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1. Termin a predmét prohlidky

Mistni Setfeni za uéelem kontroly stavu ploché stfechy budovy MS Ohradni se uskute&nilo
30.9.2024. V ramci tohoto Setfeni byl proveden stavebné technicky prizkum, jehoz soucasti
bylo provedeni nékolika sond do stfeSniho plasté jako vychoziho podkladu pro tepelné
technické posouzeni konstrukce stfechy. Byla provedena jedna kopana sonda do stfesniho
plasté hlavni budovy MS (sonda S1), dale pak bylo provedeno 5 vrtanych ovéfovacich sond
do tézZe stfechy (sondy S2 — S6), 1 sonda do stfechy nastavby strojovny vytahu (sonda S7) a
2 sondy do zastfe8eni vstupni haly objektu (sondy S8 a S9). Poloha jednotlivych sond je pak
patrna z obrazku €. 1.

2. Popis stifechy

Jedna se o ploché stfechy budovy matefské Skoly. Tato MS je zastfeSena konstrukci ploché
stfechy nachazejici se nad hlavni budovou a vedlejSi plochou stfechou nachazejici se nad
vstupni halou objektu. Tyto stfechy jsou feSeny jako jednoplastové s odvodnénim do stfeSnich
vpusti, deStova kanalizace je feSena jako gravitacni. Hydroizola¢ni zpuUsobilost konstrukce
zajisStuje souvrstvi asfaltovych past s hrubozrnnym posypem. ZastfeSeni hlavni budovy dale
disponuje sdruzenymi prostupy vzduchotechniky a odvétrani kanalizace, nastavbou strojovny
vytahu a odvétravacimi kominky, zfizenymi dodate¢né pravdépodobné za ucelem odvétrani
vihkosti ze stfeSniho plasté.

3. Stavebné technicky priuzkum

V ramci stavebné technického prizkumu zahrnujiciho provedeni jedné kopané a 8 vrtanych
sond, byla zjisténa nasledujici skladba stfesniho plasté.

Slozeni stavajicich vrstev stfechy — hlavni stfecha, sonda S1
Material, ucel vrstvy Tloust’ka [mm)] Stav materialu
1 Souvrstvi dvou asfaltovych past z modifikovaného 8 Povrchové defekty
asfaltu materialu
2 Pénovy polystyren (pravdépodobné EPS 100) 60 Mirné vihky
Asfaltovy pas z modifikovaného asfaltu s thermo pruhy 4 Suchy
4 | Souvrstvi ¢tyF asfaltovych pasl z oxidovaného asfaltu s 16 Suché
akrylatovym natérem
5 Betonova roznaseci mazanina 40-70 SoudrZna, sucha,
pevna
6 Kasirovany pénovy polystyren Polsid 50 Suchy
7 Pénovy polystyren (pravdépodobné EPS 100) 50 Suchy
8 Skvarovy zasyp Cca 100 Suchy
9 Nosna stropni konstrukce (ZB panel) 250 SOUdrsgjﬁéSUChé’

Tabulka €. 1 — Stavajici skladba stfeSniho plasté
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Vrtané sondy S8 a S9 potvrdily, ze vySe uvedena skladba se nachazi i ve stfe$ni konstrukci
nad vstupem do objektu. V ramci vrtané sondy S7 pak byla ovéfena skladba stfechy nad
nastavbou strojovny vytahu, ktera se od vySe popsané skladby lisi absenci AP s thermo pruhy,
horni vrstvy pénového polystyrenu (60 mm) a vrchniho souvrstvi asfaltovych pasu.

Obrazek ¢. 1 — Pladorys predmétnych stiech (vyhotovil Petr Sedlacek) se zakreslenim polohy kopanych a vrtanych sond

4. Stav hydroizolacni vrstvy

Hydroizola¢ni povlak pfedmétnych plochych stfech vykazuje celou fadu poruch, vad a
nedostatku typickych pro podobné aplikace. Zde jsou popsany nékteré z nich:

¢ Vyrazné zvinéni povrchu horniho asfaltového pasu (viz obrazek €. 2)

e Vrchni asfaltovy pas v pokrocilé fazi degradace - aligatoring (viz obrazek €. 3)
e Vyrazné bouleni vrchniho souvrstvi asfaltovych pasu (viz obrazek €. 4)

e Rozlepujici se podélné spoje asfaltovych pasu (viz obrazek €. 5)

e Vyrazné netésnosti v opracovani detailt (viz obrazek ¢&. 6)

e Uvolnéné vrchni souvrstvi asfaltovych past v misté atiky stfechy nad vstupem (viz
obrazek €. 7)
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Ke zvinéni asfaltového pasu doslo pravdépodobné v dusledku nedostateéné stabilizace
podkladu asfaltovych pasl a jeho pohybem, coz dale zpusobilo rozlepovani podélnych spoja
a vznik vyznamnych netésnosti v téchto spojich. V ramci sondy S1 bylo dale zjisténo, ze
kontaktni plocha vrchniho asfaltového pasu s hrubozrnnym posypem a podkladniho pasu neni
dostateCna a umoznuje tak pomérné snadnou delaminaci téchto vrstev (viz obrazek €. 8).
K tomu doslo pravdépodobné z divodu aplikace vrchniho AP na mokry podkladni pas. To pak
muze umoznovat dalSi pohyby vrchniho asfaltového pasu a jeho rozlepovani ve spojich Ci
v mistech opracovani detaild.

PFic¢inou bouleni asfaltovych pasu je pak pravdépodobné zvysSena vihkost stfeSniho plaste,
komink( vedoucich pod noveé pfidané souvrstvi vrchniho EPS a asfaltovych pasu. Pocet téchto
komink( ovSem neodpovida plose stfeSniho plasté a jejich uc€innost je proto znaéné omezena.
VySe popsané odvétrani pak také dale nefesi odvod vlhkosti z prostoru mezi hornimi dvéma
pasy.

K uvolnéni souvrstvi asfaltovych past pak doSlo z dlivodu nedostate¢ného ukotveni téchto
pasl ke konstrukci atiky.

Obrazek €. 8 — Projev nataveni horniho pasu na mokry podkladni pas
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5. Tepelné technické posouzeni

Na zakladé vysledkl sond provedenych v ramci mistniho Setfeni bylo provedeno tepelné
technické posouzeni stavajici skladby stfech. Jeho vysledky jsou pak patrné z tabulky nize

(tabulka €. 2).

Posuzovana veli¢ina

Vysledek vypoctu

Soucinitel prostupu tepla

U =0,222 W/m2K

Siteni vihkosti konstrukci

Mc,a =0, 2101 kg/m2,rok

Tabulka €. 2 — Vysledky TTP puvodni skladby
Z téchto vysledkl vyplyva, Ze stfechy svymi parametry nevyhovuji pozadavkaim platné CSN
730540-2 v nasledujicim kritériu:

= pozadavek na soucinitel prostupu tepla — nevyhovuje doporué¢enym hodnotam
= pozadavek na Sifeni vihkosti konstrukci — nevyhovuje

Dale byla posouzena nova skladba ploché stfechy (primeérna tl. tepelneé izolace), reflektujici
pozadavky vySe zminéné CSN (viz tabulka €. 3).

Posuzovana veli€ina Vysledek vypoctu

Soucinitel prostupu tepla U = 0,095 W/m2K

Siteni vihkosti konstrukci Mc,a = 0,0018 kg/m2,rok

Tabulka €. 3 — Vysledky TTP nové navrzené skladby

Z vysledkl pak vyplyva, Ze nové navrZena stfesSni skladba vyhovuje vSem kritériim
stanovenym v CSN 730540-2. Zejména pak kritériu:

= pozadavek na soucinitel prostupu tepla — vyhovuje hodnotam pro pasivni budovy
= pozadavek na Sifeni vlhkosti konstrukci — vyhovuje v§em kritériim

Nova doporucena skladba stfechy viz dale v textu, kompletni tepelné technicky vypocet nové
skladby v pfiloze zpravy.

6. Zhodnoceni zjisténych skute€nosti

Na zakladé vysledkl mistniho Setfeni a tepelné technického posouzeni Ize konstatovat, Zze
stfechy pfedmétné budovy v sou€asné dobé nejsou funkéné zplsobilé. Hlavni hydroizolaéni
povlak vykazuje Fadu netésnosti a neni tak schopen chranit stavbu pfed zatékanim destové
vody. Tepelné technické vlastnosti konstrukci stfech pak neodpovidaji dnednim tepelné
technickym normovym pozadavkim.
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7.

