajoveé podminky

Nové funkce
«  Uvodni obrazovka
«  Zasobnik materialu
 Uzivatelske skupiny
 Vlastni katalogy

Zasady prace v aplikaci TT1D
Posuzovani poZzadavku na stavebni konstrukce
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Program skoleni

2. Blok
- Re3ené priklady
Konstrukce se systematickymi tepelnymi mosty
Konstrukce se zabudovanymi drevénymi prvky
«  Konstrukce nad vihkym provozem
«  Konstrukce s podhledem
« Uzavirana dvouplastova strecha
.« Specifika vypoétu soudinitele prostupu tepla pro NZU
 Dotazy / diskuze




Tepelna technika 1D

LEGISLATIVA




Zakon 183/2006 Sb.
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TEPELNA TEPELNA
TECHNIKA TECHNIKA TECHNIKA
20) numu

Zakon 183/2006 Sb. o uzemnim planovani a stavebnim fadu

(stavebni zakon)
* § 2, odst. 2, pism. e)

e) obecnymi pozZadavky na vystavbu obecné pozZadavky na vyuzivani uzemi a technickeé

poZadavky na stavby stanovené provadécimi pravnimi pfedpisy a dale obecné technické

pozadavky zabezpecujici uZivani staveb osobami pokrocilého véku, t&hotnymi Zenami,
osobami doprovazejicimi dité v koCarku, dité do ffi let, popfipadé osobami s mentalnim
postizenim nebo osobami s omezenou schopnosti pohybu nebo orientace stanovené

provadécim pravnim predpisem (dale jen "bezbariérové uzivani stavby").
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Vyhlaska 268/2009 Sb.
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Vyhlaska 268/2009 Sb. o technickych pozadavcich na stavby
« § 8, odst. 1, pism. f)

i
(=Y
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§8
Zakladni pozadavky
(1) Stavba musi byt navrZena a provedena tak, aby byla pfi respektovani hospodarmosti
vhodna pro uréené vyuZiti a aby soucasné spinila zakladni pozadavky, kterymi jsou

f) ispora energie a tepelna ochrana'").

«§ 8, odst. 3

(3) Vyrobky, materialy a konstrukce navrZzené a pouZité pro stavbu musi zarucit, Ze stavba

splni poZadavky podie odstavce 1.




Vyhlaska 268/2009 Sb. =
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Vyhlaska 268/2009 Sb. o technickych pozadavcich na stavby
* § 16, odst. 2, pism. b)

(2) Budovy s poZzadovanym stavem vnitiniho prostredi musi byt navrzeny a provedeny tak,
aby byly dlouhodobé po dobu jejich uZivani zarueny poZadavky na jejich tepelnou ochranu

b) poZadované tepelné technické vlastnosti konstrukci a budov,

«§ 16, odst. 3

(3) Pozadavky na tepelné technické vliastnosti konstrukci a budov jsou dany normovymi

hodnotami.
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Vyhlaska 499/2006 Sb.
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Vyhlaska 499/2006 Sb. o dokumentaci staveb

* pfilohova Cast

D.1 Dokumentace stavebniho nebo inzenyrského objektu

D.1.1 Architektonicko-stavebni fedeni

a) Technicka zprava (architektonicke, vytvarné, materialoveé, dispoziéni a provozni feseni,
bezbariérové uzivani stavby; konstrukéni a stavebné technicke fedeni a technické vlastnosti
stavby; stavebni fyzika - tepelnd technika, osvétleni, oslunéni, akustika / hluk, vibrace -

popis feseni, vypis pouZitych norem).
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Legislativa

ZAKON 183/2006 Sb. VYHLASKA 268/2009 Sb.
0 Uzemnim planovani a > o technickych pozadavcich na
stavebnim radu (stavebni zakon) stavby

l l

VYHLASKA 499/2006 Sb. NORMA CSN 73 0540-2

o dokumentaci staveb

<€ TeQeIné ochrana budov,
Cast 2: Pozadavky




Tepelna technika 1D

NORMY




Tepelna ochrana budov

ENERGETIKA
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TEPELNA AKUSTIKA § ANTI

TECHNIKA RADON
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NejdulezitéjSi normy pro oblast tepelné ochrany budov:

NARODNI EVROPSKE
CSN 73 0540-3 (2005) CSN EN ISO 6946 (2009)
Tepelna ochrana budov Stavebni prvky a stavebni konstrukce - Tepelny
Cast 3: Navrhové hodnoty veligin odpor a soucinitel prostupu tepla - Vypoctova
metoda

CSN 73 0540-2 (2011)
Tegelné ochrana budov
Cast 2: Pozadavky

CSN EN ISO 13788 (2013)
Tepelné-vlhkostni chovani stavebnich dilct a
stavebnich prvku - Vnitfni povrchova teplota pro

CSN 73 0540-1 (2005) vylouceni kritické povrchove vlhkosti a
Tepelna ochrana budov kondenzace uvnitf konstrukce - Vypoctové
Cést 1: Terminologie metody
CSN 73 0540-4 (2005) CSN EN 1SO 10211 (2009)
Tepelna ochrana budov Tepelné mosty ve stavebnich konstrukcich -
Cast 4: Vypoétové metody Tepelné toky a povrchové teploty - Podrobné
vypocCty



Tepelna technika 1D

POZADAVKY NA STAVEBNI
KONSTRUKCE



Tepelna ochrana budov
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NejdulezitéjSi normy pro oblast tepelné ochrany budov:

NARODNI EVROPSKE
CSN 73 0540-3 (2005) CSN EN ISO 6946 (2009)
Tepelna ochrana budov Stavebni prvky a stavebni konstrukce - Tepelny
Cast 3: Navrhové hodnoty veligin odpor a soucinitel prostupu tepla - Vypoctova
metoda

CSN 73 0540-2 (2011)
Tepelna ochrana budov
Cast 2: Pozadavky

CSN EN ISO 13788 (2013)
Tepelné-vlhkostni chovani stavebnich dilct a
stavebnich prvku - Vnitfni povrchova teplota pro

CSN 73 0540-1 (2005) vylouceni kritické povrchove vlhkosti a
Tepelna ochrana budov kondenzace uvnitf konstrukce - Vypoctové
Cést 1: Terminologie metody
CSN 73 0540-4 (2005) CSN EN 1SO 10211 (2009)
Tepelna ochrana budov Tepelné mosty ve stavebnich konstrukcich -
Cast 4: Vypoétové metody Tepelné toky a povrchové teploty - Podrobné
vypocCty
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Pozadavky uvedené v CSN 73 0540-2

Sifeni tepla konstrukci budovy Sifeni vlhkosti konstrukci
* Nejnizsi vnitfni povrchova teplota « Zkondenzovana vodni para uvnitf
konstrukce konstrukce
« Soucinitel prostupu tepla » Roc¢ni bilance kondenzace a vyparovani
«  Prmérny souginitel prostupu tepla vodni pary uvnitt konstrukce
« Linearni a bodovy &initel prostupu tepla *  Konstrukeni ochrana zabudovaneho
» Pokles dotykové teploty podlahy dreva
* Pribéh vihkosti ve vétrané vzduchové
vrstvé

Tepelna stabilita mistnosti

* Pokles vysledné teploty v mistnosti v Jiv : .
. Sifeni vzduchu konstrukci a budovou

« Tepelna stabilita mistnosti v letnim Pravzdusnost
obdobi * Vétrani mistnosti

Pozadavky nad ramec CSN 73 0540-2

* Vlhkostni chovani konstrukce nad podhledem
» Riziko kondenzace na vnitfnim povrchu vrstvy



Pozadavky na stavebni konstrukce
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Pramérny soucinitel NejnizSi vnitfni povrchova
prostupu tepla teplota konstrukce

Zkondenzovana vodni para
uvnitf konstrukce

Soucinitel prostupu tepla

Linearni a bodovy Cinitel
prostupu tepla

Tepelna stabilita mistnosti v
letnim obdobi

Praivzdusnost

Pokles vysledné teploty v
mistnosti v zimnim obdobi

Vétrani mistnosti

Roc¢ni bilance kondenzace
a vyparovani vodni pary
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Prabéh vih

vzduchoveé vrstvé

kosti ve vétrané

P

Pokles dotykoveé teploty

odlahy

Konstru

zabudovaného dreva

kéni ochrana




Pozadavky na stavebni konstrukce
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BUDOVA MISTNOST KONSTRUKCE
Primérny soudinitel Vétrani mistnosti Soucinitel prostupu tepla
rostupu tepla .
> PE e Pokles vysledné teploty v Pokles dotykove teploty
mistnosti v zimnim obdobi podlahy
Tepelnd stabilita mistnosti v NejnizSi vnitfni povrchova
letnim obdobi teplota konstrukce
et A Zkonden;9vana vodni para
uvnitf konstrukce

