
VYSOKÉ U�ENÍ TECHNICKÉ V BRN�
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STAVEBNÍ
ÚSTAV POZEMNÍHO STAVITELSTVÍ

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING
INSTITUTE OF BUILDING STRUCTURES
  
  

ADMINISTRATIVE BUILDING WITH LOW ENERGY 
FOOTPRINT

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

DIPLOMOVÁ PRÁCE         
DIPLOMA THESIS

AUTOR PRÁCE                  BC. FRANTIŠEK SLEPÁNEK
AUTHOR

BRNO 2015                  



VYSOKÉ U�ENÍ TECHNICKÉ V BRN�
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY 
�

�

�

�

�

�

�

FAKULTA STAVEBNÍ 
ÚSTAV POZEMNÍHO STAVITELSTVÍ 
�

�

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING 
INSTITUTE OF BUILDING STRUCTURES 

BASIC DOCUMENTS 

DIPLOMOVÁ PRÁCE 
DIPLOMA THESIS 

AUTOR PRÁCE BC. FRANTIŠEK SLEPÁNEK 
AUTHOR 

VEDOUCÍ PRÁCE Ing. FRANTIŠEK VAJKAY, Ph.D 
SUPERVISOR 
�

BRNO 2015 



VYSOKÉ U�ENÍ TECHNICKÉ V BRN�
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY 
�

�

�

�

�

�

�

FAKULTA STAVEBNÍ 
ÚSTAV POZEMNÍHO STAVITELSTVÍ 
�

�

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING 
INSTITUTE OF BUILDING STRUCTURES 

ADMINISTRATIVE BUILDING WITH LOW ENERGY 
FOOTPRINT 
ADMINISTRATIVNÍ BUDOVA S NÍZKOU ENERGETICKOU STOPOU

DIPLOMOVÁ PRÁCE 
DIPLOMA THESIS 

AUTOR PRÁCE BC. FRANTIŠEK SLEPÁNEK 
AUTHOR 

VEDOUCÍ PRÁCE Ing. FRANTIŠEK VAJKAY, Ph.D 
SUPERVISOR 
�

BRNO 2015 



���������	
��
��

• ��������	��

• ��
����
��������

• ��
������

• ������	�����������������

• �������������
����	����
��������
�
�

• �������������
���������������������������������
����

• ���������	�����
�

• ���������
�
�����
�

• �������������

• ������
����

• ��
���
��
�����
����������
�����
�

• ��
���
�������
�







Abstrakt�
Tato diplomová práce je zam��ena na problematiku administrativních budov. V práci je 
pojednáno o tom zda-li i administrativní budova m�že být úsporná a mít co nejmenší dopad 
na životní prost�edí, šetrnou spot�ebou elektrické energie. Tato spot�eba práv� u 
administrativních budov není tvo�ena p�evážn� energií na vytáp�ní, ale hlavn� chlazení 
objektu a provoz kancelá�ského vybavení. Proto bylo použito moderního a vybavení objektu a 
chytrého automatického �ízení provozu. �
�

Klí�ová slova�
administrativní budova, nízká energetická stopa, úspora energie, automatické �ízení budov, 
nízkoenergetická, �ídící jednotka, decentralizované v�trání, rekuperace, šedý polystyrén, 
optimalizace chlazení,základový rošt, izola�ní trojskla, eliminace tepelných most�, plochá 
st�echa, monolitický skelet, monolitický strop, vápenopískové cihly �
�

�

�

Abstract�
The aim of this diploma thesis is trying to solve difficulties connected with administrative 
buildings. In this thesis we are talking about possibility that administrative building can have 
low energy footprint. Most of energy consumption of administrative building is not created by 
heating but mostly by cooling and by consumption of office equipment. That is why there 
have been used modern equipment of the building as well as automatic control of building 
equipment.  
�

Keywords�
administrative building, low energy footprint, energy saving, automatic building control, 
energy efficient, control unit, decentralized air conditioning, heat recovery, grey polystyrene, 
cooling optimalization, foundation grid, triple glazing, thermal bridge elimination, flat roof, 
monolithic skeleton system, monolithic ceiling, lime-sand masonry  
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Foundations- foundations are solved as a reinforced concrete foundation grid due to heavy load 

from the skeleton load bearing system and low load bearing capacity of the subsoil. The grid composes of 

5x3 column grid. The dimensions of the foundation strips between the columns are 1200mmx400mm. 



Page 4�

They are located in the non-freezing depth. Before concreting own grid, there must be 50mm thick layer 

of plan concrete below the RC foundation grid to protect RC from dirt and impurities from the subsoil. 

Foundations will be made from concrete C25/30 XC2, and steel B500B 
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All materials used during the construction are properly certified and their properties are in 

accordance with national standards for residential buildings. All the design and calculations as well as 

construction works must be processed in accordance with valid �SN and �SN-EN standards. 
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 ZÁKLADNÍ KOMPLEXNÍ TEPELN� TECHNICKÉ 
 POSOUZENÍ STAVEBNÍ KONSTRUKCE 

 podle �SN EN ISO 13788, �SN EN ISO 6946, �SN 730540 a STN 730540 

 Teplo 2011 

 Název úlohy :  External wall 
 Zpracovatel :  Franti�ek Slepánek 
 Zakázka :  Administrative building with low energy footprint 
 Datum :  15.1.2015 

 KONTROLNÍ TISK VSTUPNÍCH DAT : 

 Typ hodnocené konstrukce :  St�na 
 Korekce sou�initele prostupu dU :     0.020 W/m2K 

 Skladba konstrukce (od interiéru) :

�íslo  Název  D[m]  L[W/mK]  C[J/kgK]  Ro[kg/m3]  Mi[-]  Ma[kg/m2] 
  1  Internal Plast  0,0100  0,8000  850,0  1600,0  12,0   0.0000 
  2  VAPIS Quadro E  0,1750  0,7000  960,0  1400,0  15,0   0.0000 
  3  ISOVER EPS Gre  0,2000  0,0320  1270,0  17,0  30,0   0.0000 
  4  Glue cemix com  0,0030  0,5700  1200,0  1550,0  20,0   0.0000 
  5  External plast  0,0030  0,6500  840,0  1600,0  24,0   0.0000 

�íslo  Kompletní název vrstvy  Interní výpo�et tep. vodivosti 
  1  Internal Plaster Profimix   --- 
  2  VAPIS Quadro E   --- 
  3  ISOVER EPS Greywall   --- 
  4  Glue cemix comfort   --- 
  5  External plaster Cemix IP 42   --- 

Okrajové podmínky výpo�tu :

 Tepelný odpor p�i p�estupu tepla v interiéru Rsi :    0.13 m2K/W 
         dtto pro výpo�et kondenzace a povrch. teplot Rsi :    0.25 m2K/W 
 Tepelný odpor p�i p�estupu tepla v exteriéru Rse :    0.04 m2K/W 
         dtto pro výpo�et kondenzace a povrch. teplot Rse :    0.04 m2K/W 