Doporuceni dalSiho postupu

Vzhledem ke zjisténému stavu stfech doporuduiji rekonstrukci stfeSnich plastu. Tato by méla
spocivat v:

odstranéni vrchniho souvrstvi asfaltovych pasua a tepelné izolace z EPS tl. 60 mm
aplikace nové vrstvy parozabrany z modifikovaného asfaltového pasu tl. 3,5 mm,
napriklad Bauder SUPER AL-E

aplikace novych spadovych klint z PIR, min. tloustky 20 mm, se sklonem alespori 1 %
smeérem ke stfeSnim vtokim

aplikace tepelné izolace z PIR desek min. tl. 140 mm, napf. Bauder PIR FA (na zakladé
tepelné technického posouzeni doporucuji tepelnou izolaci s nizSim soucinitelem
tepelné vodivosti za uc€elem posunuti kondenzaéni zény nad stavajici souvrstvi
asfaltovych pas(.)

aplikace sanacnich stfeSnich vpusti se zapusténim alespori 20 mm pod uroven
budouci stfesni roviny a feSeni dalSich detaild stfeSniho plasté, v€éetné zvySeni prahu
vystupnich dvefi na stfechu.

aplikace hlavni hydroizolacni vrstvy z flexibilniho polyolefinu (TPO/FPO), nap¥. Bauder
Thermoplan T, s kotvenim do roznaseci betonové mazaniny. V ramci mistniho Setfeni
se tato mazanina ukazala jako soudrzna, dostateCné mocna a pevna, pro mechanické
kotveni stfedniho plasté. Pfed zahajenim jakychkoli praci je ovSem nutné tuto
skute€nost ovérit vytaznymi zkouskami.

Nova doporuéena skladba stfesniho plasté je patrna z tabulky &. 4.

Doporuéena skladba stirechy
Material, ucel vrstvy Tloustka [mm] Stay’
materialu
Folie na bazi flexibilniho polyolefinu -. Bauder ,
! Thermoplan T 18 1.8 Novy
2 | Tepelnaizolace z PIR desek - Bauder PIR FA 140 Novy
. L1t min 20 (prameérna .
3 Spadové kliny z PIR desek Bauder PIR T tl.cca 95) Novy
4 Asfaltovy modifikovany pas - Bauder SUPER 35 Novy
AL-E
5 Souvrstvi asfaltovych pasu 20 Stavajici
6 Betonova roznaseci mazanina 40-70 Stavajici
7 KaSirovany pénovy polystyren Polsid 50 Stavajici
8 | Pénovy polystyren (pravdépodobné EPS 100) 50 Stavajici
9 Skvarovy zasyp Cca 100 Stavajici
10 Nosna stropni konstrukce (ZB panel) 250 Stavajici
Tabulka €. 4 — Nové navrzena, doporucena skladba strechy
MS Ohradni 1367, Praha 4 Odborna zprdva ¢.8 -2024
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Poznamky:

a, Uvedené nové stredni vrstvy musi byt aplikovany v souladu s poZadavky norem a
montaznich predpisd.

b, Pro uvedené stredni vrstvy bude mozné vyrobcem stresni folie vystavit protokol o pozarni
odolnosti klasifikace Broof(t3). Pokud by doSlo k zaméné materialu spadovych klind z PIR na
EPS od urcité tloustky skladby (pfi zachovani vypolteného soudcinitele prostupu tepla
konstrukci), mize vyrobce vyZadat a zajistit u PAVUS a.s. protokol k odolnosti Broof(t3) této
konkrétni atypické skladby. Podle sou¢asné informace je cena tohoto protokolu pro atypickou
skladbu 10 tis. K& bez dph.

c, VeSkeré stiesni detaily budou feSeny v projektu.

d, Projekt by mél definovat i dodate¢né spadovani pomoci spadovych klinli, sou¢asny spad
stfechy cca 1% nezabrani tvorbé kaluZzi na stfese.

e, Stavajici vtoky budou nahrazeny vhodnymi sanacnimi dvoustupriovymi vtoky
s integrovanou manZzetou z odpovidajiciho hydroizolacniho materialu. Je doporu¢eno zapustit
aroveri vtoku alespori 0 20 mm nize oproti budouci niveleté strechy.

Zpracovatelé odborné zpravy:

Ing. Tomas Navara

Josef Krupka
V Mnisku pod Brdy 5.11. 2024 Josef Krupka
PORADENSKA - EXPERTN 4
CINNOST
Josef Krupka
) poradce - expert - poruchy stfeSnich konstrukci 3
Clen Ceskeé hydroizola¢ni spole¢nosti, odborné spolecnosti pfi CSSI
IC : 68396538
Rymané 434E, 252 10 MniSekpodBrdy
mobil : 602336660, e-mail : info@poruchy-strech.cz
www.poruchy-strech.cz
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Priloha €. 1 — TTP nové navrzené skladby ploché stfechy

SHRNUTI VLASTNOSTIi HODNOCENYCH KONSTRUKCI

Teplo 2017 tepelna ochrana budov (CSN 730540, EN ISO 6946, EN ISO 13788)
Nazev kce Typ R [m2K/W] U [W/m2K] Ma,max[kg/m2] Odpareni DeltaT10
(€]
B - 1PL plocha stfecha - pram.
stfecha 10.432 0.095 0.0018 ano —
B - 1PL plocha stfecha - 20 mm spad.
stfecha 8.336 0.118 0.0045 ano
B - 1PL plocha stfecha - 170 mm spad.
stfecha 12.537 0.079 0.0018 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.

MS Ohradni 1367, Praha 4 Odborna zprdva ¢.8 -2024
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KOMPLEXNi POSOUZENI SKLADBY STAVEBNi
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIiRENI TEPLA A VODNI PARY

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

Teplo 2017

Nazev ulohy : plocha stifecha — praimérna hodnota spadové vrstvy
Zpracovatel :  Ing. Petr Jelinek PhD

Zakazka :

Datum : 25.10.2024

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Stfecha jednoplastova
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.010 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma

[m] [WI(m.K)]  [J/(kg.K)] [kg/m3] [-] [kg/m2]
1 /B stropni pan 0,2500 1,5800 1020,0 2400,0 29,0 0.0000
2 Skvara 0,1000 0,2700 750,0 750,0 3,0 0.0000
3 EPS 100 - pivo 0,0500 0,0500 1270,0 20,0 50,0 0.0000
4 EPS 100 polsid  0,0500 0,0500 1270,0 20,0 50,0 0.0000
5 Beton. potér 0,0400 1,3000 1020,0 2200,0 20,0 0.0000
6 Asf. pasy - pu 0,0200 0,2100 1470,0 1200,0 10000,0 0.0000
7 Bauder Super A 0,0035 0,2100 1470,0 1200,0 215000,0 0.0000
8 Bauder PIRTs 0,0950 0,0300* 1400,0 35,0 55,0 0.0000
9 AL félie 0,0001 204,0000 870,0 2700,0 27291,0n 0.0000
10 Bauder PIR FA  0,1400 0,0240* 1400,0 35,0 60,0 0.0000
11 AL félie 0,0001 204,0000 870,0 2700,0 27291,0n 0.0000
12 Bauder TPO The 0,0018 0,1700 960,0 1020,0 200000,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

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

*

ekvival. tep. vodivost s vlivem tepelnych mostu, stanovena internim vypoctem
A ekvival. faktor dif. odporu s vlivem netésnosti, stanoven internim vypoctem

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti

1 ZB stropni panel -

2 Skvéra ---

3 EPS 100 - puvodni ---

4 EPS 100 polsid - pavodni

5 Beton. potér

6 Asf. pasy - pavodni

7 Bauder Super Al - E

8 Bauder PIR T spad. vliv bodovych kotev dle EN ISO 6946
Tep. vodivost tep. izolace: 0.028 W/(m.K)
Tloustka tepelné izolace: 0.0950 m
Bod. Cinitel prostupu: 0.000 W/K
Pocet kotevv 1 m2: 3.0

9 AL félie -

10 Bauder PIR FA vliv bodovych kotev dle EN ISO 6946
Tep. vodivost tep. izolace: 0.023 W/(m.K)
Tloustka tepelné izolace: 0.1400 m
Bod. ¢Cinitel prostupu: 0.000 W/K
Pocet kotevv 1 m2: 3.0

MS Ohradni 1367, Praha 4 Odborna zprdva ¢.8 -2024
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AL félie
Bauder TPO Thermoplan

Okrajové podminky vypoctu :

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

Navrhova venkovni teplota Te : -13.0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 220C

Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %

Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 60.0 %

Mésic  Délka [dny/hodiny] Tai [C] RHi [%] Pi [Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]
1 31 744 22.0 51.0 1347.6 -4.4 81.2 342.9
2 28 672 22.0 53.0 1400.5 -2.9 80.8 387.4
3 31 744 22.0 54.4 1437.5 1.0 79.5 521.8
4 30 720 22.0 56.1 1482.4 5.7 77.5 709.4
5 31 744 22.0 60.0 1585.4 10.7 74.5 958.1
6 30 720 22.0 63.5 1677.9 13.9 72.0 1142.9
7 31 744 22.0 65.4 1728.1 155 70.4 1239.1
8 31 744 22.0 64.8 1712.3 15.0 70.9 1208.4
9 30 720 22.0 60.6 1601.3 11.3 74.1 991.8
10 31 744 22.0 56.4 1490.3 6.3 77.1 735.7
11 30 720 22.0 54.4 1437.5 0.9 79.5 518.1
12 31 744 22.0 53.4 1411.0 -2.6 80.7 396.8

Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prim. mési¢ni parametry vnitfniho vzduchu (teplota, relativni vinkost a ¢aste¢ny tlak

vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou pram. mési¢ni parametry v prostfedi na vnéjsi strané konstrukce (teplota,
relativni vihkost a ¢aste¢ny tlak vodni pary).
Teplota ve vnitinim a ¥néjZim prostiedi [C]
220 Ti
154
a8 \_//’-’_'_\
2.2 Te
-4.4
Mészic 12 1 2 3 4 4] B 7 g 3 10
Relativni vlhkost ve vnitinim a vynéj$im prostiedi [%]
a1.2
735 e~ RHe
BE.1
51,0 RHi
Mészic 12 1 2 3 4 4] B 7 a 3 10
Cast. tlak vodni pary ve vnitfnim a yn&j#im prostiedi [Pa]
17281 | E—— —— | .
1381.8 p.i
10365
£89.2 \_/_/_’_’//_\ p.e
34219
Mésic 12 1 2 3 4 4] B 7 a 3 10

Primérna 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 vnitfni relativni vihkosti : 5.0 %

Vychozi mésic vypoctu bilance se stanovuje vypoctem podle EN ISO 13788.

Poc&et hodnocenych let : 3

MS Ohradni 1367, Praha 4
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VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 10.432 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.095 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kceU kc : 0.11/0.14/0.19/0.29 W/m2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulacni vlastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 7.1E+0012 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 31983.9
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 23.0h

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

Vnitini povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 21.18C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.977

Obé hodnoty plati pro odpor pfi pfestupu tepla na vnitfni 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 14.8 0.728 11.4 0.599 214 0.977 53.0
2 15.4 0.736 12.0 0.598 214 0.977 54.9
3 15.8 0.706 12.4 0.542 215 0.977 56.1
4 16.3 0.651 12.9 0.439 21.6 0.977 57.4
5 174 0.590 13.9 0.282 21.7 0.977 61.0
6 18.3 0.539 14.8 0.106 21.8 0.977 64.2
7 18.7 0.498 152 - 21.8 0.977 66.0
8 18.6 0.513 15.1 0.010 21.8 0.977 65.4
9 17.5 0.581 14.0 0.256 21.8 0.977 61.5
10 16.4 0.643 12.9 0.422 21.6 0.977 57.7
11 15.8 0.707 12.4 0.544 215 0.977 56.1
12 155 0.737 12.1 0.598 21.4 0.977 55.3

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 €SN 730540:
(bez vlivu zabudované vlhkosti a slune¢ni radiace)

Pribéh teplot a ¢asteénych tlak( 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]: 217 212 201 172 142 141 138 138 44 4.4
p [Pa]: 1585 1578 1577 1575 1572 1571 1360 566 561 558
p,sat [Pa]: 2595 2522 2357 1959 1620 1611 1582 1577 837 837
rozhrani: 10-11  11-12 e

theta [C]: -129 -129 -129

p [Pa]: 549 546 166

p,sat [Pa]: 201 201 200

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

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

MS Ohradni 1367, Praha 4 Odborna zprdva ¢.8 -2024
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Teploty v typickém mizté konstrukce v ustalenpch navrhovpch podminkach

ZE stropni panel
Ekvara
EPS 100 - pirvodni
EPS 100 polzsid - pireadni
Beton. potér
Azl pazy - plvodni
Bauder Super &l - E
Bauder FIR T spad.

AL félie
Bauder FIF Fa
AL falie
Bauder TPO Thermoplan
T [C]
i g \
Tlouzlky [m] 015 03002 04503 06004 0.7505

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

ZE stropni panel
Skwvéra
EPS 100 - plrvodni
EPS 100 polzsid - plreadni
Beton. potér
Azf, pazy - plvodni
Bauder Super Al - E
Bauder PIR T 2pad.

AL folie
Bauder FIR FA
AL fale
p Bauder TPO Thermoplan
p[Pal 1.z0na
\\""--...__
I -'::‘—'-l—-.._
Tloustky [m] 01501 0.3002 04503 0.6004 0.7505
Rel. vlhkosh v typickém misté konstrukce v ustal. navrh. podminkach
ZE stropni panel
Skvara
EPS 100 - pirvodni
EPS 100 polzid - plrvadni
Beton. potér
Azl pésy - pivodni
Bauder Super Al - E
Bauder PIR T 2pad.
AL folie
Bauder FIR FA
AL fale
Bauder TPO Thermoplan
RH [¥]
I L~ ] /J
Iy
louztky [m] 01501 0,3002 04503 06004 0.7505
MS Ohradni 1367, Praha 4 Odborna zprdva ¢.8 -2024
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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 0.7486 0.7486 2.630E-0010

Roéni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary:

Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0018 kg/(m2.rok)
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 0.0047 kg/(m2.rok)

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizsi nez 10.0 C.

Bilance zkondenzované a vypairené vodni pary podle EN ISO 13788:

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

Kondenzaéni zéna €. 1

Akumulované mnoZstyi zkondenzovang wikkosti
Yipodet podle EM (S0 13788 .. Kondenzacni zdna & 1 ... [1. rok]

Ma
[kg/m2] i [T Je
0.0015
0.0013
o
00011 ===ﬁ
RS
0,0009 e
e
RS
00007 Ho:
e
o
0.0006 o:qi
(o]
e
00004 o
0.0002 @
0,0000 S—
Mészice: 1 12 1 2 K] 4 4] B 7 a q 10
Hranice kond.zény Dif.tok do/ze zény = Kondenz./vypafr. Akumul. vihkost
v m od interiéru v kg/m2 za mésic v kg/m2 za mésic v kg/m2 za mésic
Mésic leva prava g.,in g,out Mc/Mev Ma
11 0.7486 0.7486 0.0004 0.0002 0.0002 0.0002
12 0.7486 0.7486 0.0005 0.0001 0.0004 0.0006
1 0.7486 0.7486 0.0005 0.0001 0.0004 0.0009
2 0.7486 0.7486 0.0005 0.0001 0.0003 0.0013
3 0.7486 0.7486 0.0004 0.0002 0.0002 0.0015
4 0.7486 0.7486 0.0003 0.0003 -0.0000 0.0015
5 0.7486 0.7486 0.0002 0.0005 -0.0003 0.0012
6 0.7486 0.7486 0.0000 0.0006 -0.0006 0.0006
7 - -0.0000 0.0008 -0.0008 0.0000
8 - - - -
9 _— _— — — — —
10 - - - -
Max. mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: ~ 0.0015 kg/m2
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a je min.: 0.0015 kg/m2
z toho se odpati do exteriéru: 0.0015 kg/m2
...... a do interiéru: 0.0000 kg/m2

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

Roc€ni cyklus €. 2
V konstrukci dochazi béhem modelového roku ke kondenzaci.

MS Ohradni 1367, Praha 4 Odborna zprdva ¢.8 -2024
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Kondenzaéni zéna €. 1

Akumulované mnoZstyi zkondenzovang wikkosti
Yipodet podle EM (S0 13788 .. Kondenzacni zdna & 1 ... [2. rok]

Ma
[kofm2]
0005
00013
0.0011
0.0003
00007
0.000&
0.0004

0.0002 %

L I e

0,0000
Mésice: 11

121

Hranice kond.zény
v m od interiéru

Mésic leva

11 0.7486
12 0.7486
1 0.7486
2 0.7486
3 0.7486
4 0.7486
5 0.7486
6 0.7486
7
8
9
10

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

Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a je min.:
z toho se odpafi do exteriéru:

a do interiéru:

prava

0.7486
0.7486
0.7486
0.7486
0.7486
0.7486
0.7486
0.7486

2 K] 4 4]
Dif.tok do/ze zény

v kg/m2 za mésic
g.,in g,out
0.0004 0.0002
0.0005 0.0001
0.0005 0.0001
0.0005 0.0001
0.0004 0.0002
0.0003 0.0003
0.0002 0.0005
0.0000 0.0006
-0.0000

0.0008

Kondenz./vypafr.
v kg/m2 za mésic

Mc/Mev

0.0002
0.0004
0.0004
0.0003
0.0002
-0.0000
-0.0003
-0.0006
-0.0008

0.0015 kg/m2
0.0015 kg/m2
0.0015 kg/m2
0.0000 kg/m2

] 10

Akumul. vihkost
v kg/m2 za mésic

Ma

0.0002
0.0006
0.0009
0.0013
0.0015
0.0015
0.0012
0.0006
0.0000

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

Roc¢ni cyklus €. 3

V konstrukci dochazi béhem modelového roku ke kondenzaci.