Rodéni bilance kondenzace
a vyparovani vodni pary

Konstruk¢éni ochrana
zabudovaného dreva

Linearni a bodovy Cinitel
prostupu tepla

Pribéh vihkosti ve vétrané
vzduchove vrstvé




Aplikace DEKSOFT

1 Souginitel prostupu tepla

| Zkondenzovana vodni para uvnitf
! konstrukce konstrukce

v v s

konstrukce - Bodovy ¢initel prostupu tepla
Ro¢ni bilance kondenzace a s

vyparovani vodni pary Y konstrukce

Pokles dotykové teploty podlahy
Konstrukéni ochrana zabudovaného TEPELNA

. LY Pokles vysledne teploty v mistnosti v
dfeva zimnim obdobi

Tepelna stabilita mistnosti v letnim

Prumérny soucinitel prostupu tepla obdobi
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Pribéh vihkosti ve vétrané vzduchové
vrstvé

v v s

konstrukce



Pozadavky na stavebni konstrukce
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BUDOVA MISTNOST KONSTRUKCE
Priimérny soudinitel Vétrani mistnosti Sougéinitel prostupu tepla
rostupu tepla .
> PE e Pokles vysledné teploty v Pokles dotykove teploty
mistnosti v zimnim obdobi podlahy
Tepelnd stabilita mistnosti v NejnizSi vnitfni povrchova
letnim obdobi teplota konstrukce
et A Zkonden;9vana vodni para
uvnitrf konstrukce

Rodéni bilance kondenzace
a vyparovani vodni pary

Konstruk¢éni ochrana
zabudovaného dreva

Linearni a bodovy Cinitel
prostupu tepla

Pribéh vihkosti ve vétrané
vzduchove vrstvé




8_3, Soucinitel prostupu tepla

« Soucinitel prostup tepla U [W/(m?-K)] je celkova vymeéna
tepla v ustaleném stavu mezi dvema prostredimi vzajemne
oddelenymi stavebni konstrukci o tepelném odporu R s
prilehlymi meznimi vzduchovymi vrstvami

« Zakladni pozadavek:

U<Uy

« Zakladni vztahy:

U = . R—Zd
Ry +R+R,, L
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g}; Odpory pri prestupu tepla

0,13/0,13

0,13 / 0,13

0,13/0,13

I

0,00/ 0,13

0,13/ 0,04

0,10,/ 0,00

0,00/ 0,13

0,00,/0,17




g}), Soucinitel prostupu tepla

- Pozadovany soucinitel prostup tepla U, [W/(m?-K)]
 pro vnitrni prostredi s vnitfni teplotou 18°C — 22°C
vcetné a s navrhovou relativni vihkosti do 60% stanoven
pfimo v tabulce 3 normy CSN 73 0540-2

 pro prostory s vnitrni teplotou mimo interval 18°C — 22°C
a s relativni vinkosti do 60% vcetné se pozadavek
prepocitava dle vzorce na zaklade vnitfni navrhove
teploty

 pro prostory s navrhovou relativni vihkosti nad 60% se
stanovuje navic pozadavek pro vylouceni rizika
kondenzace na vnitrnim povrchu



£
=
w
(Y]
@
w
z
w

8_3, Soucinitel prostupu tepla

A TEPELNA AKUSTIKA [ ANTI
y TECHNIKA RADON
o
nn | S~ n

Norma CSN 73 0540-2 stanovuje 3 Urovné& normovych hodnot

Doporucené hodnoty

Pozadované hodnoty = Doporucené hodnoty pro pasivni budovy

VYHLASKA 268/2009 Sb., Zpravidla nutné pro splnéni ) c ,
. N . - o . Zakladni voditka pro navrh
o technickych pozadavcich na pozadavku na energetickou . o
.« konstrukci pro pasivni domy
stavby naroc¢nost
e e
e = -nﬂﬂi (LN
T 1P = ! A=
Cre— === Yo
ENERGETI CKA NARO CNOSTBUDOVY T } -
e et
B o i |, (2299920
u o1 3 e 3 3|3 &
|
- —
- [ . -9
m - | L= ¥ | oam TR I
---‘-"--“-z:.'-_ o | ?E:*- :";?'-'




[ et

g}; Soucinitel prostupu tepla

* Ve vypocCtu soucinitele prostupu tepla konstrukce se musi zohlednit
systematické tepelné mosty:

«  Pomoci zjednodudenych metod dle CSN EN I1SO 6946

 Podrobnym vypodtem 2D, 3D dle CSN EN I1SO 10211
« Zpusob zohlednéni tepelnych mostu:

« prirazkou AU k vyslednému souciniteli prostupu tepla

* Upravou materialovych charakteristik
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Pozadavky na stavebni konstrukce
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epethA [l TeelnA | TEPELNA ANTI
rechmika ll Technika | TeECHNIKA RADON
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:

BUDOVA MiISTNOST KONSTRUKCE
Pramérny soucinitel Veétrani mistnosti Soucinitel prostupu tepla
e ot Pokles vysledné teploty v Nejnizsi vnitini povrchova
mistnosti v zimnim obdobi teplota konstrukce
Tepelna stabilita mistnosti v Pokles dotykove teploty
letnim obdobi podlahy

Zkondenzovana vodni para

Privzdusnost Y
uvnitr konstrukce

Rodéni bilance kondenzace
a vyparovani vodni pary

Konstruk¢éni ochrana
zabudovaného dreva

Linearni a bodovy Cinitel
prostupu tepla

Pribéh vihkosti ve vétrané
vzduchove vrstvé
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teplota konstrukce

Teplotni faktor vnitrniho povrchu f; [-] je definovan pomeérem
rozdilu mezi vnitfni povrchovou teplotou a teplotou venkovniho vzduchu
a rozdilu mezi teplotou vnitfniho vzduchu a teplotou venkovniho
vzduchu

Zakladni pozadavek:

fRsi = fRSi,N fRSi,N — fRsi,cr

Zakladni vztahy:
y Exteriér Interiér

QSI: — 98 0

fRSI — QaL L 98 °
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Nejnizsi vnitrni povrchova
teplota konstrukce

ENERGETIKA
e
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Kriticky teplotni faktor vnitrniho povrchu fy; .. [-] prfi kterem by
vnitfni vzduch s navrhovou relativni vihkosti dosahl u vnitfniho povrchu
kritické vnitrni povrchove vihkosti @g; -

* kriticka vnitfni povrchova vlhkost @; ., = 100 % = riziko orosovani,
kondenzace

» kriticka vnitfni povrchova vihkost @g; ., = 80 % = riziko rustu plisni




Pozadavky na stavebni konstrukce
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BUDOVA MISTNOST KONSTRUKCE
Pramérny soucinitel Vétrani mistnosti Soucinitel prostupu tepla
rostupu tepla  ivwr iiv s X
P P P Pokles vysledné teploty v NejnizSi vnitfni povrchova
mistnosti v zimnim obdobi teplota konstrukce
Tepelna stabilita mistnosti v Pokles dotykove teploty
letnim obdobi podlahy
et A Zkonden;9vana vodni para
uvnitf konstrukce

Rodéni bilance kondenzace
a vyparovani vodni pary

Konstruk¢éni ochrana
zabudovaného dreva

Linearni a bodovy Cinitel
prostupu tepla

Pribéh vihkosti ve vétrané
vzduchove vrstvé
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8l Pokles dotykové teploty podlahy

* Pokles dotykové teploty podlahy AB,, [°C] je kriterium hodnotici pocit
Clovéka stojiciho bosou nohou na podlaze. Teplota nohy 33 °C, teplota
podlahy 17 °C, sleduje se pokles dotykové teploty za deset minut

« Zakladni pozadavek:

&910 S AQlU,N

- Pozadovana hodnota poklesu dotykoveé teploty podlahy A8, [°C]
se stanovi na zaklade kategorie podlahy podle tabulky 7
v CSN 73 0540-2

Kategorie podlahy Pokles dotykové tepiloty
podlahy
AN
[°Cl

i. Velmi teplé do 3,8 vietnd

[l. Teplé do 5,5 vdetné

M. Méné tepié do 6,9 vCetné
V. Studené od 6,9
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8l Pokles dotykové teploty podlahy

* Kategorie podlahy se stanovi podle ucelu budovy a mistnosti podle
tabulky 8 v CSN 73 0540-2

Tabulka 8 — Kategorie padlah — poZadované a doporuéend hodnoty
Drub budowvy {Ué&el mistnosti Kategorie podiahy
Poiadovand | Doporudena

gétsky pokoj, loZnice I
obyvaci pokoj, pracovna, piedsi’ sousedici & pokofi, kuchyn fil. l
koupeina, WC |13 .
pfedsif pfed vstupem do bytu V. .
utebna, kabinet .

t&locvicna .
déteka mistnost jesli a Skolky I.

aperaéni sal, predsétl, ordinace, pifipravna, vyiattovna, I
sluFehn! mistnost

chodba a pfeds(i nemocnics M. 1.
pokoj dospélych nemoonych n. I
Obéanské budova pokoj nemocnych dati l
poko] ntenzivnl péte 0 I

Obytna budova




Pozadavky na stavebni konstrukce

g
&
5}
@
w
4

BUDOVA

MISTNOST

KONSTRUKCE

Pramérny soucinitel
prostupu tepla

Vétrani mistnosti

Soucinitel prostupu tepla

Pokles vysledné teploty v
mistnosti v zimnim obdobi

v v

teplota konstrukce

Tepelna stabilita mistnosti v

letnim obdobi

Pokles dotykoveé teploty
podlahy

Privzdusnost

Zkondenzovana vodni
para uvnitr konstrukce

Rodéni bilance kondenzace
a vyparovani vodni pary

Konstruk¢éni ochrana
zabudovaného dreva

Linearni a bodovy Cinitel
prostupu tepla

Pribéh vihkosti ve vétrané
vzduchove vrstvé




0 Zkondenzovana vodni para

EN

so  yvnitr konstrukce
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 Pozadavek normy je prevenci proti nadmerneé kondenzaci
uvnitf konstrukce a naslednym vihkostnim problémum