 Návrhová venkovní teplota Te :   -15.0 C 
 Návrhová teplota vnit�ního vzduchu Tai :    20.6 C 
 Návrhová relativní vlhkost venkovního vzduchu RHe :    84.0 % 
 Návrhová relativní vlhkost vnit�ního vzduchu RHi :    55.0 % 

 M�síc  Délka[dny]  Tai[C]  RHi[%]  Pi[Pa]  Te[C]  RHe[%]  Pe[Pa] 
    

    1        31    20.6   32.8   795.5    -2.5   81.3   403.2 
    2        28    20.6   35.9   870.6    -0.3   80.5   479.4 
    3        31    20.6   40.2   974.9     3.8   79.2   634.8 
    4        30    20.6   47.5  1152.0     9.0   76.8   881.2 
    5        31    20.6   56.6  1372.6    13.9   73.6  1168.3 
    6        30    20.6   63.3  1535.1    17.0   70.9  1373.1 
    7        31    20.6   66.7  1617.6    18.5   69.3  1475.1 
    8        31    20.6   65.8  1595.8    18.1   69.8  1448.9 
    9        30    20.6   57.4  1392.0    14.3   73.3  1194.1 



   10        31    20.6   47.6  1154.4     9.1   76.7   886.1 
   11        30    20.6   39.8   965.2     3.5   79.3   622.3 
   12        31    20.6   35.5   860.9    -0.6   80.7   468.9 
    

 Pro vnit�ní prost�edí byla uplatn�na p�irá�ka k vnit�ní relativní vlhkosti :    5.0 % 
 Výchozí m�síc výpo�tu bilance se stanovuje výpo�tem dle �SN EN ISO 13788. 
 Po�et hodnocených let :      1 

 TISK VÝSLEDK� VY�ET�OVÁNÍ : 

 Tepelný odpor a sou�initel prostupu tepla dle �SN EN ISO 6946:

 Tepelný odpor konstrukce R :         5.73 m2K/W 
 Sou�initel prostupu tepla konstrukce U :        0.169 W/m2K 

 Sou�initel prostupu zabudované kce U,kc :    0.19 / 0.22 / 0.27 / 0.37 W/m2K 
 Uvedené orienta�ní hodnoty platí pro r�znou kvalitu �e�ení tep. most� vyjád�enou p�ibli�nou 
 p�irá�kou dle poznámek k �l. B.9.2 v �SN 730540-4. 
  

 Difuzní odpor konstrukce ZpT :    4.7E+0010 m/s 
 Teplotní útlum konstrukce Ny* :        226.9 
 Fázový posun teplotního kmitu Psi* :          8.9 h 

 Teplota vnit�ního povrchu a teplotní faktor dle �SN 730540 a �SN EN ISO 13788:

 Vnit�ní povrchová teplota v návrhových podmínkách Tsi,p :        19.12 C 
 Teplotní faktor v návrhových podmínkách f,Rsi,p :        0.958 

�íslo  Minimální po�adované hodnoty p�i max.  Vypo�tené 
 m�síce  rel. vlhkosti na vnit�ním povrchu:  hodnoty 
  --------- 80% ---------  -------- 100% --------- 
  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi[C]  f,Rsi  RHsi[%] 
  

    1     6.9   0.407     3.7   0.268    19.6   0.958    34.8 
    2     8.2   0.408     5.0   0.253    19.7   0.958    37.9 
    3     9.9   0.363     6.6   0.167    19.9   0.958    42.0 
    4    12.4   0.294     9.1   0.005    20.1   0.958    48.9 
    5    15.1   0.180    11.7  ------    20.3   0.958    57.6 
    6    16.9  ------    13.4  ------    20.5   0.958    63.9 
    7    17.7  ------    14.2  ------    20.5   0.958    67.1 
    8    17.5  ------    14.0  ------    20.5   0.958    66.2 
    9    15.3   0.162    11.9  ------    20.3   0.958    58.3 
   10    12.4   0.290     9.1  ------    20.1   0.958    49.0 
   11     9.7   0.365     6.5   0.173    19.9   0.958    41.6 
   12     8.1   0.408     4.8   0.256    19.7   0.958    37.5 
  

 Poznámka:  RHsi je relativní vlhkost na vnit�ním povrchu, 
   Tsi je vnit�ní povrchová teplota a f,Rsi je teplotní faktor. 

 Difuze vodní páry v návrhových podmínkách a bilance vlhkosti dle �SN 730540:
     (bez vlivu zabudované vlhkosti a slune�ní radiace) 

 Pr�b�h teplot a tlak� v návrhových okrajových podmínkách: 
 rozhraní:     i    1-2    2-3    3-4    4-5     e 
        

 tepl.[C]:   19.3   19.2   17.9  -14.7  -14.8  -14.8 
 p [Pa]:   1334   1318    964    156    148    138 
 p,sat [Pa]:   2237   2228   2053    169    168    168 

 P�i venkovní návrhové teplot� dochází v konstrukci ke kondenzaci vodní páry. 
 Kond.zóna  Hranice kondenza�ní zóny     Kondenzující mno�ství 

�íslo  levá  [m]  pravá   vodní páry [kg/m2s] 
         

    1   0.3492    0.3586   3.240E-0009 



 Celoro�ní bilance vlhkosti:
  

 Mno�ství zkondenzované vodní páry Mc,a:       0.002 kg/m2,rok 
 Mno�ství vypa�itelné vodní páry Mev,a:       2.433 kg/m2,rok 
  

 Ke kondenzaci dochází p�i venkovní teplot� ni��í ne� -10.0 C. 

 Bilance zkondenzované a vypa�ené vlhkosti dle �SN EN ISO 13788:

 Ro�ní cyklus �.  1

 V konstrukci nedochází b�hem modelového roku ke kondenzaci. 

 Poznámka: Hodnocení difuze vodní páry bylo provedeno pro p�edpoklad 1D �í�ení vodní páry 
 p�eva�ující skladbou konstrukce. Pro konstrukce s výraznými systematickými tepelnými mosty 
 je výsledek výpo�tu jen orienta�ní. P�esn�j�í výsledky lze získat s pomocí 2D analýzy. 