Kondenzacni zéna ¢. 1

MS Ohradni 1367, Praha 4
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Ma
[ko/fm2]

0,005
0.0013
0.0011
0.0003
0.0007
0,000&
0.0004
0.0002

0.0000
Mésice:

Mésic

V7 \
//4

Akumulované mnostvi zkondenzovang vihkozh
Vipodet podle EM IS0 13788 .. Kondenzadni zdna & 1 ... [3. rok]

H

| LT e

1

Hranice kond.zony

121

v m od interiéru

leva

0.7486
0.7486
0.7486
0.7486
0.7486
0.7486
0.7486
0.7486

prava

0.7486
0.7486
0.7486
0.7486
0.7486
0.7486
0.7486
0.7486

2 K] 4 4]

Dif.tok do/ze zény

v kg/m2 za mésic
g.,in g,out
0.0004 0.0002
0.0005 0.0001
0.0005 0.0001
0.0005 0.0001
0.0004 0.0002
0.0003 0.0003
0.0002 0.0005
0.0000 0.0006
-0.0000 0.0008

Kondenz./vypar.
v kg/m2 za mésic

Mc/Mev

0.0002
0.0004
0.0004
0.0003
0.0002
-0.0000
-0.0003
-0.0006
-0.0008

3 10

Akumul. vihkost
v kg/m2 za mésic

Ma

0.0002
0.0006
0.0009
0.0013
0.0015
0.0015
0.0012
0.0006
0.0000

Max. mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a:
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a je min.:
z toho se odpafi do exteriéru:

...... a do interiéru:

0.0015 kg/m2
0.0015 kg/m2

0.0015 kg/m2
0.0000 kg/m2

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

Poznamka: Hodnoceni difize vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D $ifeni vodni pary pfevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen
orientaéni. Pfesnéjsi vysledky Ize ziskat s pomoci 2D analyzy.

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

Cislo

PR e
REBoo~vwouorwnr

Nazev

ZB stropni pan

Skvara

EPS 100 - puvo
EPS 100 polsid
Beton. potér
Asf. pasy - pu
Bauder Super A
Bauder PIRT s

AL félie

Bauder PIR FA

AL félie

Bauder TPO The

212
212

60-70%

153
153
365
122
62

62

335
123
123

70-80%

30
30
30
62
62
62

Trvani prislusné relativni vihkosti v materialu ve dnech za rok
pod 60%

80-90% nad 90%
30 273
30 273
30 273

Poznamka: S pomoci této tabulky Ize zjednodu$ené odhadnout, jaké je riziko dosazeni nepfipustné hmotnostni

MS Ohradni 1367, Praha 4
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vlhkosti materialu &i riziko jeho koroze.

Konkrétné pro dfevo predepisuje CSN 730540-2/Z1 maximalini pfipustnou hmotnostni vihkost 18 %. Ze sorpéni
kfivky pro dany typ dfeva Ize odvodit, pfi jaké relativni vihkosti vzduchu dosahuje dfevo této kritické hmotnostni
vihkosti. Obvykle jde o cca 80 %.

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

Ize predpokladat, ze pozadavek CSN 730540-2 na maximalni hmotnostni vihkost dfeva nebude splnén.

Teplo 2017, (c) 2016 Svoboda Software

Nazev konstrukce: B - 1PL plocha stfecha - pram.

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitini teplota Ti: 220C

Prevazujici navrhova vnitini teplota TiM: 210C

Navrhova venkovni teplota Tae: -13,0C

Teplota na vnéjsi strané Te: -13,0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 220C

Relativni vihkost v interiéru RHi: 55,0 % (+5,0%)

Skladba konstrukce

Cislo Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK] Mi [-]
1 ZB stropni panel 0,250 1,580 29,0

Skvara 0,100 0,270 3,0

3 EPS 100 - pivodni 0,050 0,050 50,0
4 EPS 100 polsid - pavodni 0,050 0,050 50,0
5 Beton. potér 0,040 1,300 20,0
6 Asf. pasy - pavodni 0,020 0,210 10000,0
7 Bauder Super Al —E 0,0035 0,210 215000,0
8 Bauder PIR T spad. 0,095 0,030 55,0
9 AL folie 0,0001 204,000 27291,0
10 Bauder PIR FA 0,140 0,024 60,0
11 AL folie 0,0001 204,000 27291,0
12 Bauder TPO Thermoplan 0,0018 0,170 200000,0
Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,803

Vypoétena prdmérna hodnota: f,Rsi,m = 0,977

Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximalni pfipustnou vihkost
na vnitfnim povrchu 80% (kritérium vylou€eni vzniku plisni).

Primérna hodnota fRsi,m (resp. maximalni hodnota pfi hodnoceni skladby mimo

tepelné mosty a vazby) neni nikdy minimalni hodnotou ve v§ech mistech konstrukce.
Nelze s ni proto prokazovat pInéni pozadavku na minimalni povrchové teploty
zabudované konstrukce véetné tepelnych mostu a vazeb. Jeji pfevy$eni nad pozadavkem
naznacuje pouze moznosti pinéni pozadavku v misté tepelného mostu &i tepelné vazby.

Pozadavek: UN = 0,24 W/im2K

Vypoctena hodnota: U = . 0,095 W/m2K

U <U,N ... POZADAVEK JE SPLNEN.

Vypoéteny soucinitel prostupu tepla musi zahrnovat vliv systematickych tepelnych
mosta (napf. krokvi v zateplené Sikmé strese).

Pozadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez ro€ni kapacita odparu.
3. Ro€ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizSi nez 0,1 kg/m2.rok,
nebo 3-6% plosSné hmotnosti materialu (nizsi z hodnot).
Limit pro max. mnozstvi kondenzatu odvozeny z min. ploSné hmotnosti
materialu v kondenzaéni zéné ¢ini: 0,008 kg/m2,rok
(material: AL folie).
Dale bude pouzit limit pro max. mnozstvi kondenzatu: 0,008 kg/m2,rok
Vypoctené hodnoty: V kci dochazi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.

Roé&ni mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc,a = 0,0018 kg/m2,rok
Roé&ni mnozstvi odpafitelné vodni pary Mev,a = 0,0047 kg/m2,rok

Vyhodnoceni 1. poZadavku musi provést projektant.
Mc,a<Mev,a ... 2. POZADAVEK JE SPLNEN.
Mc,a<Mc,N ... 3. POZADAVEK JE SPLNEN.

MS Ohradni 1367, Praha 4 Odborna zprdva ¢.8 -2024
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KOMPLEXNi POSOUZENI SKLADBY STAVEBNi
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIiRENI TEPLA A VODNI PARY

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

Teplo 2017

Nazev ulohy :

Zpracovatel :  Ing. Petr Jelinek PhD
Zakazka :

Datum : 25.10.2024

plocha strecha - 20 mm spad. (vtok)

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce :
Korekce soucinitele prostupu dU :

Stfecha jednoplastova

0.010 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D

[m]
1 ZB stropni pan  0,2500
2 Skvéara 0,1000
3 EPS 100 - puvo  0,0500
4 EPS 100 polsid  0,0500
5 Beton. potér 0,0400
6 Asf. pasy - pu 0,0200
7 Bauder Super A 0,0035
8 Bauder PIRTs 0,0200
9 AL félie 0,0001
10 Bauder PIR FA  0,1400
11 AL folie 0,0001
12 Bauder TPO The 0,0018
Poznamka:

Lambda
[W/(m.K)]
1,5800
0,2700
0,0500
0,0500
1,3000
0,2100
0,2100
0,0330*
204,0000
0,0240*
204,0000
0,1700

c
[J/(kg.K)]
1020,0
750,0
1270,0
1270,0
1020,0
1470,0
1470,0
1400,0
870,0
1400,0
870,0
960,0

Ro Mi Ma
[kg/m3] [-] [kg/m2]
2400,0 29,0 0.0000
750,0 3,0 0.0000
20,0 50,0 0.0000
20,0 50,0 0.0000
2200,0 20,0 0.0000
1200,0 10000,0 0.0000
1200,0 215000,0 0.0000
35,0 55,0 0.0000
2700,0 27291,0n 0.0000
35,0 60,0 0.0000
2700,0 27291,0n 0.0000
1020,0 200000,0 0.0000

D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difizniho odporu vrstvy a Ma je po¢ate¢ni zabudovana

vlhkost ve vrstvé.