« Zakladni pozadavek:

* Pro stavebni konstrukci, u které by zkondenzovana vodni para uvnitr
konstrukce mohla ohrozit jeji pozadovanou funkci

M, =0

* Pro stavebni konstrukci, u které kondenzace vodni pary uvnitr
konstrukce neohrozi jeji pozadovanou funkci

M. < M.y




O Zkondenzovana vodni para B BEE
— s uvnitf konstrukce £ lipl2Bl3p|=| | < |Rn
= Maximalni mnozstvi zkondenzované vodni pary uvnitr konstrukce

Mc n [kg/(m?.a)]

Pro jednoptastovou stfechu, konstrukci se zabudovanymi dfevénymi prvky, konstrukci s vnéj$im tepelnéizolac-
nim systémem nebo vnéjsim obkladem, popf. jinou cbvodovou konstrukei s difazné malo propustnymi vn&jSimi
povrchovymi vrstvami, je ni23i 2 hodnot:

M. = 0,10 kg/(m*-a) (22)
nebo 3 % ploéné hmotnosti materidlu, ve kterém dochazi ke kondenzaci vodni pary, je-li jeho objemova hmotnost
vy&&i nez 100 kg/m”, pro material s objemovou hmotnosti p < 100 kg/m® se pouzije 6 % jeho plo§né hmotnosti;

pro ostatni stavebni konstrukce je niz&f z hodnot:
Mcn = 0,50 kg/(m*a) (23)

nebo 5 % plo3dné hmotnosti materialu, ve kterém dochazl ke kondenzaci vodni pary, je-li jeho objemova hmotnost vy3Si
neZ 100 kg/m”; pro matenal s objemovou hmotnosti p < 100 kg/m® se pouzije 10 % jeho plodné hmotnosti.

ENERGETIKA

Pro stavebni konstrukce podle 6.1.2 zarovern plati poZadavek podle 6.2.
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Pozadavky na stavebni konstrukce
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epethA [l TeelnA | TEPELNA ANTI
rechmika ll Technika | TeECHNIKA RADON
ViF o | HER n
:

BUDOVA MISTNOST KONSTRUKCE
Pramérny soucinitel Veétrani mistnosti Soucinitel prostupu tepla
rostupu tepla  ivvr iiw s ,
P P P Pokles vysledné teploty v NejnizSi vnitfni povrchova
mistnosti v zimnim obdobi teplota konstrukce
Tepelna stabilita mistnosti v Pokles dotykove teploty
letnim obdobi podlahy

Zkondenzovana vodni para

Privzdusnost Y
uvnitr konstrukce

Roc¢ni bilance kondenzace
a vyparovani vodni pary

Konstruk¢éni ochrana
zabudovaného dreva

Linearni a bodovy Cinitel
prostupu tepla

Pribéh vihkosti ve vétrané
vzduchove vrstvé




0 Rocni bilance kondenzace a vyparovani
so vodni pary uvnitf konstrukce
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 Pozadavek normy je prevenci proti hromadeni
zkondenzovane vodni pary uvnitr konstrukce a naslednym
vihkostnim problémum

« Zakladni pozadavek:

» Ve stavebni konstrukci s pfipusténou omezenou kondenzaci voni
pary uvnitr konstrukce nesmi v roCni bilanci kondenzace a
vyparovani vodni pary zbyt zadné zkondenzovane mnozstvi vodni
pary, ktere by trvale zvysovalo vihkost konstrukce

M. < M,,




Pozadavky na stavebni konstrukce
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BUDOVA MISTNOST KONSTRUKCE
Pramérny soucinitel Veétrani mistnosti Soucinitel prostupu tepla
rostupu tepla  ivwr iiv s X
P P P Pokles vysledné teploty v NejnizSi vnitfni povrchova
mistnosti v zimnim obdobi teplota konstrukce
Tepelna stabilita mistnosti v Pokles dotykove teploty
letnim obdobi podlahy
et A Zkonden;9vana vodni para
uvnitf konstrukce

Rodéni bilance kondenzace
a vyparovani vodni pary

Konstruk¢éni ochrana
zabudovaného dreva

Linearni a bodovy Cinitel
prostupu tepla

Pribéh vihkosti ve vétrané
vzduchove vrstvé




ﬂ Konstruk¢ni ochrana zabudovaného
A dreva
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 Pozadavek normy je prevenci proti degradace dreva vlivem
biologického napadeni

« Zakladni pozadavek:

 Prizabudovani dreva a/nebo == -
materiald na bazi dfeva do N
stavebnich konstrukci je nutné
dodrzet jeho dovolenou
vihkost. PrekrocCi-li za
normovych podminek uzivani
rovnhovazna hmotnostni
vihkost dreva nebo materialu
na bazi dreva 18 %, je
pozadované funkce
konstrukce ohrozena.




ENERGETIKA

Pozadavky na stavebni konstrukce

Pozadavky uvedené v CSN 73 0540-2

Sifeni tepla konstrukci budovy Sifeni vlhkosti konstrukci
* Nejnizsi vnitfni povrchova teplota « Zkondenzovana vodni para uvnitf
konstrukce konstrukce
« Soucinitel prostupu tepla » Roc¢ni bilance kondenzace a vyparovani
«  Prmérny souginitel prostupu tepla vodni pary uvnitt konstrukce
« Linearni a bodovy &initel prostupu tepla *  Konstrukeni ochrana zabudovaneho
» Pokles dotykové teploty podlahy dreva
* Pribéh vihkosti ve vétrané vzduchové
vrstvé

Tepelna stabilita mistnosti

* Pokles vysledné teploty v mistnosti v Jiv : .
. Sifeni vzduchu konstrukci a budovou

« Tepelna stabilita mistnosti v letnim Pravzdusnost
obdobi * Vétrani mistnosti

Pozadavky nad ramec CSN 73 0540-2

* Vlhkostni chovani konstrukce nad podhledem
» Riziko kondenzace na vnitfnim povrchu vrstvy



VIhkostni chovani konstrukce

0000 nad podhledem

 Neni zavazny pozadavek CSN 73 0540-2

» Cilem je vylouceni rizika skapavani kondenzace do
konstrukce podhledu (tvorba vihkostnich map) a vylouceni
rizika rustu plisni na konstrukci nad podhledem.

« Zakladni pozadavek:
* Pri extrémnich navrhovych podminkach vylouceni kondenzace nad
podhledem

* Pfi priumérnych okrajovych podminkach maximalni relativni vihkost
vzduchu nad podhledem 80 %




ENERGETIKA

Pozadavky na stavebni konstrukce

Pozadavky uvedené v CSN 73 0540-2

Sifeni tepla konstrukci budovy Sifeni vlhkosti konstrukci
* Nejnizsi vnitfni povrchova teplota « Zkondenzovana vodni para uvnitf
konstrukce konstrukce
« Soucinitel prostupu tepla » Roc¢ni bilance kondenzace a vyparovani
«  Prmérny souginitel prostupu tepla vodni pary uvnitt konstrukce
« Linearni a bodovy &initel prostupu tepla *  Konstrukeni ochrana zabudovaneho
» Pokles dotykové teploty podlahy dreva
* Pribéh vihkosti ve vétrané vzduchové
vrstvé

Tepelna stabilita mistnosti

* Pokles vysledné teploty v mistnosti v Jiv : .
. Sifeni vzduchu konstrukci a budovou

« Tepelna stabilita mistnosti v letnim Pravzdusnost
obdobi * Vétrani mistnosti

Pozadavky nad ramec CSN 73 0540-2

* Vlhkostni chovani konstrukce nad podhledem
* Riziko kondenzace na vnitfnim povrchu vrstvy



Riziko kondenzace na vnitfrnim
povrchu vrstvy
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ENERGETIKA
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» Neni zavazny pozadavek CSN 73 0540-2

« Vyuziti pri posuzovani uzavirane dvouplastove strechy se
silikatovych hornim plastem.

« Cilem je ochrana ocelovych prvku konstrukce (vyztuz,
kotevni prvky) pred korozi.