 STOP, Teplo 2011 

 ZÁKLADNÍ KOMPLEXNÍ TEPELN� TECHNICKÉ 
 POSOUZENÍ STAVEBNÍ KONSTRUKCE 

 podle �SN EN ISO 13788, �SN EN ISO 6946, �SN 730540 a STN 730540 

 Teplo 2011 

 Název úlohy :  External wall plinth 
 Zpracovatel :  Franti�ek Slepánek 
 Zakázka :  Administrative building with low energy f 
 Datum :  15.1.2015 

 KONTROLNÍ TISK VSTUPNÍCH DAT : 

 Typ hodnocené konstrukce :  St�na 
 Korekce sou�initele prostupu dU :     0.020 W/m2K 

 Skladba konstrukce (od interiéru) :

�íslo  Název  D[m]  L[W/mK]  C[J/kgK]  Ro[kg/m3]  Mi[-]  Ma[kg/m2] 
  1  Internal Plast  0,0100  0,8000  850,0  1600,0  12,0   0.0000 
  2  VAPIS Quadro E  0,1750  0,7000  960,0  1400,0  15,0   0.0000 
  3  Glue cemix com  0,0030  0,5700  1200,0  1550,0  20,0   0.0000 
  4  ISOVER EPS Per 0,2000  0,0340  1270,0  30,0  30,0   0.0000 
  5  External plast  0,0030  0,6500  840,0  1600,0  24,0   0.0000 

�íslo  Kompletní název vrstvy  Interní výpo�et tep. vodivosti 
  1  Internal Plaster Profimix   --- 
  2  VAPIS Quadro E   --- 
  3  Glue cemix comfort   --- 
  4  ISOVER EPS Perimeter   --- 
  5  External plaster Cemix IP 42   --- 

 Okrajové podmínky výpo�tu :

 Tepelný odpor p�i p�estupu tepla v interiéru Rsi :    0.13 m2K/W 



         dtto pro výpo�et kondenzace a povrch. teplot Rsi :    0.25 m2K/W 
 Tepelný odpor p�i p�estupu tepla v exteriéru Rse :    0.04 m2K/W 
         dtto pro výpo�et kondenzace a povrch. teplot Rse :    0.04 m2K/W 

 Návrhová venkovní teplota Te :     5.0 C 
 Návrhová teplota vnit�ního vzduchu Tai :    20.0 C 
 Návrhová relativní vlhkost venkovního vzduchu RHe :   100.0 % 
 Návrhová relativní vlhkost vnit�ního vzduchu RHi :    55.0 % 

 M�síc  Délka[dny]  Tai[C]  RHi[%]  Pi[Pa]  Te[C]  RHe[%]  Pe[Pa] 
    

    1        31    20.0   51.0  1191.8     5.0  100.0   871.9 
    2        28    20.0   51.0  1191.8     5.0  100.0   871.9 
    3        31    20.0   51.0  1191.8     5.0  100.0   871.9 
    4        30    20.0   51.0  1191.8     5.0  100.0   871.9 
    5        31    20.0   51.0  1191.8     5.0  100.0   871.9 
    6        30    20.0   51.0  1191.8     5.0  100.0   871.9 
    7        31    20.0   51.0  1191.8     5.0  100.0   871.9 
    8        31    20.0   51.0  1191.8     5.0  100.0   871.9 
    9        30    20.0   51.0  1191.8     5.0  100.0   871.9 
   10        31    20.0   51.0  1191.8     5.0  100.0   871.9 
   11        30    20.0   51.0  1191.8     5.0  100.0   871.9 
   12        31    20.0   51.0  1191.8     5.0  100.0   871.9 
    

 Pro vnit�ní prost�edí byla uplatn�na p�irá�ka k vnit�ní relativní vlhkosti :    5.0 % 
 Výchozí m�síc výpo�tu bilance se stanovuje výpo�tem dle �SN EN ISO 13788. 
 Po�et hodnocených let :      1 

 TISK VÝSLEDK� VY�ET�OVÁNÍ : 

 Tepelný odpor a sou�initel prostupu tepla dle �SN EN ISO 6946:

 Tepelný odpor konstrukce R :         5.44 m2K/W 
 Sou�initel prostupu tepla konstrukce U :        0.178 W/m2K 

 Sou�initel prostupu zabudované kce U,kc :    0.20 / 0.23 / 0.28 / 0.38 W/m2K 
 Uvedené orienta�ní hodnoty platí pro r�znou kvalitu �e�ení tep. most� vyjád�enou p�ibli�nou 
 p�irá�kou dle poznámek k �l. B.9.2 v �SN 730540-4. 
  

 Difuzní odpor konstrukce ZpT :    4.7E+0010 m/s 
 Teplotní útlum konstrukce Ny* :        231.3 
 Fázový posun teplotního kmitu Psi* :          9.7 h 

 Teplota vnit�ního povrchu a teplotní faktor dle �SN 730540 a �SN EN ISO 13788:

 Vnit�ní povrchová teplota v návrhových podmínkách Tsi,p :        19.35 C 
 Teplotní faktor v návrhových podmínkách f,Rsi,p :        0.956 

�íslo  Minimální po�adované hodnoty p�i max.  Vypo�tené 
 m�síce  rel. vlhkosti na vnit�ním povrchu:  hodnoty 
  --------- 80% ---------  -------- 100% --------- 
  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi[C]  f,Rsi  RHsi[%] 
  

    1    12.9   0.528     9.6   0.304    19.3   0.956    53.1 
    2    12.9   0.528     9.6   0.304    19.3   0.956    53.1 
    3    12.9   0.528     9.6   0.304    19.3   0.956    53.1 
    4    12.9   0.528     9.6   0.304    19.3   0.956    53.1 
    5    12.9   0.528     9.6   0.304    19.3   0.956    53.1 
    6    12.9   0.528     9.6   0.304    19.3   0.956    53.1 
    7    12.9   0.528     9.6   0.304    19.3   0.956    53.1 
    8    12.9   0.528     9.6   0.304    19.3   0.956    53.1 
    9    12.9   0.528     9.6   0.304    19.3   0.956    53.1 
   10    12.9   0.528     9.6   0.304    19.3   0.956    53.1 



   11    12.9   0.528     9.6   0.304    19.3   0.956    53.1 
   12    12.9   0.528     9.6   0.304    19.3   0.956    53.1 
  

 Poznámka:  RHsi je relativní vlhkost na vnit�ním povrchu, 
   Tsi je vnit�ní povrchová teplota a f,Rsi je teplotní faktor. 

 Difuze vodní páry v návrhových podmínkách a bilance vlhkosti dle �SN 730540:
     (bez vlivu zabudované vlhkosti a slune�ní radiace) 

 Pr�b�h teplot a tlak� v návrhových okrajových podmínkách: 
 rozhraní:     i    1-2    2-3    3-4    4-5     e 
        

 tepl.[C]:   19.4   19.4   18.8   18.8    5.1    5.1 
 p [Pa]:   1285   1280   1157   1155    875    872 
 p,sat [Pa]:   2254   2250   2170   2168    878    878 

 P�i venkovní návrhové teplot� nedochází v konstrukci ke kondenzaci vodní páry. 

 Mno�ství difundující vodní páry  Gd :  9.315E-0009 kg/m2s 

 Bilance zkondenzované a vypa�ené vlhkosti dle �SN EN ISO 13788:

 Ro�ní cyklus �.  1

 V konstrukci nedochází b�hem modelového roku ke kondenzaci. 