* ekvival. tep. vodivost s vlivem tepelnych mostu, stanovena internim vypoctem
A ekvival. faktor dif. odporu s vlivem netésnosti, stanoven internim vypocétem

Cislo Kompletni nazev vrstvy

1 ZB stropni panel

2 Skvéara

3 EPS 100 - ptvodni

4 EPS 100 polsid - pavodni
5 Beton. potér

6 Asf. pasy - puvodni

7 Bauder Super Al - E

8 Bauder PIR T spad.

9 AL folie

10 Bauder PIR FA

11 AL folie

12 Bauder TPO Thermoplan

MS Ohradni 1367, Praha 4

Interni vypocet tep. vodivosti

vliv bodovych kotev dle EN ISO 6946

Tep. vodivost tep. izolace: 0.028 W/(m.K)
Tloustka tepelné izolace: 0.0200 m

Bod. Cinitel prostupu: 0.001 W/K

Pocet kotevv 1 m2: 3.0

vliv bodovych kotev dle EN ISO 6946

19

Tep. vodivost tep. izolace: 0.023 W/(m.K)
Tloustka tepelné izolace: 0.1200 m

Bod. Cinitel prostupu: 0.001 W/K

Pocet kotevv 1 m2: 3.0
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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 vnitini povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W

Navrhova venkovni teplota Te : -13.0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 220C

Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0%

Navrhova relativni vlhkost vnitiniho vzduchu RHi : 60.0 %

Mésic  Délka [dny/hodiny] Tai [C] RHi [%] Pi [Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]
1 31 744 22.0 51.0 1347.6 -4.4 81.2 342.9
2 28 672 22.0 53.0 1400.5 -2.9 80.8 3874
3 31 744 22.0 54.4 1437.5 1.0 79.5 521.8
4 30 720 22.0 56.1 1482.4 5.7 77.5 709.4
5 31 744 22.0 60.0 1585.4 10.7 74.5 958.1
6 30 720 22.0 63.5 1677.9 13.9 72.0 1142.9
7 31 744 22.0 65.4 1728.1 15.5 70.4 1239.1
8 31 744 22.0 64.8 1712.3 15.0 70.9 1208.4
9 30 720 22.0 60.6 1601.3 11.3 74.1 991.8
10 31 744 22.0 56.4 1490.3 6.3 77.1 735.7
11 30 720 22.0 54.4 1437.5 0.9 79.5 518.1
12 31 744 22.0 53.4 1411.0 -2.6 80.7 396.8

Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prim. mési¢ni parametry vnitfniho vzduchu (teplota, relativni vinkost a ¢aste¢ny tlak

vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou pram. mési¢ni parametry v prostfedi na vnéjsi strané konstrukce (teplota,
relativni vihkost a ¢astecny tlak vodni pary).
Teplota ve vnitfnim a vnéjEim prostredi [C]
220 Ti
15.4
8.8 \_//_\
22 Te
-4.4
Mésic 12 1 2 3 4 4] B 7 a 9 10
Relativni vlhkost ve vnitinim a vnéjsim prostredi [%]
8.2
735 e e e e —— 1L
BE.1
h3.6 _\’—/_\ i
51.0 RAHi
Meésic 12 1 2 3 4 4] B 7 g 9 10
Cast. tlak vodni pary ve vnitfnim a yn&jdim prostiedi [Pa]
17281 | I—— — Im— L DN
133.8 p.i
10365
F29.2 u_’_//_\ p.e
423
Mézic 12 1 2 3 4 A G 7 a 9 10

Primérna mésicni venkovni teplota Te byla v souladu s EN ISO 13788 snizenao 2 C

(orientacni zohlednéni vymeény tepla salanim mezi stfechou a oblohou).

Pro vnitini prostfedi byla uplatné&na pfirazka k vnitfni relativni vihkosti : 5.0%

Vychozi mésic vypoctu bilance se stanovuje vypoctem podle EN ISO 13788.

Pocet hodnocenych let : 3
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VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podie EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 8.336 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.118 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kceU kc : 0.14/0.17/0.22/0.32 Wim2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro rliznou kvalitu feSeni tep. mostl vyjadienou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulacni viastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 7.1E+0012 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 18820.1
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 20.8 h

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 20.99C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.971

Obé hodnoty plati pro odpor pfi pfestupu tepla na vnitfni 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 14.8 0.728 11.4 0.599 21.2 0.971 53.4
2 15.4 0.736 12.0 0.598 21.3 0.971 55.4
3 15.8 0.706 12.4 0.542 214 0.971 56.5
4 16.3 0.651 12.9 0.439 215 0.971 57.7
5 17.4 0.590 13.9 0.282 21.7 0.971 61.2
6 18.3 0.539 14.8 0.106 21.8 0.971 64.4
7 18.7 0.498 152 - 21.8 0.971 66.2
8 18.6 0.513 15.1 0.010 21.8 0.971 65.6
9 17.5 0.581 14.0 0.256 21.7 0.971 61.8
10 16.4 0.643 12.9 0.422 215 0.971 58.0
11 15.8 0.707 12.4 0.544 214 0.971 56.5
12 15.5 0.737 12.1 0.598 21.3 0.971 55.8

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

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

Pribéh teplot a ¢astenych tlak 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]: 21.6 210 196 158 121 119 116 115 9.2 9.2
p [Pa]: 1585 1578 1577 1575 1572 1571 1360 563 562 559
p,sat [Pa]: 2582 2489 2283 1799 1408 1397 1364 1359 1166 1166
rozhrani: 10-11 11-12 e

theta [C]: -12.8 -12.8 -12.8

p [Pa]: 550 547 166

p,sat [Pa]: 201 201 201

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.
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Teploty v typickém mizté konstrukce v ustalenpch navrhovpch podminkach

ZE stropni panel
Skvéra
EPS 100 - plvodni
EPS 100 palzid - pévadni

Beton. potér

Azf, pazy - plvodni

Bauder Super Al - E
Bauder PIR T =pad|

AL félis
Bauder FIR FA
AL falie
Bauder TPO Thermoplan
T [C]
. e
; B \
Tlouzlky [m] 01351 02702 04053 05404 05755

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

ZE stropni panel
Skvara
EPS 100 - plvadni
EPS 100 palzid - plivadni
Beton. potér
Azf. pazy - plvodni
Bauder Super Al - E
Bauder PIR T =pad|
AL fahe
Bauder FIR FA,
AL fale
Bauder TPO Thermoplan
1.z0na 2.20na

I —

Tloustky [m] 013251 0.2702 0.4053 0.5404 06755

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

ZE stropni panel
Skvara
EPS 100 - pirvodni
EPS 100 palzid - plvadni
Beton. potér
Azf. pasy - plvodni
Bauder Super Al - E
Bauder PIR T =pad|
AL falie
Bauder FIR FA
AL falie
Bauder TPO Thermoplan
RH [%] —— 2

D T

louitky [m] 013251 02702 04053 0.5404 0E755
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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 0.4500 0.4900 2.581E-0009
2 0.6736 0.6736 2.285E-0010

Roéni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary:

MnoZstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a:
MnozZstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a:

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizsi nez 10.0 C.

0.0045 kg/(m2.rok)
0.0047 kg/(m2.rok)

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

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

Kondenzacni zéna ¢. 1

Akumulovang mnoZstyi zkondenzovang vibkost
Yipodet podle EM (S0 13788 .. Kondenzacni zana & 1 ... [1. ok]

Ma
[ko/m2] o I A A .
00015
n.oo3
00011
0,0003
00007
0,0006 o
o
00004 .":':“t:
o
0,0002 e
o
0,0000 == el
Mésice: 1 12 1 2 K] 4 4] B 7 a q 10
Hranice kond.zény Dif.tok do/ze zény =~ Kondenz./vypafr. Akumul. vihkost
v m od interiéru v kg/m2 za mésic v kg/m2 za mésic v kg/m2 za mésic
Mésic leva prava g,in g,out Mc/Mev Ma
11 0.6736 0.6736 0.0004 0.0002 0.0002 0.0002
12 0.6736 0.6736 0.0005 0.0001 0.0004 0.0006
1 0.6736 0.6736 0.0005 0.0001 0.0004 0.0009
2 0.6736 0.6736 0.0005 0.0001 0.0003 0.0013
3 0.6736 0.6736 0.0004 0.0002 0.0002 0.0015
4 0.6736 0.6736 0.0003 0.0003 -0.0000 0.0015
5 0.6736 0.6736 0.0002 0.0005 -0.0003 0.0012
6 0.6736 0.6736 0.0000 0.0006 -0.0006 0.0006
7 - -0.0000 0.0008 -0.0008 0.0000
8 — — — —
9 — — — —
10 - - - -

Max. mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a:
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a je min.:

z toho se odpafi do exteriéru:

a do interiéru:

0.0015 kg/m2
0.0015 kg/m2
0.0015 kg/m2
0.0000 kg/m2

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

Roc€ni cyklus €. 2
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V konstrukci dochazi béhem modelového roku ke kondenzaci.
Kondenzacni zéna €. 1

Akumulovang mnoZstyi zkondenzovang vibkozt
Yipodet podle EM (S0 13788 .. Kondenzacni zdna & 1 ... [2. rok]