« Zakladni pozadavek:

 Pfi prumérnych okrajovych nesmi dochazet ke kondenzaci vodni
pary na vnitrnim povrchu vrstvy

* Pri extrémnich okrajovych podminkach nesmi dochazet k nadmeérne
kondenzaci vodni pary na vnitrnim povrchu vrstvy
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OKRAJOVE PODMINKY




Okrajoveé podminky
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EXTREMNI

VNITRNI

Navrhova vnitini teplota

Navrhova teplota vnitiniho vzduchu

Navrhova relativni vihkost vnitrniho
vzduchu

Navrhova primérna mésicni teplota
vnitfniho vzduchu

Navrhova prumérna mésicni relativni
vlhkost vnitrniho vzduchu

VENKOVNI

Navrhova teplota venkovniho vzduchu v
zimnim obdobi

Navrhova relativni vihkost venkovniho
vzduchu

Navrhova prumérna mésicni teplota
venkovniho vzduchu

Navrhova primérna mésicni relativni
vihkost venkovniho vzduchu




Navrhova vnitrni teplota
Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu
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VNITRNI VENKOVNI

Navrhova vnitrni teplota

‘E Navrhova teplota venkovniho vzduchu v
s zimnim obdobi
~I&J Navrhova teplota vnitfniho vzduchu
-
ﬁ Navrhova relativni vihkost venkovniho
Navrhova relativni vihkost vnitiniho vzduchu
vzduchu

Navrhova prumérna mésicni teplota

Navrhova primérna meésicni teplota g
P P venkovniho vzduchu

vnitiniho vzduchu

Navrhova prumérna mésicni relativni
vlhkost vnitrniho vzduchu

Navrhova primérna mésicni relativni
vihkost venkovniho vzduchu




Navrhova vnitrni teplota
Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu
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EPELNA TEPELNA ANTI
ZCHNIKA TECHNIKA RADON
o L) T n
‘

Navrhova vnitrni teplota a navrhova relavtivnl’ vihkost vnitrniho
vzduchu jsou stanoveny v tabulce [.1 v CSN 73 0540-2

Ng‘iﬁ.{rhnvé Relativni
vnitrni teplota vihkost
Druh mistnosti s poZadovanym stavem vnitiniho prostredi v[;?_t;rggl;rln EELTES
G @ R
°C %
1 2 3
1 Obytné budovy
1.1 Trvale uzivane
Obyvaci mistnosti (obyvaci pokoje, loZnice, jidelny, jidelny s kuchyfiskym koutem,
pracovny, détske pokoje, aj.) 20 50
Kuchyné 20 50
Koupelny 24 @
Klozety 20 20
Vytapéné vedlejsi mistnosti (pfedsiné, chodby, aj.) 15 50
Vytapéna schodisté 10 50




Navrhova teplota vnitfniho vzduchu
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VNITRNI

Navrhova vnitini teplota
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EXTREMNI

Navrhova teplota vnitiniho vzduchu

Navrhova relativni vihkost vnitrniho
vzduchu

Navrhova primérna mésicni teplota
vnitfniho vzduchu

Navrhova prumérna mésicni relativni
vlhkost vnitrniho vzduchu

VENKOVNI

Navrhova teplota venkovniho vzduchu v
zimnim obdobi

Navrhova relativni vihkost venkovniho
vzduchu

Navrhova prumérna mésicni teplota
venkovniho vzduchu

Navrhova primérna mésicni relativni
vihkost venkovniho vzduchu
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Navrhova teplota vnitrniho vzduchu

« Navrhova teplota vnitrnino vzduchu v sobée oproti navrhove
vnitrni teplote zahrnuje prirazku pro vyrovnani rozdilu mezi
teplotou vnitfniho vzduchu a prumérnou teplotou okolnich

ploch
Qai,u — 911 + Agai

» Prirazka se urcCuje podle tabulky 1.2 v CSN 73 0540-3

Budovy bytové a ob&anské s puvodnimi nesanovanymi konstrukcemi, s puvodni urovni tepelné
ochrany
Prirazka
Obdobi realizace ﬂga
Druh budovy Vytapéni radiatory Vytapéni salavwym plosnym | Vytapéni konvekénim
ustfedniho topeni nizkoteplotnim zdrojem zdrojem (konvektory)
- do roku 1975 véetné 20 1.0 3,0
-od 1975 do 1995 vietné 1,0 0.5 1,5
- po roce 1995 0.6 0,3 0,9
Nizkoenergetické budovy Lze uvaZovat & = &, = @, tedy Ay = 0 K.




Navrhova prumérna meésicni
relativni vlhkost vnitrniho vzduchu
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VNITRNI

Navrhova vnitini teplota
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EXTREMNI

Navrhova teplota vnitiniho vzduchu

Navrhova relativni vihkost vnitrniho
vzduchu

Navrhova primérna mésicni teplota
vnitfniho vzduchu

Navrhova prumérna mésicni relativni
vlhkost vnitrniho vzduchu

VENKOVNI

Navrhova teplota venkovniho vzduchu v
zimnim obdobi

Navrhova relativni vihkost venkovniho
vzduchu

Navrhova prumérna mésicni teplota
venkovniho vzduchu

Navrhova primérna mésicni relativni
vihkost venkovniho vzduchu




Navrhova prumérna meésicéni
relativni vlhkost vnitrniho vzduchu
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Existuje vice zpusobu jak ji stanovit:
1. Vlhkostni tfidou dle pFilohy A.2 v CSN EN ISO 13788

2. Konkrétnimi hodnotami u prostor s udrzovanym stavem vnitrniho
prostredi

Pomoci znameé produkce vodni pary v interiéru
4. Postupem dle pfilohy A.1 v CSN EN ISO 13788




Navrhova prumérna meésicéni
relativni vlhkost vnitrniho vzduchu
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1. VIhkostni tfidou pro budovy dle prilohy A.2 v CSN EN ISO 13788

« Podminky vnitrniho prostredi v jednotlivych mesicich (vlhkostni) jsou
stanoveny pomoci prirazky k venkovnimu castecnemu tlaku vodni pary
na zakladé mesicni stredni teploty vnéjsiho vzduchu a zvolené
vihkostni tridy s vyuzitim nasledujiciho diagramu. Teplotni podminky Ize
zadat dle skutecného provozu budovy.

1080

5 0 5 10 15 20 25
Mésiénistiedniteploty vnéjiiho vzduchu [*C]



Navrhova prumérna meésicéni
relativni vlhkost vnitrniho vzduchu
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- CSN EN ISO 13788 udava orientadni tabulku pro vybé&r vihkostnich tfid.

Vihkostni trida Budova

1 Opusténé budovy, sklady suchého zboZi

[0

Kancelafe, domacnosti s béZnym obsazenim osobami a vétranim

e

Budovy 5 neznamym obsazenim osobami

4 Sportovni haly, kuchyné, jidelny

i

Specialni budovy, napf. pradelny, pivovary, plavecke bazény

« CSN 73 0540-3 v &l. 8.4.1 uvadi, Zze prostory bez zvlastnich poZzadavk
na stav vnitfniho prostfedi, bez zvlastnich vnitfnich zdroju vihkosti, s
relativni vlhkosti vzduchu @, < 60%, které jsou prirozene vétrane, by
mely byt posouzeny pro 4. vihkostni tridu.




Navrhova prumérna meésicéni
relativni vlhkost vnitrniho vzduchu
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2. Konkrétnimi hodnotami u prostor s udrzovanym stavem vnitrniho
prostredi
« Podminky vnitfniho prostredi v jednotlivych mesicich je mozné zadat
dle skutecnych hodnot, pfipadne dle projektové dokumentace.

3. Znamou produkci vodni pary v interiéru.

« Podminky vnitfniho prostredi v jednotlivych mesicich (vlhkostni) jsou
stanoveny pomoci prirazky k venkovnimu castecnemu tlaku vodni pary
na zaklade zname produkce vodni pary, objemu a nasobnosti vymeny
vzduchu v interiéru. Vysledna prirazka Ap se stanovi pomoci
nasledujiciho vzorce.

T; + T,
2

Ap =Av-R, -



Navrhova prumérna meésicéni
relativni vlhkost vnitrniho vzduchu
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4. Postupem dle prilohy A.1 v CSN EN ISO 13788.

« Podminky vnitrniho prostredi v jednotlivych meésicich (teplotni i
vihkostni) jsou stanoveny na zaklade mesicni stredni teploty vnejSino
vzduchu s vyuzitim nasledujiciho diagramu.
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MésiEnistfedniteplota vnéjiiho vzduchu [*C]



Navrhova teplota venkovniho vzduchu
v zimnim obdobi
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VNITRNI VENKOVNI

Navrhova vnitini teplota

‘E Navrhova teplota venkovniho vzduchu v
s zimnim obdobi
~I&J Navrhova teplota vnitfniho vzduchu
-
ﬁ Navrhova relativni vihkost venkovniho
Navrhova relativni vihkost vnitiniho vzduchu
vzduchu

Navrhova prumérna mésicni teplota

Navrhova priumérna meésicni teplota g
P P venkovniho vzduchu

vnitiniho vzduchu

Navrhova prumérna mésicni relativni
vlhkost vnitrniho vzduchu

Navrhova primérna mésicni relativni
vihkost venkovniho vzduchu




TEPELNA
TECHNIKA

Navrhova teplota venkovniho vzduchu
v zimnim obdobi

KOMFORT
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« Stanovuje se v zavislosti na nadmorskeé vysce a teplotni
oblasti dle CSN 73 0504-3
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@t s, Buddfovice frg.\‘ﬁ'-ﬁ
1 . B
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1 T T et ' o
12.0 "] 5.0 8.0 wvychodni delka
Priméma nadmofska vygka |  Zakladni navrhova teplota venkovniho Zakladni teplotni
v teplotni oblasti vzduchu pro 100 m n.m. gradient
Teplotni oblast nad 100 m n.m
Hen Be.100 Abeo
m n.m °C K
1 240 _12 05
2 320 _14 .03
3 540 _16 02
4 820 _18 02




Navrhova prumérna mésicéni
teplota venkovniho vzduchu
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VNITRNI