 Poznámka: Hodnocení difuze vodní páry bylo provedeno pro p�edpoklad 1D �í�ení vodní páry 
 p�eva�ující skladbou konstrukce. Pro konstrukce s výraznými systematickými tepelnými mosty 
 je výsledek výpo�tu jen orienta�ní. P�esn�j�í výsledky lze získat s pomocí 2D analýzy. 

 STOP, Teplo 2011 

 ZÁKLADNÍ KOMPLEXNÍ TEPELN� TECHNICKÉ 
 POSOUZENÍ STAVEBNÍ KONSTRUKCE 

 podle �SN EN ISO 13788, �SN EN ISO 6946, �SN 730540 a STN 730540 

 Teplo 2011 

 Název úlohy :  Elevator shaft 
 Zpracovatel :  Franti�ek Slepánek 
 Zakázka :  Administrative building with low energy f 
 Datum :  15.1.2015 

 KONTROLNÍ TISK VSTUPNÍCH DAT : 

 Typ hodnocené konstrukce :  St�na 
 Korekce sou�initele prostupu dU :     0.020 W/m2K 

 Skladba konstrukce (od interiéru) :

�íslo  Název  D[m]  L[W/mK]  C[J/kgK]  Ro[kg/m3]  Mi[-]  Ma[kg/m2] 
  1  Internal Plast  0,0100  0,8000  850,0  1600,0  12,0   0.0000 
  2  Reinforced con  0,2500  1,7400  1020,0  2500,0  32,0   0.0000 
  3  Glue cemix com  0,0030  0,5700  1200,0  1550,0  20,0   0.0000 



  4  ISOVER EPS Gre  0,2000  0,0320  1270,0  17,0  30,0   0.0000 
  5  External plast  0,0030  0,6500  840,0  1600,0  24,0   0.0000 

�íslo  Kompletní název vrstvy  Interní výpo�et tep. vodivosti 
  1  Internal Plaster Profimix   --- 
  2  Reinforced concrete   --- 
  3  Glue cemix comfort   --- 
  4  ISOVER EPS Greywall   --- 
  5  External plaster Cemix IP 42   --- 

 Okrajové podmínky výpo�tu :

 Tepelný odpor p�i p�estupu tepla v interiéru Rsi :    0.13 m2K/W 
         dtto pro výpo�et kondenzace a povrch. teplot Rsi :    0.25 m2K/W 
 Tepelný odpor p�i p�estupu tepla v exteriéru Rse :    0.04 m2K/W 
         dtto pro výpo�et kondenzace a povrch. teplot Rse :    0.04 m2K/W 

 Návrhová venkovní teplota Te :     5.0 C 
 Návrhová teplota vnit�ního vzduchu Tai :    20.0 C 
 Návrhová relativní vlhkost venkovního vzduchu RHe :   100.0 % 
 Návrhová relativní vlhkost vnit�ního vzduchu RHi :    55.0 % 

 M�síc  Délka[dny]  Tai[C]  RHi[%]  Pi[Pa]  Te[C]  RHe[%]  Pe[Pa] 
    

    1        31    20.0   51.0  1191.8     5.0  100.0   871.9 
    2        28    20.0   51.0  1191.8     5.0  100.0   871.9 
    3        31    20.0   51.0  1191.8     5.0  100.0   871.9 
    4        30    20.0   51.0  1191.8     5.0  100.0   871.9 
    5        31    20.0   51.0  1191.8     5.0  100.0   871.9 
    6        30    20.0   51.0  1191.8     5.0  100.0   871.9 
    7        31    20.0   51.0  1191.8     5.0  100.0   871.9 
    8        31    20.0   51.0  1191.8     5.0  100.0   871.9 
    9        30    20.0   51.0  1191.8     5.0  100.0   871.9 
   10        31    20.0   51.0  1191.8     5.0  100.0   871.9 
   11        30    20.0   51.0  1191.8     5.0  100.0   871.9 
   12        31    20.0   51.0  1191.8     5.0  100.0   871.9 
    

 Pro vnit�ní prost�edí byla uplatn�na p�irá�ka k vnit�ní relativní vlhkosti :    5.0 % 
 Výchozí m�síc výpo�tu bilance se stanovuje výpo�tem dle �SN EN ISO 13788. 
 Po�et hodnocených let :      1 

 TISK VÝSLEDK� VY�ET�OVÁNÍ : 

 Tepelný odpor a sou�initel prostupu tepla dle �SN EN ISO 6946:

 Tepelný odpor konstrukce R :         5.65 m2K/W 
 Sou�initel prostupu tepla konstrukce U :        0.172 W/m2K 

 Sou�initel prostupu zabudované kce U,kc :    0.19 / 0.22 / 0.27 / 0.37 W/m2K 
 Uvedené orienta�ní hodnoty platí pro r�znou kvalitu �e�ení tep. most� vyjád�enou p�ibli�nou 
 p�irá�kou dle poznámek k �l. B.9.2 v �SN 730540-4. 
  

 Difuzní odpor konstrukce ZpT :    7.6E+0010 m/s 
 Teplotní útlum konstrukce Ny* :        546.2 
 Fázový posun teplotního kmitu Psi* :         10.7 h 

 Teplota vnit�ního povrchu a teplotní faktor dle �SN 730540 a �SN EN ISO 13788:

 Vnit�ní povrchová teplota v návrhových podmínkách Tsi,p :        19.37 C 
 Teplotní faktor v návrhových podmínkách f,Rsi,p :        0.958 

�íslo  Minimální po�adované hodnoty p�i max.  Vypo�tené 



 m�síce  rel. vlhkosti na vnit�ním povrchu:  hodnoty 
  --------- 80% ---------  -------- 100% --------- 
  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi[C]  f,Rsi  RHsi[%] 
  

    1    12.9   0.528     9.6   0.304    19.4   0.958    53.0 
    2    12.9   0.528     9.6   0.304    19.4   0.958    53.0 
    3    12.9   0.528     9.6   0.304    19.4   0.958    53.0 
    4    12.9   0.528     9.6   0.304    19.4   0.958    53.0 
    5    12.9   0.528     9.6   0.304    19.4   0.958    53.0 
    6    12.9   0.528     9.6   0.304    19.4   0.958    53.0 
    7    12.9   0.528     9.6   0.304    19.4   0.958    53.0 
    8    12.9   0.528     9.6   0.304    19.4   0.958    53.0 
    9    12.9   0.528     9.6   0.304    19.4   0.958    53.0 
   10    12.9   0.528     9.6   0.304    19.4   0.958    53.0 
   11    12.9   0.528     9.6   0.304    19.4   0.958    53.0 
   12    12.9   0.528     9.6   0.304    19.4   0.958    53.0 
  

 Poznámka:  RHsi je relativní vlhkost na vnit�ním povrchu, 
   Tsi je vnit�ní povrchová teplota a f,Rsi je teplotní faktor. 