Ma
[kg/m2] L [ L Je
00015
0003
00011
0,0003
00007
00006
00004
00002 %
01,0000 —
Mészice: 1 12 1 2 K] 4 4] B 7 a q 10
Hranice kond.zény Dif.tok do/ze zény =~ Kondenz./vypafr. Akumul. vihkost
v m od interiéru v kg/m2 za mésic v kg/m2 za mésic v kg/m2 za mésic
Mésic leva prava g,in g,out Mc/Mev Ma
11 0.6736 0.6736 0.0004 0.0002 0.0002 0.0002
12 0.6736 0.6736 0.0005 0.0001 0.0004 0.0006
1 0.6736 0.6736 0.0005 0.0001 0.0004 0.0009
2 0.6736 0.6736 0.0005 0.0001 0.0003 0.0013
3 0.6736 0.6736 0.0004 0.0002 0.0002 0.0015
4 0.6736 0.6736 0.0003 0.0003 -0.0000 0.0015
5 0.6736 0.6736 0.0002 0.0005 -0.0003 0.0012
6 0.6736 0.6736 0.0000 0.0006 -0.0006 0.0006
7 - -0.0000 0.0008 -0.0008 0.0000
8 — —_— — — — _—
9 — —_— — — — _—
10 - - - - -
Max. mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a:  0.0015 kg/m2
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a je min.: 0.0015 kg/m2
z toho se odpati do exteriéru: 0.0015 kg/m2
...... a do interiéru: 0.0000 kg/m2

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

Roc€ni cyklus €. 3
V konstrukci dochazi béhem modelového roku ke kondenzaci.

Kondenzacni zéna ¢. 1
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Ma
[ko/fm2]

0,005
0.0013
0.0011
0.0003
0.0007
0,000&
0.0004
0.0002

0.0000
Mésice:

Mésic

V7 \
//4

Akumulované mnostvi zkondenzovang vihkozh
Vipodet podle EM IS0 13788 .. Kondenzadni zdna & 1 ... [3. rok]

[

LI T

1

Hranice kond.zony

121

v m od interiéru

leva

0.6736
0.6736
0.6736
0.6736
0.6736
0.6736
0.6736
0.6736

prava

0.6736
0.6736
0.6736
0.6736
0.6736
0.6736
0.6736
0.6736

2 K] 4 4]

Dif.tok do/ze zény

v kg/m2 za mésic
g.,in g,out
0.0004 0.0002
0.0005 0.0001
0.0005 0.0001
0.0005 0.0001
0.0004 0.0002
0.0003 0.0003
0.0002 0.0005
0.0000 0.0006
-0.0000 0.0008

Kondenz./vypar.
v kg/m2 za mésic

Mc/Mev

0.0002
0.0004
0.0004
0.0003
0.0002
-0.0000
-0.0003
-0.0006
-0.0008

3 10

Akumul. vihkost
v kg/m2 za mésic

Ma

0.0002
0.0006
0.0009
0.0013
0.0015
0.0015
0.0012
0.0006
0.0000

Max. mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a:
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a je min.:
z toho se odpafi do exteriéru:

...... a do interiéru:

0.0015 kg/m2
0.0015 kg/m2
0.0015 kg/m2
0.0000 kg/m2

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

Poznamka: Hodnoceni difize vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D $ifeni vodni pary pfevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen
orientaéni. Pfesnéjsi vysledky Ize ziskat s pomoci 2D analyzy.

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

Cislo

PR e
REBoo~vwouorwnr

Nazev

ZB stropni pan

Skvara

EPS 100 - puvo
EPS 100 polsid
Beton. potér
Asf. pasy - pu
Bauder Super A
Bauder PIRT s

AL félie

Bauder PIR FA

AL félie

Bauder TPO The

212
181

60-70%

153
184
365

Trvani prislusné relativni vihkosti v materialu ve dnech za rok
pod 60%

70-80% 80-90% nad 90%
275 90 ---
275 90 ---
275 90 ---
274 --- ---
30 --- ---
30 --- ---
62 30 273
62 30 273
62 30 273

Poznamka: S pomoci této tabulky Ize zjednodu$ené odhadnout, jaké je riziko dosazeni nepfipustné hmotnostni

MS Ohradni 1367, Praha 4

25

Odborna zprdva ¢.8 -2024




Josef Krupka
STRECHY - IZ0LACE - KOTVENI /

konzultace « expertizy « posudky

vlhkosti materialu &i riziko jeho koroze.

Konkrétné pro dfevo predepisuje CSN 730540-2/Z1 maximalini pfipustnou hmotnostni vihkost 18 %. Ze sorpéni
kfivky pro dany typ dfeva Ize odvodit, pfi jaké relativni vihkosti vzduchu dosahuje dfevo této kritické hmotnostni
vihkosti. Obvykle jde o cca 80 %.

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

Ize predpokladat, ze pozadavek CSN 730540-2 na maximalni hmotnostni vihkost dfeva nebude splnén.

Teplo 2017, (c) 2016 Svoboda Software

Nazev konstrukce: B - 1PL plocha stfecha - 20 mm spad.

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitini teplota Ti: 220C

Prevazujici navrhova vnitini teplota TiM: 210C

Navrhova venkovni teplota Tae: -13,0C

Teplota na vnéjsi strané Te: -13,0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 220C

Relativni vihkost v interiéru RHi: 55,0 % (+5,0%)

Skladba konstrukce

Cislo Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK] Mi [-]
1 ZB stropni panel 0,250 1,580 29,0

Skvara 0,100 0,270 3,0

3 EPS 100 - pivodni 0,050 0,050 50,0
4 EPS 100 polsid - pavodni 0,050 0,050 50,0
5 Beton. potér 0,040 1,300 20,0
6 Asf. pasy - pavodni 0,020 0,210 10000,0
7 Bauder Super Al —E 0,0035 0,210 215000,0
8 Bauder PIR T spad. 0,020 0,033 55,0
9 AL folie 0,0001 204,000 27291,0
10 Bauder PIR FA 0,140 0,024 60,0
11 AL folie 0,0001 204,000 27291,0
12 Bauder TPO Thermoplan 0,0018 0,170 200000,0
Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,803

Vypoétena prdmérna hodnota: f,Rsi,m = 0,971

Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximalni pfipustnou vihkost
na vnitfnim povrchu 80% (kritérium vylou€eni vzniku plisni).

Primérna hodnota fRsi,m (resp. maximalni hodnota pfi hodnoceni skladby mimo

tepelné mosty a vazby) neni nikdy minimalni hodnotou ve vSech mistech konstrukce.
Nelze s ni proto prokazovat pInéni pozadavku na minimalni povrchové teploty
zabudované konstrukce véetné tepelnych mostu a vazeb. Jeji pfevy$eni nad pozadavkem
naznacuje pouze moznosti pinéni pozadavku v misté tepelného mostu &i tepelné vazby.

Pozadavek: UN = 0,24 W/im2K

Vypoctena hodnota: U = . 0,118 W/m2K

U <U,N ... POZADAVEK JE SPLNEN.

Vypoéteny soucinitel prostupu tepla musi zahrnovat vliv systematickych tepelnych
mosta (napf. krokvi v zateplené Sikmé strese).

Pozadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez ro€ni kapacita odparu.
3. Ro€ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizSi nez 0,1 kg/m2.rok,
nebo 3-6% plosSné hmotnosti materialu (nizsi z hodnot).
Limit pro max. mnozstvi kondenzatu odvozeny z min. ploSné hmotnosti
materialu v kondenzaéni zéné ¢ini: 0,008 kg/m2,rok
(material: AL folie).
Dale bude pouzit limit pro max. mnozstvi kondenzatu: 0,008 kg/m2,rok
Vypoctené hodnoty: V kci dochazi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.