Navrhova vnitini teplota
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EXTREMNI

Navrhova teplota vnitiniho vzduchu

Navrhova relativni vihkost vnitrniho
vzduchu

Navrhova primérna mésicni teplota
vnitfniho vzduchu

Navrhova prumérna mésicni relativni
vlhkost vnitrniho vzduchu

VENKOVNI

Navrhova teplota venkovniho vzduchu v
zimnim obdobi

Navrhova relativni vihkost venkovniho
vzduchu

Navrhova prumérna mésicni teplota
venkovniho vzduchu

Navrhova primérna mésicni relativni
vihkost venkovniho vzduchu




Navrhova teplota venkovniho vzduchu
v zimnim obdobi
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« Stanovuje se v zavislosti na nadmorske vysce dle tabulky
H.3 v CSN 73 0504-3

* Mezilehle hodnoty Ize interpolovat

Tabulka H.3 — Navrhoveé prumémé mésiéni teploty venkovniho vzduchu &, o, v roénim prubéhu

Nadmorsks 2 3 4 5 ] 7 ] g 10 11 12 Primams
BT e el L L 1=
meml g s | 2| 2| 2| 8| § E‘ | & | = E
200 T 0.1 472 8.3 14.3 175 18,0 14.6 145 g5 41 0.1 9.1
L] -22 04 36 g1 134 17,0 18,0 i7v 8 134 ga a5 0,2 a5
40 25 0.8 an B.& 13.0 158 7.8 iv.h 13,1 B.3 an 0.5 4.0
il -2 8 -1.3 26 7.2 127 15,1 7.4 ir.1 125 B.O 23 0.8 75
il -3.3 -1,8 1.8 8.5 11,5 14,7 16,2 15 12,2 74 21 -14 8.8
FiLi] T -3 1,2 5.8 10,8 14,0 15,5 15 11,7 7.0 1,6 =20 g.2
b1 L] -3.8 -2 7 0.6 40 10,0 132 14,58 14,3 11 5 12 -24 5
L] 43 -32 4,1 42 a2 125 14,0 116 104 8.0 a7 -2a 5
1 000 T -3.8 4.8 33 54 1.7 13.2 i2e o6 4 02 -4 473
1 100 5.3 <44 15 25 7.7 110 12.5 2.0 BA 44 0.4 A0 T
1200 54 =51 2.2 1.7 &4 10,3 11.7 11.3 a2 472 -1.1 -4 6 3.0




Relativni vlhkost venkovniho vzduchu
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EXTREMNI

VNITRNI

Navrhova vnitini teplota

Navrhova teplota vnitiniho vzduchu

Navrhova relativni vihkost vnitrniho
vzduchu

Navrhova primérna mésicni teplota
vnitfniho vzduchu

Navrhova prumérna mésicni relativni
vlhkost vnitrniho vzduchu

VENKOVNI

Navrhova teplota venkovniho vzduchu v
zimnim obdobi

Navrhova relativni vihkost venkovniho
vzduchu

Navrhova prumérna mésicni teplota
venkovniho vzduchu

Navrhova primérna mésicni relativni
vihkost venkovniho vzduchu




Relativni vlhkost venkovniho vzduchu

« Stanovuje se na zakladé venkovni teploty dle nasledujiciho
vzorce:

93-6 — 31535
Ve =

6 — 39,17




Tepelna technika 1D

POSUZOVANIi POZADAVKU NA
STAVEBNI KONSTRUKCE



TEPELNA
TECHNIKA

Vybér vypoctu

ENERGETIKA
i

« Vybér vypodtu, které chcete pro konkrétni skladbu provést
probiha na zalozce doplnujici informace
Skladba Okrajové podminky Dopliiujici informace

Zvolte, jaké vypocty a posouzeni maji byt pro skladbu provedeny:

B Soudinitel prostupu tepla dle GSN 73 0540-2 a CSN EN IS0 6946

B Kondenzace vodni pary v konstrukci die CSN 73 0540-4

B Kondenzace vodni pary v konstrukci dle GSN EN 1SO 13788

B Vyhodnoceni rizika ohroZeni dfevénych prvki v konstrukci

B Vyhodnocenivinkostniho chovani konstrukce nad podhledem

B Vyhodnoceni rizika kondenzace na vnitinim povrchu wrstvy

B Teplotni faktor vnitfniho povrchu die GSN 73 0540-4

B Teplotni faktor vnitinino povrchu dle GSM EN IS0 13788

Vysychani zabudované vihkosti die GSN EN ISO 13788 (pfipravujeme spusténi v nasledujicich verzich)

B Pokles dotykové teploty dle GSM 73 0540-4

B Dynamické parametry konstrukel dle CSN EN IS0 13786
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Soucinitel prostupu

> ° Sou?initel prostupu tepla
-> dle CSN 73 0540-2 a CSN EN ISO 6946
9

* Pro vSechny typy konstrukci a vyplne

Souginitel prostupu tepla dle CSN 73 0540-2 a CSN EN IS0 6946 8 3
Soucinitel prostupu tepla die CSN 73 0540-2 a CSN EN IS0 6346: 33
Korekce souéinitele prostupu tepla; Al 0,000 WimZ K
Odpor pfi prestupu tepla: Rt 0,754 me. KW
Soucinitel prostupu tepla: u 1,33 Wiim.K)

PoZadovana hodnota soudinitele prostupu tepla: Ly 0,30 Wim2.K)
Doporuéend hodnota soudinitele prostupu tepla: e 0,25 WimZ.K)
Hodnoceni: Konstrukce STH-1: 1 nespliuje poZadaviy CSN 72 0540-2:2011 na soufinitel prostupu tepla.




£
=
w
(Y]
@
w
z
w

Kondenzace vodni pary

 Kondenzace vodni pary v konstrukci dle CSN 73

O 0540-4

¢sNn * Posuzuje zkondenzovaneé mnozstvi vodni pary

uvnitr konstrukce a roc¢ni bilanci kondenzace a
vyparovani vodni pary

* Nutné provest pro stavebni konstrukce, u kterych
by zkondenzovana vodni para uvnitr konstrukce
mohla ohrozit jeji pozadovanou funkci

M, =0

* Pro ostatni konstrukce neni vyzadovan
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Kondenzace vodni pary v konstrukd die GSN 73 0540-4

O Pro stavebni konstrukci, u které by zkondenzovana vodni para uvniti konstrukce mohla ohrozit jeji poZadovanou funkci.
{tento poFadavek je potfeba posoudit postupem dle GSN 73 0540-4. Postup dle GSN EM IS0 13788 nelze pouZit)

@ Pro jednoplastovou strechu, konstrukc se zabudovanymi dievénymi prvky, konstrukc s vnéjSim tepelnéizolaénim systémem nebo vnéjSim obkladem, popf. jinou
obvodovou konstrukci s difuzné malo propustnymi vnéjSimi vrstvami.

{tento pofadavek se standardné posuzuje postupem dle GSN EN 1SO 13788, Postup die GSN 73 0540-4 |ze rovnéZ poufit, s poZadavky se poté srovnava nephiznivajsi
visledek z obou vipodtl. Pro konstrukce pfilehlé k zeminé neni poffeba kondenzaci vodni pary posuzovat)

@ Pro ostaini stavebni konstrukce.
{tento poZadavek se standardné posuzuje postupem die CSN EN 1SO 13788. Postup die CSN 73 0540-4 Ize rovn&Z poufit, s poZadavky se poté srovnava nepfizniv

visledek z obou vipodil. Pro konstrukce pfilehlé k zeminé neni poffeba kondenzad vodni pary posuzovat)

@ Meprovadét wwhodnoceni
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Pt takd) woded piry a vjkytkunenzace ¥ kansirubel

Siteni vodni pary v konstrukci die CSN 73 0540-4;

Podminky na rozhranich mezi materialy:

[EATe————

Rozhrani Teplota Céste?n?‘tlak Masyceny E}E’IST‘EEH‘}' Relvhlkost
vodni pary tlak vodni pary vzduchu

- FCl [Pal [Pa] H

i-1 6,5 969 969 100%

1-2 57 877 917 Q6%

2-3 -11,0 184 236 T78%

3-8 =117 166 222 75%

Kondenzadni zdny:

Cislo zny Od Do Hin. ﬂ’mrjd.

vodni pary

3 (m] (m] [ka/(m?.5)]

1 0,152 0,299 9.15e-9

Povrchova kondenzace - - 6.96e-6

PoZadované maximalni raéni mnoZsti zkondenzované vodni pary: Mzn 0,500 kg/(m2.a)

Roéni mnoZstvi zkondenzované vodni pary: M 5,234 kgifm<.a)

Roéni mnoZstvi vyparitelné vodni pary: Wz, 2,324 kg/imZ2.a)

Roéni bilance zkondenzované a vypafitelné vodni pary:

pasivni

Hodnoceni W konstrukci dochazi ke hromadéni zkondenzované vodni pary

Fozn.: Vipodet byl proveden bez viivu sluneéni radiace & zabudované vihkosti.
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Kondenzace vodni pary

. Kondenzace vodni pary v konstrukci dle CSN EN

O 1ISO 13788
EN

Iso ¢ Posuzuje zkondenzované mnozstvi vodni pary
uvnitr konstrukce a rocni bilanci kondenzace a
vyparovani vodni pary

* Nutné provest pro vSechny bézné stavebni
konstrukce s vyjimkou konstrukci prilehlych k
zemine a pozadavku na M, =0
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Kondenzace vodni pary

ENERGETIKA
i

EN
ISO

Kondenzace vodni pary v konstrukc dle SN EN IS0 13788

@ Pro stavebni konstrukei, u které by zkondenzovana vodni para uvniff konstrukce mohla ohrozit jeji poZadovanou fumnkci.
{tento poZadavek je potfeba posoudit postupem die CSN 73 0540-4. Postup die CSN EN IS0 13788 nelze pousit)

© Pro jednoplastiovou stiechu, konstrukci se zabudovanymi dievénymi prvKy, konstrukci s vnéjsim tepelnéizolacnim systémem nebo vnéjsim obkladem, popr. jinou
obvodovou konstrukci s difuzné malo propustnymi vnéjsimi vrsivami.