 Difuze vodní páry v návrhových podmínkách a bilance vlhkosti dle �SN 730540:
     (bez vlivu zabudované vlhkosti a slune�ní radiace) 

 Pr�b�h teplot a tlak� v návrhových okrajových podmínkách: 
 rozhraní:     i    1-2    2-3    3-4    4-5     e 
        

 tepl.[C]:   19.4   19.4   19.1   19.1    5.1    5.1 
 p [Pa]:   1285   1282   1050   1048    874    872 
 p,sat [Pa]:   2257   2253   2209   2207    878    877 

 P�i venkovní návrhové teplot� nedochází v konstrukci ke kondenzaci vodní páry. 

 Mno�ství difundující vodní páry  Gd :  5.802E-0009 kg/m2s 

 Bilance zkondenzované a vypa�ené vlhkosti dle �SN EN ISO 13788:

 Ro�ní cyklus �.  1

 V konstrukci nedochází b�hem modelového roku ke kondenzaci. 

 Poznámka: Hodnocení difuze vodní páry bylo provedeno pro p�edpoklad 1D �í�ení vodní páry 
 p�eva�ující skladbou konstrukce. Pro konstrukce s výraznými systematickými tepelnými mosty 
 je výsledek výpo�tu jen orienta�ní. P�esn�j�í výsledky lze získat s pomocí 2D analýzy. 

 STOP, Teplo 2011 

 ZÁKLADNÍ KOMPLEXNÍ TEPELN� TECHNICKÉ 
 POSOUZENÍ STAVEBNÍ KONSTRUKCE 

 podle �SN EN ISO 13788, �SN EN ISO 6946, �SN 730540 a STN 730540 

 Teplo 2011 

 Název úlohy :  Floor on ground- ceramic tiles 
 Zpracovatel :  Franti�ek Slepánek 
 Zakázka :  Administrative building with low energy f 
 Datum :  15.1.2015 



 KONTROLNÍ TISK VSTUPNÍCH DAT : 

 Typ hodnocené konstrukce :  Podlaha - výpo�et poklesu dotykové teploty 
 Korekce sou�initele prostupu dU :     0.020 W/m2K 

 Skladba konstrukce (od interiéru) :

�íslo  Název  D[m]  L[W/mK]  C[J/kgK]  Ro[kg/m3]  Mi[-]  Ma[kg/m2] 
  1  Ceramic Tiles  0,0070  1,0100  840,0  2000,0  200,0   0.0000 
  2  Den Braven Qua  0,0180  0,5700  1200,0  1550,0  20,0   0.0000 
  3  Distribution c  0,0500  1,2300  1020,0  2100,0  17,0   0.0000 
  4  ISOVER EPS 150  0,1500  0,0320  1270,0  25,0  30,0   0.0000 
  5  Alkorplan 35 0  0,0020  0,1600  960,0  1300,0  20000,0   0.0000 
  6  RC base slab  0,1500  1,7400  1020,0  2500,0  32,0   0.0000 

�íslo  Kompletní název vrstvy  Interní výpo�et tep. vodivosti 
  1  Ceramic Tiles   --- 
  2  Den Braven Quartz glue   --- 
  3  Distribution concrete layer   --- 
  4  ISOVER EPS 150S   --- 
  5  Alkorplan 35 034   --- 
  6  RC base slab   --- 

 Okrajové podmínky výpo�tu :

 Tepelný odpor p�i p�estupu tepla v interiéru Rsi :    0.17 m2K/W 
 Tepelný odpor p�i p�estupu tepla v exteriéru Rse :    0.00 m2K/W 

 Návrhová venkovní teplota Te :     5.0 C 
 Návrhová teplota vnit�ního vzduchu Tai :    20.0 C 
 Návrhová relativní vlhkost venkovního vzduchu RHe :   100.0 % 
 Návrhová relativní vlhkost vnit�ního vzduchu RHi :    55.0 % 

 TISK VÝSLEDK� VY�ET�OVÁNÍ : 

 Tepelný odpor a sou�initel prostupu tepla dle �SN EN ISO 6946:

 Tepelný odpor konstrukce R :         4.40 m2K/W 
 Sou�initel prostupu tepla konstrukce U :        0.219 W/m2K 

 Sou�initel prostupu zabudované kce U,kc :    0.24 / 0.27 / 0.32 / 0.42 W/m2K 
 Uvedené orienta�ní hodnoty platí pro r�znou kvalitu �e�ení tep. most� vyjád�enou p�ibli�nou 
 p�irá�kou dle poznámek k �l. B.9.2 v �SN 730540-4. 
  

 Difuzní odpor konstrukce ZpT :    2.8E+0011 m/s 

 Teplota vnit�ního povrchu a teplotní faktor dle �SN 730540 a �SN EN ISO 13788:

 Vnit�ní povrchová teplota v návrhových podmínkách Tsi,p :        19.20 C 
 Teplotní faktor v návrhových podmínkách f,Rsi,p :        0.947 

 Pokles dotykové teploty podlahy dle �SN 730540:

 Tepelná jímavost podlahové konstrukce B :      1129.04 Ws/m2K 

 Pokles dotykové teploty podlahy DeltaT :         6.79 C 



 STOP, Teplo 2011 

 ZÁKLADNÍ KOMPLEXNÍ TEPELN� TECHNICKÉ 
 POSOUZENÍ STAVEBNÍ KONSTRUKCE 

 podle �SN EN ISO 13788, �SN EN ISO 6946, �SN 730540 a STN 730540 

 Teplo 2011 

 Název úlohy :  Floor on ground- marmoleum 
 Zpracovatel :  Franti�ek Slepánek 
 Zakázka :  Administrative building with low energy f 
 Datum :  15.1.2015 

 KONTROLNÍ TISK VSTUPNÍCH DAT : 

 Typ hodnocené konstrukce :  Podlaha - výpo�et poklesu dotykové teploty 
 Korekce sou�initele prostupu dU :     0.020 W/m2K 

 Skladba konstrukce (od interiéru) :

�íslo  Název  D[m]  L[W/mK]  C[J/kgK]  Ro[kg/m3]  Mi[-]  Ma[kg/m2] 
  1  Marmoleum Forb  0,0030  0,1700  1400,0  1200,0  1000,0   0.0000 
  2  Forbo adhesive  0,0010  1,0000  1050,0  1600,0  70,0   0.0000 
  3  FORBO quickfit  0,0070  0,0700  1700,0  250,0  5,0   0.0000 
  4  Concrete distr  0,0540  1,5800  1020,0  2400,0  29,0   0.0000 
  5  ISOVER EPS 150  0,1500  0,0350  1270,0  25,0  30,0   0.0000 
  6  Alkorplan 35 0  0,0020  0,1600  960,0  1300,0  20000,0   0.0000 
  7  RC base slab  0,1500  1,7400  1020,0  2500,0  32,0   0.0000 