Roé&ni mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc,a = 0,0045 kg/m2,rok
Roé&ni mnozstvi odpafitelné vodni pary Mev,a = 0,0047 kg/m2,rok

Vyhodnoceni 1. poZadavku musi provést projektant.
Mc,a<Mev,a ... 2. POZADAVEK JE SPLNEN.
Mc,a<Mc,N ... 3. POZADAVEK JE SPLNEN.
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KOMPLEXNI POSOUZENi SKLADBY STAVEBNI

v rw

KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENi TEPLA A VODNIi PARY

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

Teplo 2017

Nazev ulohy : plocha strecha - 170 mm spad. (atika)
Zpracovatel :  Ing. Petr Jelinek PhD

Zakazka :

Datum : 25.10.2024

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Stfecha jednoplastova
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.010 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 /B stropni pan 0,2500 1,5800 1020,0 2400,0 29,0 0.0000
2 Skvara 0,1000 0,2700 750,0 750,0 3,0 0.0000
3 EPS 100 - plvo  0,0500 0,0500 1270,0 20,0 50,0 0.0000
4 EPS 100 polsid  0,0500 0,0500 1270,0 20,0 50,0 0.0000
5 Beton. potér 0,0400 1,3000 1020,0 2200,0 20,0 0.0000
6 Asf. pasy - pu 0,0200 0,2100 1470,0 1200,0 10000,0 0.0000
7 Bauder Super A 0,0035 0,2100 1470,0 1200,0 215000,0 0.0000
8 Bauder PIRTs 0,1700 0,0290* 1400,0 35,0 55,0 0.0000
9 AL félie 0,0001 204,0000 870,0 2700,0 27291,0n 0.0000
10 Bauder PIR FA  0,1400 0,0240* 1400,0 35,0 60,0 0.0000
11 AL folie 0,0001 204,0000 870,0 2700,0 27291,00 0.0000
12 Bauder TPO The 0,0018 0,1700 960,0 1020,0 200000,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

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

* ekvival. tep. vodivost s vlivem tepelnych mostu, stanovena internim vypocétem
A ekvival. faktor dif. odporu s vlivem netésnosti, stanoven internim vypocétem

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti

1 ZB stropni panel -

2 Skvara

3 EPS 100 - ptuvodni ---

4 EPS 100 polsid - pavodni

5 Beton. potér

6 Asf. pasy - puvodni ---

7 Bauder Super Al — E ---

8 Bauder PIR T spad. vliv bodovych kotev dle EN ISO 6946
Tep. vodivost tep. izolace: 0.028 W/(m.K)
Tloustka tepelné izolace: 0.1700 m
Bod. ¢initel prostupu: 0.000 W/K
Pocet kotevv 1 m2: 3.0

9 AL folie ---

10 Bauder PIR FA vliv bodovych kotev dle EN ISO 6946
Tep. vodivost tep. izolace: 0.023 W/(m.K)
Tloustka tepelné izolace: 0.1400 m
Bod. ¢Cinitel prostupu: 0.000 W/K
Pocet kotevv 1 m2: 3.0

11 AL folie -
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12 Bauder TPO Thermoplan

Okrajové podminky vypoctu :

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

Navrhova venkovni teplota Te : -13.0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 220C

Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0%

Navrhova relativni vlhkost vnitiniho vzduchu RHi : 60.0 %

Mésic  Délka [dny/hodiny] Tai [C] RHi [%] Pi [Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]
1 31 744 22.0 51.0 1347.6 -4.4 81.2 342.9
2 28 672 22.0 53.0 1400.5 -2.9 80.8 387.4
3 31 744 22.0 54.4 1437.5 1.0 79.5 521.8
4 30 720 22.0 56.1 1482.4 5.7 77.5 709.4
5 31 744 22.0 60.0 1585.4 10.7 74.5 958.1
6 30 720 22.0 63.5 1677.9 13.9 72.0 1142.9
7 31 744 22.0 65.4 1728.1 155 70.4 1239.1
8 31 744 22.0 64.8 1712.3 15.0 70.9 1208.4
9 30 720 22.0 60.6 1601.3 11.3 74.1 991.8
10 31 744 22.0 56.4 1490.3 6.3 77.1 735.7
11 30 720 22.0 54.4 1437.5 0.9 79.5 518.1
12 31 744 22.0 53.4 1411.0 -2.6 80.7 396.8

Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prim. mési¢ni parametry vnitfniho vzduchu (teplota, relativni vinkost a ¢aste¢ny tlak

vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou pram. mési¢ni parametry v prostiedi na vnéjsi strané konstrukce (teplota,
relativni vihkost a ¢aste¢ny tlak vodni pary).
Teplota ve wnitinim a ¥néjZim prostredi [C]
220 Ti
15.4
8.8 \_//"-,_'_\
2.2 Te
-4.4
Mésic 12 1 2 3 4 4] B 7 a 9 10
Relativni vlhkost ve vnitinim a vnéjsim prostiedi [%]
a1.2
?3,5 _—_'_‘-‘—l—_.__‘____l_l__'_____,_,.-l—" RHe
BE.1
51.0 RHi
Mésic 12 1 2 3 4 4] B 7 a 9 10
Cast. tlak vodni pary ve vnitfnim a ynéjdim proztiedi [Pa]
17281 | E—— —— .
1381.8 p.l
10365
B29.2 \_/_/_’_’//_\ p.e
24249
Meésic 12 1 2 3 4 4] B 7 g 9 10

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 vnitfni relativni vihkosti : 5.0 %

Vychozi mésic vypoctu bilance se stanovuje vypoctem podle EN ISO 13788.

Poc&et hodnocenych let : 3
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VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podie EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 12.537 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.079 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kceU kc : 0.10/0.13/0.18/0.28 W/m2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro rliznou kvalitu feSeni tep. mostl vyjadienou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulacni viastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 7.2E+0012 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 57923.8
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 1.3h

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 21.32C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.981

Obé hodnoty plati pro odpor pfi pfestupu tepla na vnitfni 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 14.8 0.728 11.4 0.599 215 0.981 52.6
2 15.4 0.736 12.0 0.598 215 0.981 54.6
3 15.8 0.706 12.4 0.542 21.6 0.981 55.8
4 16.3 0.651 12.9 0.439 21.7 0.981 57.2
5 17.4 0.590 13.9 0.282 21.8 0.981 60.8
6 18.3 0.539 14.8 0.106 21.8 0.981 64.1
7 18.7 0.498 152 - 21.9 0.981 65.9
8 18.6 0.513 15.1 0.010 21.9 0.981 65.3
9 17.5 0.581 14.0 0.256 21.8 0.981 61.4
10 16.4 0.643 12.9 0.422 21.7 0.981 57.5
11 15.8 0.707 12.4 0.544 21.6 0.981 55.8
12 15.5 0.737 12.1 0.598 215 0.981 55.0

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

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

Pribéh teplot a ¢astenych tlak 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]: 21.8 214 205 181 157 156 154 153 1.2 1.2
p [Pa]: 1585 1578 1578 1575 1572 1571 1361 569 560 557
p,sat [Pa]: 2604 2544 2408 2072 1778 1770 1744 1740 665 665
rozhrani: 10-11 11-12 e

theta [C]: 129 -129 -12.9

p [Pa]: 548 545 166

p,sat [Pa]: 200 200 200

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.
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Teploty v typickém mizté konstrukce v ustalenpch navrhovpch podminkach

ZE stropni panel
Ekwara
EPS 100 - plvodni
EPS 100 palzid - pivadni
Betan. potér
Agf, pasy - pvodni
Bauder Super Al - E
Bauder PIR T zpad.

AL fdlie
Bauder FIR Fa
AL fdlie
Bauder TPO Thermoplan
T [C]
: | 3 \
Tlouzlky [m] 01651 03302 04353 06604 03255

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

ZE stropni panel
Skwvara
EPS 100 - plvodni
EPS 100 palzid - plrvadni
Betan. patér
Agf, pasy - plvodni
Bauder Super Al - E
Bauder PIR T zpad.

AL falie
Bauder FIR FA
AL fale
p Bauder TPO Thermoplan
p[Pal 1.z0na
——
-T
Tloustky [m] 01651 0,3302 0.4353 06604 0.8255
Rel. vlhkosh v typickém misté konstrukce v ustal. navrh. podminkach
ZE stropni panel
Skvara
EPS 100 - plrvodni
EPS 100 palzid - plvadni
Betan. patér
Azl pasy - plvadni
Bauder Super Al - E
Bauder PIR T spad.
AL falie
Bauder FIR FA
AL fale
Bauder TPO Thermoplan
RH [¥]
] /
-____'___,.-l-"
louztky [m] 01651 0,3302 0,4953 06604 0.8255
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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 0.8236 0.8236 2.622E-0010

Roéni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary:

Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0018 kg/(m2.rok)
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 0.0047 kg/(m2.rok)

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizsi nez 10.0 C.