{tento poZadavek se standardné posuzuje postupem die GSN EN IS0 13788. Postup dle GSM 73 0540-4 Ize rovnéZ poudit, s pofadavky se poté srovnava nepfiznivejsi
visledek z obou wpodil. Pro konstrukce pfilehlé k zeminé neni potfeba kondenzaci vodni pary posuzovat)

@ Pro ostatni stavebni konstrukce.

{tento pofadavek se standardné posuzuje postupem die GSM EN ISO 13788. Postup die CSN 73 0540-4 Ize rovnéZ poudit, s pofadavky se poté srovnava nepfiznivesi
visledek z obou wpodtl. Pro konstrukce pfilehlé k zeminé neni potfeba kondenzac vodni pary posuzovat)

@ Meprovadétwwhodnoceni
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Mésiéni akumuIace Zkondenzavang vInkost na roznrani
Mésicni akumulace zkondenzovang vinkost na rozhrani 072
Mésiéni akumulace zkondenzované vinkost na razhrani
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: 5 009
s 00005
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: ) : e : : o 1 veehrani 2 rozhran 3 rach i S rochrani W 6. razhrani

Sifeni vodni péry v konstrukci dle CSN EN ISO 13788: _:
Mésic g 10 1 12 1 z 3 4 5 G 7 g

1. rozhrani Yzdalenost od vnitiniho povrchu X 03726 m

Je lkg/m] 0126 0,252 0,339 0,400 0,424 0,363 0,349 0,240 0,136 0,034 -0,018 -0,016
Mz [ka/m?] 0,128 0,378 0,717 1,117 1,542 1,905 2254 2494 2,630 2,663 2,644 2628
Povrchova kondenzace

Mg [ka/mZ] - - - - - - - - - - - -
Celkem

Ma lkg/m] 0,126 0,378 0717 1,117 1,542 1,905 2254 2494 2,630 2,663 2644 2628
Maximalni roéni mnoZstvi zkondenzované vodni pary v konstrukci Mz 0,100 kg/{m2.a)

Maximalni mnoZsvii kondenzatu v konstrukci Mz 2,663 kg/{m<.a)

Roéni bilance zkondenzované a vypafitelné vodni pary: pasivni

Hodnoceni: Konstrukce v hodnoceni neuspéla, v konstrukci dochazi ke kondenzaci vodni pary, ktera se ani v pliznivéjsich mésicich nevypari.
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Riziko ohrozeni dfevénych prvku

* Vlyhodnoceni konstrukcni ochrany zabudovaneho

\‘ dreva

A * Posuzuje se vyskyt kondenzace pfri extrémnich
okrajovych podminkach a rovnovazna
hmotnostni vihkost dfeva pfi prumérnych
okrajovych podminkach

* Nutné provest pro vSechny zabudované
materialy ze dreva nebo materialy na bazi dreva

Vyhodnoceni rizika ohroZeni dievéngch prvki v konstrukci

Vrstva obsahujici dievéné prvky
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Vyhodnoceni rizika ohroZeni dievénych prviko v konstrukci:

Y

Vretva s materidlem na bazi drava 3 Vyrabky z mineralni viny (MW) (100)

Haodnoceni pfi extrémnich navrhowich podminkach:

V mistech s materialem na bazi dieva dochazi ke kondenzaci NE

Hodnoceni pfi primérnich navrhovich podminkach:

Maximalni vihkost vzduchu v misté materidlu na bazi dieva 0z 83 %
Teplota v misté maximalni vinkosti ] 186 *C
Kriticka relativni vinkast vzduchu [i. 35 %
Hmotnostni vinkost dieva nebo materialu na bazi dreva presdhne 18% ME
Hodnocen: W mistech s materialem na bazi dieva nedochazi v navrhovich okrajovich podminkach ke kondenzaci vodni pary.
Hmaotnostni vinkost dieva nebo materidlu na bazi dieva neprekrodi 18%.
Vrstva s materidlem na bazi dreva 4 Vyrobky z mineralni viny (MW) (100)

Haodnoceni pfi extrémnich navrhowich podminkach:

V mistech s materidlem na bazi dieva dochazi ke kondenzaci ANO

MnoZsti zkondenzované vodni pary ve drevé Mz a 1,88e-7 kaiimZ.s)

c.ar

Hadnoceni pfi primérmych navrhovich padminkach:

Maximalni vihkost vzduchu v misté materialu na bazi dreva i 100 %
Teplota v misté maximalni vinkosti ] 154 *C
Kriticka relativni vinkast vzduchu Mz 85 %
Hmotnostni vinkost dieva nebo materidlu na bazi dieva pfesdhne 18% AND

W mistech s materialem na bazi dieva dochazi v navrhovich okrajovich podminkach ke kondenzaci vodni pary.
Hmotnostni vinkost dieva nebo materidlu na baz dieva prekrodi 18%.

Hodnoceni:




VIhkostni chovani
konstrukce nad podhledem
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* Vlyhodnoceni vlhkostniho chovani konstrukce
nad podhledem

0000 . Posuzuje se vyskyt kondenzace pri extremnich
okrajovych podminkach a riziko rustu plisni pfi
prumérnych okrajovych podminkach

 Neni zavaznym pozadavkem CSN 73 0540-2

« Doporucujeme posoudit pro vSechny konstrukce
s podhledem

Vyhodnoceni vinkostniho chovani konstrukce nad podhledem

Posuzovand wrstva konstrukce nad podhledem (ve wpoctu bude posouzen viitfni povrch této wrstvy)
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Riziko kondenzace
na vnitrnim povrchu vrstvy
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0000

Vyhodnoceni konstrukce nad podhledem: Ve

Hodnocené rozhrani 4-5

Hodnoceni pfi extrémnich navrhovich podminkach:

Mad konstrukol podhledu dochazi ke kondenzaci vodni pary ME

Hodnoceni pfi primérmych navrhovich podminkach:

Relativni vinkost vzduchu na spodnim lici konstrukce nad podhledem 0z a6 %
Maximalni relativni vihkost vzduchu pro zabranéni ristu plisni e 80 T
Mad konstrukc podhledu hrozi riziko ristu plisni AMO

Y konstrukci nad podhledem nedochazi pfi navrhowich okrajovich podminkach ke kondenzaci vodni pary.

Hodnoceni: . L . S .
Mad kanstrukel podhledu hrozl pii pramérnych navrhovych podminkach riziko rastu plisni.




Riziko kondenzace
na vnitrnim povrchu vrstvy
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* Vyhodnoceni rizika kondenzace na vnitrnim
povrchu vrstvy

» Posuzuje se vyskyt kondenzace pri extremnich a
prumeérnych okrajovych podminkach

 Neni zavaznym pozadavkem CSN 73 0540-2

« Doporucujeme posoudit v pripade uzavirané
vétrané vzduchoveé vrstvy dvouplastoveé strechy

©
©
©
©

Vyhodnoceni rizika kondenzace na vnitfnim povrchu vrstvy

Vrstva s rizikem kondenzace na povrchu
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Vyhodnoceni rizika kondenzace na viitinim povrchu vrsvy:

o
o
&
o

Hodnocena vrstva 2 Mevétrana vzduchaova vrstva
Hodnoceni pfi extrémnich navrhowich podminkach:

Ma vnitfnim povrchu kKonstrukce dochazi ke kondenzaci vodni pary ME

Hodnoceni pfi primérnych navrhovich podminkach:

Ma vnitfnim povrchu konstrukce dochazi ke kondenzaci vodni pary ME

Hodnoceni:

Ma vnitrnim povrchu vrstyy nedochazi ke kondenzaci vodni pary.
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Teplotni faktor vnitrniho povrchu

« Teplotni faktor vnitiniho povrchu dle CSN 73
0540-4

¢sn * Pro prostory do 60 % relativni vlhkosti je potfeba
vyloudit riziko rustu plisni
* Pro prostory nad 60 % pokud nelze vyloucit riziko
rustu plisni, je potfeba vyloucit riziko
kondenzace. Zaroven je riziko rastu plisni
potfeba vyloudit jinym zpusobem.

Teplotni faktor vnitiniho povrchu dle GSN 73 0540-4

O Poiadavek na teplotni faktor stanovit pro kritickou relativni vihkost @.; o = 80 % (riziko mistu plisni).
Pro prostory s navrhovou relativni vinkosti wnitiniho vzduchu @; = 60 % se jednd o zivazny poZadavek dle GSN 73 0540-2.