�íslo  Kompletní název vrstvy  Interní výpo�et tep. vodivosti 
  1  Marmoleum Forbo eternal   --- 
  2  Forbo adhesive   --- 
  3  FORBO quickfit panels   --- 
  4  Concrete distribution layer   --- 
  5  ISOVER EPS 150S   --- 
  6  Alkorplan 35 034   --- 
  7  RC base slab   --- 

 Okrajové podmínky výpo�tu :

 Tepelný odpor p�i p�estupu tepla v interiéru Rsi :    0.17 m2K/W 
 Tepelný odpor p�i p�estupu tepla v exteriéru Rse :    0.00 m2K/W 

 Návrhová venkovní teplota Te :     5.0 C 
 Návrhová teplota vnit�ního vzduchu Tai :    20.0 C 
 Návrhová relativní vlhkost venkovního vzduchu RHe :   100.0 % 
 Návrhová relativní vlhkost vnit�ního vzduchu RHi :    55.0 % 

 TISK VÝSLEDK� VY�ET�OVÁNÍ : 

 Tepelný odpor a sou�initel prostupu tepla dle �SN EN ISO 6946:

 Tepelný odpor konstrukce R :         4.13 m2K/W 



 Sou�initel prostupu tepla konstrukce U :        0.232 W/m2K 

 Sou�initel prostupu zabudované kce U,kc :    0.25 / 0.28 / 0.33 / 0.43 W/m2K 
 Uvedené orienta�ní hodnoty platí pro r�znou kvalitu �e�ení tep. most� vyjád�enou p�ibli�nou 
 p�irá�kou dle poznámek k �l. B.9.2 v �SN 730540-4. 
  

 Difuzní odpor konstrukce ZpT :    2.9E+0011 m/s 

 Teplota vnit�ního povrchu a teplotní faktor dle �SN 730540 a �SN EN ISO 13788:

 Vnit�ní povrchová teplota v návrhových podmínkách Tsi,p :        19.15 C 
 Teplotní faktor v návrhových podmínkách f,Rsi,p :        0.943 

 Pokles dotykové teploty podlahy dle �SN 730540:

 Tepelná jímavost podlahové konstrukce B :       399.07 Ws/m2K 

 Pokles dotykové teploty podlahy DeltaT :         3.56 C 

 STOP, Teplo 2011 

 ZÁKLADNÍ KOMPLEXNÍ TEPELN� TECHNICKÉ 
 POSOUZENÍ STAVEBNÍ KONSTRUKCE 

 podle �SN EN ISO 13788, �SN EN ISO 6946, �SN 730540 a STN 730540 

 Teplo 2011 

 Název úlohy :  Floor on ground- carpet 
 Zpracovatel :  Franti�ek Slepánek 
 Zakázka :  Administrative building with low energy f 
 Datum :  15.1.2015 

 KONTROLNÍ TISK VSTUPNÍCH DAT : 

 Typ hodnocené konstrukce :  Podlaha - výpo�et poklesu dotykové teploty 
 Korekce sou�initele prostupu dU :     0.020 W/m2K 

 Skladba konstrukce (od interiéru) :

�íslo  Název  D[m]  L[W/mK]  C[J/kgK]  Ro[kg/m3]  Mi[-]  Ma[kg/m2] 
  1  Carpet  0,0040  0,0650  1880,0  160,0  6,0   0.0000 
  2  Acrylate glue  0,0010  1,0000  1050,0  1600,0  70,0   0.0000 
  3  Concrete distr  0,0700  1,5800  1020,0  2400,0  29,0   0.0000 
  4  ISOVER EPS 150  0,1500  0,0350  1270,0  25,0  30,0   0.0000 
  5  Alkorplan 35 0  0,0020  0,1600  960,0  1300,0  20000,0   0.0000 
  6  RC base slab  0,1500  1,7400  1020,0  2500,0  32,0   0.0000 

�íslo  Kompletní název vrstvy  Interní výpo�et tep. vodivosti 
  1  Carpet   --- 
  2  Acrylate glue den braven   --- 
  3  Concrete distribution layer   --- 
  4  ISOVER EPS 150S   --- 



  5  Alkorplan 35 034   --- 
  6  RC base slab   --- 

 Okrajové podmínky výpo�tu :

 Tepelný odpor p�i p�estupu tepla v interiéru Rsi :    0.17 m2K/W 
 Tepelný odpor p�i p�estupu tepla v exteriéru Rse :    0.00 m2K/W 

 Návrhová venkovní teplota Te :     5.0 C 
 Návrhová teplota vnit�ního vzduchu Tai :    20.0 C 
 Návrhová relativní vlhkost venkovního vzduchu RHe :   100.0 % 
 Návrhová relativní vlhkost vnit�ního vzduchu RHi :    55.0 % 

 TISK VÝSLEDK� VY�ET�OVÁNÍ : 

 Tepelný odpor a sou�initel prostupu tepla dle �SN EN ISO 6946:

 Tepelný odpor konstrukce R :         4.09 m2K/W 
 Sou�initel prostupu tepla konstrukce U :        0.235 W/m2K 

 Sou�initel prostupu zabudované kce U,kc :    0.25 / 0.28 / 0.33 / 0.43 W/m2K 
 Uvedené orienta�ní hodnoty platí pro r�znou kvalitu �e�ení tep. most� vyjád�enou p�ibli�nou 
 p�irá�kou dle poznámek k �l. B.9.2 v �SN 730540-4. 
  

 Difuzní odpor konstrukce ZpT :    2.7E+0011 m/s 

 Teplota vnit�ního povrchu a teplotní faktor dle �SN 730540 a �SN EN ISO 13788:

 Vnit�ní povrchová teplota v návrhových podmínkách Tsi,p :        19.14 C 
 Teplotní faktor v návrhových podmínkách f,Rsi,p :        0.943 

 Pokles dotykové teploty podlahy dle �SN 730540:

 Tepelná jímavost podlahové konstrukce B :       572.38 Ws/m2K 

 Pokles dotykové teploty podlahy DeltaT :         4.59 C 

 STOP, Teplo 2011 

 ZÁKLADNÍ KOMPLEXNÍ TEPELN� TECHNICKÉ 
 POSOUZENÍ STAVEBNÍ KONSTRUKCE 

 podle �SN EN ISO 13788, �SN EN ISO 6946, �SN 730540 a STN 730540 

 Teplo 2011 

 Název úlohy :  Flat roof composition 
 Zpracovatel :  Franti�ek Slepánek 
 Zakázka :  Administrative building with low energy f 
 Datum :  15.1.2015 



 KONTROLNÍ TISK VSTUPNÍCH DAT : 

 Typ hodnocené konstrukce :  Strop, st�echa - tepelný tok zdola 
 Korekce sou�initele prostupu dU :     0.020 W/m2K 

 Skladba konstrukce (od interiéru) :