Bilance zkondenzované a vypairené vodni pary podle EN ISO 13788:

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

Kondenzaéni zéna €. 1

Akumulované mnoZstyi zkondenzovang wikkosti
Yipodet podle EM (S0 13788 .. Kondenzacni zdna & 1 ... [1. rok]

Ma
[kg/m2] N A
0.0015
0.0013
00011 ::qr::
[ = ]
0,0009 oo
e
RS
00007 Ho:
e
o
0.0006 o:qi
(o]
e
00004 o
0.0002 @
0,0000 S—
Mészice: 1 12 1 2 K] 4 4] B 7 a q 10
Hranice kond.zény Dif.tok do/ze zény = Kondenz./vypafr. Akumul. vihkost
v m od interiéru v kg/m2 za mésic v kg/m2 za mésic v kg/m2 za mésic
Mésic leva prava g.,in g,out Mc/Mev Ma
11 0.8236 0.8236 0.0004 0.0002 0.0002 0.0002
12 0.8236 0.8236 0.0005 0.0001 0.0004 0.0006
1 0.8236 0.8236 0.0005 0.0001 0.0004 0.0009
2 0.8236 0.8236 0.0005 0.0001 0.0003 0.0013
3 0.8236 0.8236 0.0004 0.0002 0.0002 0.0015
4 0.8236 0.8236 0.0003 0.0003 -0.0000 0.0015
5 0.8236 0.8236 0.0002 0.0005 -0.0003 0.0012
6 0.8236 0.8236 0.0000 0.0006 -0.0006 0.0006
7 - -0.0000 0.0008 -0.0008 0.0000
8 - - - -
9 — —_— — — — —
10 - - - -
Max. mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: ~ 0.0015 kg/m2
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a je min.: 0.0015 kg/m2
z toho se odpati do exteriéru: 0.0015 kg/m2
...... a do interiéru: 0.0000 kg/m2

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

Roc€ni cyklus €. 2
V konstrukci dochazi béhem modelového roku ke kondenzaci.
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Kondenzaéni zéna €. 1

Akumulované mnoZstyi zkondenzovang wikkosti
Yipodet podle EM (S0 13788 .. Kondenzacni zdna & 1 ... [2. rok]

Ma
[kofm2]
0005
00013
0.0011
0.0003
00007
0.000&
0.0004

0.0002 %

NN

0,0000
Mésice: 11

121

Hranice kond.zény
v m od interiéru

Mésic leva

11  0.8236
12 0.8236
1 0.8236
2 0.8236
3 0.8236
4 0.8236
5 0.8236
6 0.8236
7
8
9
10

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

Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a je min.:
z toho se odpafi do exteriéru:

a do interiéru:

prava

0.8236
0.8236
0.8236
0.8236
0.8236
0.8236
0.8236
0.8236

2 K] 4 4]
Dif.tok do/ze zény

v kg/m2 za mésic
g.,in g,out
0.0004 0.0002
0.0005 0.0001
0.0005 0.0001
0.0005 0.0001
0.0004 0.0002
0.0003 0.0003
0.0002 0.0005
0.0000 0.0006
-0.0000

0.0008

Kondenz./vypafr.
v kg/m2 za mésic

Mc/Mev

0.0002
0.0004
0.0004
0.0003
0.0002
-0.0000
-0.0003
-0.0006
-0.0008

0.0015 kg/m2
0.0015 kg/m2
0.0015 kg/m2
0.0000 kg/m2

] 10

Akumul. vihkost
v kg/m2 za mésic

Ma

0.0002
0.0006
0.0009
0.0013
0.0015
0.0015
0.0012
0.0006
0.0000

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

Roc¢ni cyklus €. 3

V konstrukci dochazi béhem modelového roku ke kondenzaci.

Kondenzacni zéna ¢. 1
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Ma
[ko/fm2]

0,005
0.0013
0.0011
0.0003
0.0007
0,000&
0.0004
0.0002

0.0000
Mésice:

Mésic

V7 \
//4

Akumulované mnostvi zkondenzovang vihkozh
Vipodet podle EM IS0 13788 .. Kondenzadni zdna & 1 ... [3. rok]

H

e

1

Hranice kond.zony

121

v m od interiéru

leva

0.8236
0.8236
0.8236
0.8236
0.8236
0.8236
0.8236
0.8236

prava

0.8236
0.8236
0.8236
0.8236
0.8236
0.8236
0.8236
0.8236

2 K] 4

Dif.tok do/ze zény

v kg/m2 za mésic
g.,in g,out
0.0004 0.0002
0.0005 0.0001
0.0005 0.0001
0.0005 0.0001
0.0004 0.0002
0.0003 0.0003
0.0002 0.0005
0.0000 0.0006
-0.0000 0.0008

Kondenz./vypar.
v kg/m2 za mésic

Mc/Mev

0.0002
0.0004
0.0004
0.0003
0.0002
-0.0000
-0.0003
-0.0006
-0.0008

8 3

10

Akumul. vihkost
v kg/m2 za mésic

Ma

0.0002
0.0006
0.0009
0.0013
0.0015
0.0015
0.0012
0.0006
0.0000

Max. mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a:
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a je min.:
z toho se odpafi do exteriéru:

...... a do interiéru:

0.0015 kg/m2
0.0015 kg/m2
0.0015 kg/m2
0.0000 kg/m2

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

Poznamka: Hodnoceni difize vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D $ifeni vodni pary pfevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen
orientaéni. Pfesnéjsi vysledky Ize ziskat s pomoci 2D analyzy.

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

Cislo

PR e
REBoo~vwouorwnr

Nazev

ZB stropni pan

Skvara

EPS 100 - puvo
EPS 100 polsid
Beton. potér
Asf. pasy - pu
Bauder Super A
Bauder PIRT s

AL félie

Bauder PIR FA

AL félie

Bauder TPO The

212
212

60-70%

153
153
365
334
303
303
334
153
153

70-80%

31
62
62
31
31
62
62
62

80-90%

30
30
30
30
30

Trvani prislusné relativni vilhkosti v materialu ve dnech za rok

pod 60% nad 90%

273
273
273

Poznamka: S pomoci této tabulky Ize zjednodu$ené odhadnout, jaké je riziko dosazeni nepfipustné hmotnostni
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vlhkosti materialu ¢i riziko jeho koroze.

Konkrétné pro dfevo predepisuje CSN 730540-2/Z1 maximalini pfipustnou hmotnostni vihkost 18 %. Ze sorpéni
kfivky pro dany typ dfeva Ize odvodit, pfi jaké relativni vihkosti vzduchu dosahuje dfevo této kritické hmotnostni
vihkosti. Obvykle jde o cca 80 %.

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

Ize predpokladat, ze pozadavek CSN 730540-2 na maximalni hmotnostni vihkost dfeva nebude splnén.

Teplo 2017, (c) 2016 Svoboda Software

Nazev konstrukce: B - 1PL plocha stfecha - 170 mm spad.

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitini teplota Ti: 220C

Prevazujici navrhova vnitini teplota TiM: 210C

Navrhova venkovni teplota Tae: -13,0C

Teplota na vnéjsi strané Te: -13,0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 220C

Relativni vihkost v interiéru RHi: 55,0 % (+5,0%)

Skladba konstrukce

Cislo Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK] Mi [-]
1 ZB stropni panel 0,250 1,580 29,0

Skvara 0,100 0,270 3,0

3 EPS 100 - pivodni 0,050 0,050 50,0
4 EPS 100 polsid - pavodni 0,050 0,050 50,0
5 Beton. potér 0,040 1,300 20,0
6 Asf. pasy - pavodni 0,020 0,210 10000,0
7 Bauder Super Al —E 0,0035 0,210 215000,0
8 Bauder PIR T spad. 0,170 0,029 55,0
9 AL folie 0,0001 204,000 27291,0
10 Bauder PIR FA 0,140 0,024 60,0
11 AL folie 0,0001 204,000 27291,0
12 Bauder TPO Thermoplan 0,0018 0,170 200000,0
Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,803

Vypoétena prdmérna hodnota: f,Rsi,m = 0,981

Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximalni pfipustnou vihkost
na vnitfnim povrchu 80% (kritérium vylou€eni vzniku plisni).

Primérna hodnota fRsi,m (resp. maximalni hodnota pfi hodnoceni skladby mimo

tepelné mosty a vazby) neni nikdy minimalni hodnotou ve vSech mistech konstrukce.
Nelze s ni proto prokazovat pInéni pozadavku na minimalni povrchové teploty
zabudované konstrukce véetné tepelnych mostu a vazeb. Jeji pfevy$eni nad pozadavkem
naznacuje pouze moznosti pinéni pozadavku v misté tepelného mostu &i tepelné vazby.

Pozadavek: UN = 0,24 W/im2K

Vypoctena hodnota: U = . 0,079 W/m2K

U <U,N ... POZADAVEK JE SPLNEN.

Vypoéteny soucinitel prostupu tepla musi zahrnovat vliv systematickych tepelnych
mosta (napf. krokvi v zateplené Sikmé strese).

Pozadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez ro€ni kapacita odparu.
3. Ro€ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizSi nez 0,1 kg/m2.rok,
nebo 3-6% plosSné hmotnosti materialu (nizsi z hodnot).
Limit pro max. mnozstvi kondenzatu odvozeny z min. ploSné hmotnosti
materialu v kondenzaéni zéné ¢ini: 0,008 kg/m2,rok
(material: AL folie).
Dale bude pouzit limit pro max. mnozstvi kondenzatu: 0,008 kg/m2,rok
Vypoctené hodnoty: V kci dochazi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.

Roé&ni mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc,a = 0,0018 kg/m2,rok
Roé&ni mnozstvi odpafitelné vodni pary Mev,a = 0,0047 kg/m2,rok

Vyhodnoceni 1. poZadavku musi provést projektant.
Mc,a<Mev,a ... 2. POZADAVEK JE SPLNEN.
Mc,a<Mc,N ... 3. POZADAVEK JE SPLNEN.
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