@ Poiadavek na teplotni fakior stanovit pro kritickou relativni vihkost @ . = 100 % (riziko kondenzace).
Pouze pro prostory s navrhovou relativni vinkosti vzduchu g; = 60 %, u kterjch nelze vyloudit riziko ristu plisni pro @ o = 80 % _ Zaroved musi byt riziko ristu plisni wilouceno

jingm zpisobem. V piipadé nespinéni poZadavku musi byt zajisténa bezchybna funkce konstrukce pfi povrchové kondenzaci a vylouéeno nepfiznivé pisobeni kondenzaiu na
navazujici konstrukce (napf. zajisténim odvodu kondenzatu). Pro prostory s navrhovou relativni vinkosti vnittniho vzduchu g = 60 % nelze tento postup pouZit.
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Teplotni faktor vinitfnilio povrchu (vnitfni povrchova teplota) die CSN 73 0540-4: gﬂ_
Teplotni faktar vnitiniho povrchu: fRai 0,963 -

PoZadovana hodnota teplotniho faktoru vnitfniho povrchu: fRsi N0 0,751 -

Povrchova teplota konstrukce: B 19,4 C

PoZadovana minimalni povrchova teplota konstukce: B'=i,min,50 12,2 *C

Hodnoceni:

Konstrukce STR-27: 27 splfiuje pofadavek GSN 73 0540-2:2011 na teplotni faktor vnitfniho povrchu,
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Teplotni faktor vnitrniho povrchu NE

 Teplotni faktor vnitrniho povrchu dle EN
EN 1ISO 13788

"9 "« Lze vyuzit pro vylougeni rizika rastu plisni
pri prumérnych okrajovych podminkach

Teplotni faktor vnitfnino povrchu dle GSN EN IS0 13788

O Poiadavek na teplotni faktor stanovit pro kritickou relativni vihkost @ o = 80 % {riziko nistu plisni).
Tato volba sloudi k whodnoceni rizika nistu plisni pfi promémych nawhowych podminkach.

® Poiadavek na teplotni faktor stanovit pro kritickou relativni vihkost @ .. = 100 % (riziko kondenzace).

Pouze pro prostory s navrhovou relativni vinkosti vzduchu @; = 60 %, u kterjch nelze vylouéit riziko ristu plisni pro @< o = 80 %  Zaroven musi bjt riziko rstu plisni wilouéeno

jinym zplsobem. V pfipadé nespinéni poZadavku musi byt zajisténa bezchybnd funkce konstrukce pfi powrchové kondenzaci a vloufeno nepfiznivé pisobeni kondenzitu na
navazujici konstrukce (napf. zajisténim odvodu kondenzatu). Pro prostory s navrhovou relativni vinkosti vnittniho veduchu ¢; = 60 % nelze tento postup poudit
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Teplotni faktor vnitrniho povrchu

EN
ISO

Teplotni faktor vnitiniho povrchu die CSN EN ISO 13788: -

PoZadované hodnoty pro jednotlivé mésice:

Mésic 1 2 3 4 5 i] 7 8 9 10 11 12
Bsi min, 50 [FC] 14,93 15,70 18,77 16,52 17,55 18,70 18,03 18,82 17,64 16,55 158,76 18,70
fRzi min,20 [ 0,747 0,762 0,707 0,639 0,532 0,405 0,129 0192 0,529 0,638 0,708 0,762

Fozn.: 8gmn 59 .. podadovana minimaini povrehova tepiota konstrukee; fre mn g ... pofadovansd hodnota teplotniko fakfor vritmiko povrchu.

Kriticky mésic: 2 -
Teplotni faktor vnitfnino povrchu: frsi 0,963 -
PoZadovana hodnota teplotnine faktoru vnitfnino povrchu: frsi .0 0,762 -

Hodnoceni: Konstrukce STR-27: 27 splfiuje poZadavek CSM EN IS0 13788 na teplotni faktor vnittnino povrchu,




Vysychani zabudované vihkosti

(§§§ - Vysychani zabudované vihkosti dle CSN
EN ISO 13788
0000

* VVyhodnoceni potencialu vysychani
konstrukce

* V soucasné verzi neni k dispozici
* Pripravujeme do dalsich verzi
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Pokles dotykove teploty

» Pokles dotykové teploty dle CSN 73 0540-
4

« Mel by byt proveden pro vsechny
podlahoveé konstrukce

Pokles dotykové teploty die GSN 73 0540-4

@ Podlaha s trvalou naslapnou vrstvou 7 textilni podiahoviny
# Podlaha s povrchovou teplotou trvale vyS5i nef 26°C

@ Podlaha s podiahovym vytapénim

© Ostatni
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Pokies dotykove teplory die CSN 73 0540-4:

Al

Tepelna jimavost B 21064 W% Hme Ky
Pokles daotykaove teploty: ABag 5,40 C
Kategaorie podlahy II. Teplé
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Dynamicke parametry konstrukci

* Pro podrobny vypocet dynamickych
parametryd, napf. tepelné kapacity

Dynamické parametry konstruke dle CSM EN IS0 13786
Doba trvani teplotnich zmén
Pouzit odpory pfi pfestupu tepla

Odpor pii prestupu tepla na vmitini strané konstrukce

Odpor pii prestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce
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Dynamické parametry (déika tepeiné zmény 1 hodina)
1 -

A% S

35 AN

Dynamické parametry (délka tapeind zmény 1 rok]

. ] N
Dynamické parametry konstrukce dle CSN EN IS0 13786:
Doba trvani teplotnich zmén 1 hodina
Cdpar pfi pfestupu tepla na vnitini strané konstrukce Rsi 013 m2 K
Odpar pfi prestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce Re= 0,07 m2 KW
Vnitni tepelny piistup (Internal thermal admittance) Yy 5,94 WimeE.K)
Casovi posun Aty 0,02 h
Vnéjsi tepelny piistup (External thermal admittance) Yiz 11,48 Wime K)
Casovi posun sz 0,03 h
Pravidelny prostup tepla (Periodic thermal transmittance) iz 0,00 Wim2.K)
Gasow posun Atz -0,28 h
Wnitfni plogna tepelna kapacita (Internal areal heat capacity) K1 4 kJImE K)
WnéjEi plogna tepelna kapacita (External areal heat capacity) Kz 7 kJIm2 K)
Faktor dbyiku (Decrement factor) f 0,000 -
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V manualu Tepelna technika 1D - Zaklady prace s aplikaci

12.4.1. DOPORUEENE VYPOCTY PRO JEDNOTLIVE TYPY KONSTRUKCH
e e e e

Konstrukce
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a

¥ Prostiedi s relativni ndvrhovou relativni vihkosti nad 60 % (napf. bazény)

¥ Konstrukee, kterd je i vznikem kond e v jake iv jejim mist& (napf. nedostatend X

statickd rezerva). V pfipadé ohroZeni pouze uritych wrstev neni potfeba vyloutit kondenzaci v celé [ - - - - - - - 31 - - - -
konstrukci. e {EU :

* U konstrukei blizko venkovnimu vzduchu by mélo byt provedenc posouzeni jake pro konstrukee |, |, ‘i‘l

k exteriéru (napf. pro vegetaini stiechy)

# Extrémni podminky - netrvaji diouho, pokud nedochazi ke kondenzaci ve velkém mnoZstvi tak jej i pfi [.%.1.1.] - B B - - - - - - B B X

odkapu pojme spodni plt stiechy, neni tedy chroZena funkce konstrukce. Primérné podminky -
trvaji diouho, v piipadé kondenzace jiZ hrozi rediné riziko projevu vihkosti - doperutuje se kondenzaci
pfi téchto podminkich zcela vylouéit.

* Hodnota v zdverce 80 znamena wyhodnoceni na riziko ristu plisni

“ Hodnota v zéverce 100 znamend wyhodneceni na riziko kondenzace na vnitfnim pevrchu v pfipadé,
Ze pro 80 % neni vwyhowujici
" yipotet je automaticky proveden pii wypoétech v aplikacich Energetika a Tepelna technika Komfort - n 7 7 7 n ] 7 7 n 7 7 7
pro pfesné stanoveni tepelné kapacity jednotlivych konstrukce L : - - : - ) - -

—




Tepelna technika 1D

SPECIFIKA VYPOCTU SOUCINITELE
PROSTUPU TEPLA PRO NzZU
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Vypocetni postupy

EPELN LN ANTI
ZCHNIKA CHNI RADON

« \Vypocetni postupy a okrajove podminky jsou stanoveny v
Metodickém pokynu k uprfesnéni vypocetnich postupu a
okrajovych podminek

* k dispozici na www.nzu2013.cz

Metodicky pokyn k upresnéni vypocetnich postupu a
okrajovych podminek

Oblast podpory A — SniZovani energetické naroénosti stavajicich rodinnych
domi

Metodicky pokyn k upresnéni vypocetnich postupu a
okrajovych podminek

Oblast podpory B — Vystavba rodinnych domii s velmi nizkou energetickou
niarofnosti



Bod 1

1. Vypocet soucinitele prostupu tepla bude proveden dle CSN 73 0540-4:2005 a
CSN EN ISO 6946:2008.

« Aplikace Tepelna technika 1D je navrZzena v souladu s CSN
73 0540-4:2005 a CSN EN 1SO 6946:2008, proto je tento
bod pri pouziti aplikace automaticky dodrzen




TEPELNA epetiA | Tepeina [l TepeLNA ANTI
TECHNIKA TECHNIKA [l TeCHNIKA [l TECHNIKA RADON
S T, m KOMFORT R
| W | e | HEE n

2. Tepelné odpory pii prestupu tepla pro vypocet soucinitele prostupu tepla se uvazuji
pro zimni obdobi dle CSN 73 0540-3:2005.