�íslo  Název  D[m]  L[W/mK]  C[J/kgK]  Ro[kg/m3]  Mi[-]  Ma[kg/m2] 
  1  RC slab  0,2000  1,7400  1020,0  2500,0  32,0   0.0000 
  2  Vapour barrier  0,0040  0,2100  1470,0  1125,0  49000,0   0.0000 
  3  ISOVER EPS 150  0,0700  0,0350  1270,0  25,0  30,0   0.0000 
  4  Asphalt screed  0,0035  0,2100  1470,0  1400,0  1200,0   0.0000 
  5  ISOVER EPS 150  0,2000  0,0350  1270,0  25,0  30,0   0.0000 
  6  Polydek asphal  0,0035  0,2100  1470,0  1125,0  29000,0   0.0000 
  7  Asphalt strip  0,0040  0,2100  1470,0  1125,0  29000,0   0.0000 

�íslo  Kompletní název vrstvy  Interní výpo�et tep. vodivosti 
  1  RC slab   --- 
  2  Vapour barrier Glastek 40 special mineral 
    --- 
  3  ISOVER EPS 150S   --- 
  4  Asphalt screed   --- 
  5  ISOVER EPS 150S   --- 
  6  Polydek asphalt strip top   --- 
  7  Asphalt strip glastek special dekor 
    --- 

 Okrajové podmínky výpo�tu :

 Tepelný odpor p�i p�estupu tepla v interiéru Rsi :    0.10 m2K/W 
         dtto pro výpo�et kondenzace a povrch. teplot Rsi :    0.25 m2K/W 
 Tepelný odpor p�i p�estupu tepla v exteriéru Rse :    0.04 m2K/W 
         dtto pro výpo�et kondenzace a povrch. teplot Rse :    0.04 m2K/W 

 Návrhová venkovní teplota Te :     5.0 C 
 Návrhová teplota vnit�ního vzduchu Tai :    20.0 C 
 Návrhová relativní vlhkost venkovního vzduchu RHe :   100.0 % 
 Návrhová relativní vlhkost vnit�ního vzduchu RHi :    55.0 % 

 M�síc  Délka[dny]  Tai[C]  RHi[%]  Pi[Pa]  Te[C]  RHe[%]  Pe[Pa] 
    

    1        31    20.0   51.0  1191.8     5.0  100.0   871.9 
    2        28    20.0   51.0  1191.8     5.0  100.0   871.9 
    3        31    20.0   51.0  1191.8     5.0  100.0   871.9 
    4        30    20.0   51.0  1191.8     5.0  100.0   871.9 
    5        31    20.0   51.0  1191.8     5.0  100.0   871.9 
    6        30    20.0   51.0  1191.8     5.0  100.0   871.9 
    7        31    20.0   51.0  1191.8     5.0  100.0   871.9 
    8        31    20.0   51.0  1191.8     5.0  100.0   871.9 
    9        30    20.0   51.0  1191.8     5.0  100.0   871.9 
   10        31    20.0   51.0  1191.8     5.0  100.0   871.9 
   11        30    20.0   51.0  1191.8     5.0  100.0   871.9 
   12        31    20.0   51.0  1191.8     5.0  100.0   871.9 
    

 Pro vnit�ní prost�edí byla uplatn�na p�irá�ka k vnit�ní relativní vlhkosti :    5.0 % 
 Výchozí m�síc výpo�tu bilance se stanovuje výpo�tem dle �SN EN ISO 13788. 
 Po�et hodnocených let :      1 

 TISK VÝSLEDK� VY�ET�OVÁNÍ : 

 Tepelný odpor a sou�initel prostupu tepla dle �SN EN ISO 6946:

 Tepelný odpor konstrukce R :         6.79 m2K/W 



 Sou�initel prostupu tepla konstrukce U :        0.144 W/m2K 

 Sou�initel prostupu zabudované kce U,kc :    0.16 / 0.19 / 0.24 / 0.34 W/m2K 
 Uvedené orienta�ní hodnoty platí pro r�znou kvalitu �e�ení tep. most� vyjád�enou p�ibli�nou 
 p�irá�kou dle poznámek k �l. B.9.2 v �SN 730540-4. 
  

 Difuzní odpor konstrukce ZpT :     2.3E+0012 m/s 
 Teplotní útlum konstrukce Ny* :        728.1 
 Fázový posun teplotního kmitu Psi* :         12.9 h 

 Teplota vnit�ního povrchu a teplotní faktor dle �SN 730540 a �SN EN ISO 13788:

 Vnit�ní povrchová teplota v návrhových podmínkách Tsi,p :        19.47 C 
 Teplotní faktor v návrhových podmínkách f,Rsi,p :        0.965 

�íslo  Minimální po�adované hodnoty p�i max.  Vypo�tené 
 m�síce  rel. vlhkosti na vnit�ním povrchu:  hodnoty 
  --------- 80% ---------  -------- 100% --------- 
  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi,m[C]  f,Rsi,m  Tsi[C]  f,Rsi  RHsi[%] 
  

    1    14.7   0.743    11.2   0.595    19.8   0.965    57.8 
    2    15.5   0.758    12.1   0.593    19.9   0.965    60.9 
    3    15.5   0.699    12.1   0.494    20.0   0.965    60.4 
    4    15.9   0.598    12.5   0.301    20.2   0.965    61.2 
    5    16.9   0.445    13.4  ------    20.4   0.965    64.3 
    6    17.7   0.183    14.2  ------    20.5   0.965    67.1 
    7    18.1  ------    14.6  ------    20.5   0.965    68.6 
    8    18.0  ------    14.5  ------    20.5   0.965    68.3 
    9    17.0   0.425    13.5  ------    20.4   0.965    64.7 
   10    15.9   0.594    12.5   0.295    20.2   0.965    61.2 
   11    15.5   0.704    12.1   0.503    20.0   0.965    60.4 
   12    15.4   0.755    12.0   0.593    19.9   0.965    60.4 

 Poznámka:  RHsi je relativní vlhkost na vnit�ním povrchu, 
   Tsi je vnit�ní povrchová teplota a f,Rsi je teplotní faktor. 

 Difuze vodní páry v návrhových podmínkách a bilance vlhkosti dle �SN 730540:
     (bez vlivu zabudované vlhkosti a slune�ní radiace) 

 Pr�b�h teplot a tlak� v návrhových okrajových podmínkách: 
 rozhraní:     i    1-2    2-3    3-4    4-5    5-6    6-7     e 
        

 tepl.[C]:   19.5   19.0   18.9   10.2   10.2  -14.7  -14.7  -14.8 
 p [Pa]:   1334   1316    774    768    757    740    459    138 
 p,sat [Pa]:   2267   2198   2187   1247   1241    170    169    167 

 P�i venkovní návrhové teplot� dochází v konstrukci ke kondenzaci vodní páry. 
 Kond.zóna  Hranice kondenza�ní zóny     Kondenzující mno�ství 

�íslo  levá  [m]  pravá   vodní páry [kg/m2s] 
         

    1   0.4775    0.4775   1.055E-0009 

 Celoro�ní bilance vlhkosti:
  

 Mno�ství zkondenzované vodní páry Mc,a:       0.008 kg/m2,rok 
 Mno�ství vypa�itelné vodní páry Mev,a:       0.013 kg/m2,rok 
  

 Ke kondenzaci dochází p�i venkovní teplot� ni��í ne�  10.0 C. 