Bod 2
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Tepelny odpor prFi prestupu tepla
Povrch Konstrukce / povrch
Ry, R [(m*K)/W]

jednoplastova 0,04
Vngjsi

dvouplastova Stejné jako R
Zemina styk se zeminou 0

sténa (horizont. tep. tok) 0,13
Vnitini stiecha (tep. tok vzhtiru) 0,10

podlaha (tep. tok dolt) 0,17

Pozn.: Hodnoty plati pro béZznou emisivitu vnitfnitho povrchu 0,9. Je-li emisivita
vnitiniho povrchu jina, Ize pro ucely vypoctu tepelnych tokli pouzit vypocet tepelného
odporu pfi piestupu tepla podle CSN EN ISO 6946:2008, ptiloha A.



Bod 2

» P¥i pouziti automatického doplnovani odporu pfi
prestupu tepla budou vybrany vzdy faktory

odpovidajici CSN 73 0504-3:2005 a které jsou
uvedeny v tabulce

Odpory pfi pfestupu tepla vybrat automaticky

* V pripade jiné emisivity, nez 0,9 je mozno pouzit
volbu zadat vlastni hodnoty a pouzit pomocny
vypocet dle CSN EN ISO 6946:2008, prilohy A

Odpory pfi prestupu tepla
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Bod 3

3. Soucinitel prostupu tepla konstrukce se stanovi bez vlivu zeminy a piilehlych
nevytapénych prostor. Pfidavné tepelné odpory R, [(mE.K)fW ] se do vypoctu
soucinitele prostupu tepla nezahrnuji.

» Konstrukce prilehlé k zeminé je potreba zadavat
bez podkladnich vrstev a zeminy

* Pridavneé tepelné odpory nejsou v aplikaci Tepelna
technika 1D povoleny




Bod 4
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4. Do tepelného odporu se zapocitavaji pouze ty vrstvy, které jsou u¢inné chranény pied

ucinky vlhkosti. U stiech se jedna o vrstvy pod hydroizolaci, u podlah o vrstvy nad

hydroizolaci s vyjimkou nenasakavych tepelné izola¢nich materiali (oblast pouziti
uvadi vyrobce v listu vyrobku) jako jsou napf. extrudovany polystyren, pénové sklo,

Fow W ¥ r w F,F % F Fw F Fow o, oW * }
apod. U dvouplastovych konstrukci se zapocitavaji pouze vrstvy vnitiniho plasté, t).

vrstvy mezi interiérem a vétranou vzduchovou vrstvou.

» V pripade dvouplastovych konstrukci se pri viozeni
materialu vetrana vzduchova vrstvy automaticky ve
vypocCtu neuvazuji vrstvy od vétraneé vzduchove
vrstvy k exterieru




Bod 5

A LN ANTI
ZCHNIKA CHNI RADON

5. Ve vypoctu soucinitele prostupu tepla je uvazovano s navrhovou hodnotou soucinitele
tepelné vodivosti A, [W/(m.K)]. Ta je odvozena z CSN 73 0540-3:2005, tab. A.1, A.2,
B.1, C.1 a C.2, dle typu materialu a predpokladané objemové hmotnosti. U ostatnich
materiali neuvedenych v CSN 73 0540:2005 se postupuje odbornym odhadem dle
miry vlhkostni nasakavosti materialu. Standardné se uvazuje s pfirazkou 7-10% u
nasakavych materialii (mineralni vina) a 3-5% u méné nasakavych materiala (EPS).
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« V aplikaci je k dispozici kompletni katalog materialt dle
CSN 73 0540-3:2005

* Pro ostatni materialy jsou v aplikaci k dispozici pomocné
vypodty (procentualni pfirazka a vypocet dle CSN EN 1SO
10456) pro stanoveni navrhovych hodnot napr. z
deklarovaneé hodnoty tepelne vodivosti

® navrhovou hodnotau pro okamZitou hmaotnostni vinkost materialu
Tepelnou vodivost stanovit
na zakladé charakteristickych podminek z deklarované hodnoty
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6. Zhorsujici vlivy opakované se vyskytujicich tepelné vodivéjsich konstrukénich (napf.

dievéné konstrukce ve wvrstvé izolace) a dalSich prvki se zohledni pomoci
ekvivalentniho sou¢initele tepelné vodivosti dle CSN EN ISO 6946:2008, odst. 6.2 a
CSN 730540-4:2005. Pouze vlivy, které takto zahrnout nelze (napi. vliv srazkové
vody na obracené stiechy, vliv mechanicky kotvicich prvki prochazejicich tepelné

izolacni vrstvou, vliv opakujicich se kovovych prvki, apod.), se zohledni ve formé
piirazky AU [W/(m*.K)] dle CSN EN ISO 6946:2008.

Kvalita FeSeni Pfirazka AU [W/(m”>.K)]
Konstrukce téméf bez tepelnych mosti 0,02
Konstrukce s mirnymi tepelnymi mosty 0,05
Konstrukce s béznymi tepelnymi mosty 0,10
Konstrukce s vyraznymi tepelnymi mosty 0,20

Soucinitel prostupu tepla dané konstrukce se muze vypocitat také pomoci
dvourozmérného vedeni tepla dle CSN EN ISO 10211:2009.
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« V aplikaci je k dispozici pomocny vypocet ekvivalentni
tepelné vodivosti nesourodych materialu

Pomoché vypocty

Zkosené vrshy Vzduchoveé vrstey Mestejnorodé vrstey Parozabrany Sparova difuze

Mestejnorodé vrstvy
Vipodet die CSM EN ISO 6946

L

# of
-
a5
N
sl
Sifka prostupujicich prekd g, m
Osova vzdalenost prostupujicich prkd Sz m
Tloustka vrstey dy m
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« Zaroven je mozno vyuzit i pomocného vypoctu AU

Korekce soucinitele prostupu tepla

Vipodéet dle GSN EN IS0 G946
Pro vzduchové dutiny Pro mechanicky kotvici preky Pro obracené strechy
Wrstva obsahujicl kotevni prvek
Tlougtka tepelnéizalacni vrstyy obsahujici kotvicl prvek dy= m

Délka kotviciho prvku, ktery pronika tepelnéizoladni vrstvou dy = m

Soudinitel o=




Bod 7
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7. Hodnota soucinitele prostupu tepla konstrukce se zkosenymi vrstvami, ktera se pouzije
do vypoc¢tu mérné ro¢ni potieby tepla na vytapéni Ex [kWh/m2.rok] a v pfipadném
posouzeni splnéni podminek Programu na soucinitel tepelné vodivosti, se vypocte dle
CSN EN ISO 6946:2008, pfiloha C.

« V aplikaci jve K dispozici pomocny vypocet pro zkosene
vrstvy dle CSN EN ISO 6946:2008, prilohy C

Pomocné vypocty
Zkosené wrsty Vzduchove vrstwy Mestejnorodé vrstey Parozabrany Sparova difuze

Ekvivalentni tlou$tka zkosenych vrstey
Vipodet dle CSM EN IS0 6946 pro bézné tvary a pro spady nepfevySujici 5 %

Typ Zkosené vrstuy Trojuhelnikova plocha, rozdilng - v
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Protokol
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navrzen, aby splnoval

=
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* Protokol vypoctu soucinitele tepla byl
vsechny body metodického pokynu

* Pro zaokrouhleni soucinitele prostupu tepla U na 3 ,
desetinna mista je potreba zvolit typ vypoctu pro NZU

Skladba konstrukce od interiéru:
e N Tioustka | cuchitel | MeMa | opjemova | Faktor dif
¢ dzev vrstvy wrstuy epeine epeina hmotnost odporu
vodivosti kapacita
d A Acke C p M
[m] [W/(m.K)] [1/kg.K)] [kg/m?] [
1 | Ocel uhlikova 0,0005 50,000 870 7 850 50000
2 E{;’;}k” z mineraini viny (MW) 0,2000 | 0,045 1080 125 3,0
3 | Ocel uhlikova 0,0005 50,000 870 7 850 5000,0
4 rl"gg?k" z mineraini viny (MW) 0,0600 | 0,055 1015 100 2,0
5 |Sadrokarton 0,0125 0,220 1 060 750 9.0
z
Odpor pfi pfestupu tepla na vnitfni strané konstrukce (Sifeni vihkosti / Sifeni tepla) | R, 0,25 | 0,13 TZJW
3
Odpor pfi pfestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce (3ifeni vihkosti / Sifeni tepla) | R.. 0,04 | 0,04 rEJW




Dékuji za pozornost

DEKSOFT

Tepelna technika 1D

www.stavebni-fyzika.cz
Info@stavebni-fyzika.cz