 Bilance zkondenzované a vypa�ené vlhkosti dle �SN EN ISO 13788:

 Ro�ní cyklus �.  1

 V konstrukci dochází b�hem modelového roku ke kondenzaci. 



 Kondenza�ní zóna �.  1 
  Hranice kondenza�ní zóny  Akt.kond./vypa�.  Akumul.vlhkost 
 M�síc  levá  [m]  pravá  Gc [kg/m2s]  Ma [kg/m2] 
    

  10   0.4775    0.4775   9.66E-0012     0.0000 
  11   0.4775    0.4775   4.18E-0010     0.0011 
  12   0.4775    0.4775   6.42E-0010     0.0028 
   1   0.4775    0.4775   6.79E-0010     0.0046 
   2   0.4775    0.4775   6.35E-0010     0.0062 
   3   0.4775    0.4775   3.99E-0010     0.0073 
   4   0.4775    0.4775   1.96E-0011     0.0073 
   5   0.4775    0.4775  -4.44E-0010     0.0061 
   6   0.4775    0.4775  -8.25E-0010     0.0040 
   7   0.4775    0.4775  -1.04E-0009     0.0012 
   8    ---       ---    -9.82E-0010     0.0000 
   9    ---       ---        ---          ---   
    

 Maximální mno�ství kondenzátu Mc,a:     0.0073 kg/m2 
    

 Na konci modelového roku je zóna suchá (tj. Mc,a < Mev,a). 

 Poznámka: Hodnocení difuze vodní páry bylo provedeno pro p�edpoklad 1D �í�ení vodní páry 
 p�eva�ující skladbou konstrukce. Pro konstrukce s výraznými systematickými tepelnými mosty 
 je výsledek výpo�tu jen orienta�ní. P�esn�j�í výsledky lze získat s pomocí 2D analýzy. 

 STOP, Teplo 2011 



 VYHODNOCENÍ VÝSLEDK� PODLE KRITÉRIÍ �SN 730540-2 (2011) 

Název konstrukce:   Floor on ground- ceramic tiles 

Rekapitulace vstupních dat
  

 Návrhová vnit�ní teplota Ti:  20,0 C 
 P�eva�ující návrhová vnit�ní teplota TiM:  20,0 C 
 Návrhová venkovní teplota Tae:  -15,0 C 
 Teplota na vn�j�í stran� Te:  5,0 C 
 Návrhová teplota vnit�ního vzduchu Tai:  20,0 C 
 Relativní vlhkost v interiéru RHi:  50,0 % (+5,0%)
  

Skladba konstrukce 
  

�íslo  Název vrstvy  d [m]  Lambda [W/mK]  Mi [-] 
   1  Ceramic Tiles  0,007       1,010  200,0 
   2  Den Braven Quartz glue  0,018       0,570  20,0 
   3  Distribution concrete layer  0,050       1,230  17,0 
   4  ISOVER EPS 150S  0,150       0,032  30,0 
   5  Alkorplan 35 034  0,002       0,160  20000,0 
   6  RC base slab  0,150       1,740  32,0 

I. Po�adavek na teplotní faktor (�l. 5.1 v �SN 730540-2)
  

  Po�adavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr =   0,605 
  Vypo�tená pr�m�rná hodnota: f,Rsi,m =   0,947 
  

  Kritický teplotní faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximální p�ípustnou vlhkost 
  na vnit�ním povrchu 80% (kritérium vylou�ení vzniku plísní). 
  

  

 Pr�m�rná hodnota fRsi,m (resp. maximální hodnota p�i hodnocení skladby mimo 
 tepelné mosty a vazby) není nikdy minimální hodnotou ve v�ech místech konstrukce. 
 Nelze s ní proto prokazovat pln�ní po�adavku na minimální povrchové teploty 
 zabudované konstrukce v�etn� tepelných most� a vazeb. Její p�evý�ení nad po�adavkem 
 nazna�uje pouze mo�nosti pln�ní po�adavku v míst� tepelného mostu �i tepelné vazby. 

II. Po�adavek na sou�initel prostupu tepla (�l. 5.2 v �SN 730540-2)
  

  Po�adavek: U,N  =   0,45 W/m2K 
  Vypo�tená hodnota: U =   0,22 W/m2K 
  U < U,N ... PO�ADAVEK JE SPLN�N. 
  

  Vypo�tený sou�initel prostupu tepla musí zahrnovat vliv systematických tepelných 
  most� (nap�. krokví v zateplené �ikmé st�e�e). 

III. Po�adavek na pokles dotykové teploty (�l. 5.5 v �SN 730540-2)
  

  Po�adavek: mén� teplá podlaha - dT10,N = 6,9 C 
  Vypo�tená hodnota: dT10 =   6,79 C 
  dT10 < dT10,N ... PO�ADAVEK JE SPLN�N. 

 Teplo 2011, (c) 2011 Svoboda Software 



 VYHODNOCENÍ VÝSLEDK� PODLE KRITÉRIÍ �SN 730540-2 (2011) 

Název konstrukce:   Floor on ground- marmoleum 

Rekapitulace vstupních dat
  

 Návrhová vnit�ní teplota Ti:  20,0 C 
 P�eva�ující návrhová vnit�ní teplota TiM:  20,0 C 
 Návrhová venkovní teplota Tae:  -15,0 C 
 Teplota na vn�j�í stran� Te:  5,0 C 
 Návrhová teplota vnit�ního vzduchu Tai:  20,0 C 
 Relativní vlhkost v interiéru RHi:  50,0 % (+5,0%)
  

Skladba konstrukce 
  

�íslo  Název vrstvy  d [m]  Lambda [W/mK]  Mi [-] 
   1  Marmoleum Forbo eternal  0,003       0,170  1000,0 
   2  Forbo adhesive  0,001       1,000  70,0 
   3  FORBO quickfit panels  0,007       0,070  5,0
   4  RC distribution layer  0,054       1,580  29,0 
   5  ISOVER EPS 150S  0,150       0,035  30,0 
   6  Alkorplan 35 034  0,002       0,160  20000,0 
   7  RC base slab  0,150       1,740  32,0 

I. Po�adavek na teplotní faktor (�l. 5.1 v �SN 730540-2)
  

  Po�adavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr =   0,605 
  Vypo�tená pr�m�rná hodnota: f,Rsi,m =   0,943 
  

  Kritický teplotní faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximální p�ípustnou vlhkost 
  na vnit�ním povrchu 80% (kritérium vylou�ení vzniku plísní). 
  

  

 Pr�m�rná hodnota fRsi,m (resp. maximální hodnota p�i hodnocení skladby mimo 
 tepelné mosty a vazby) není nikdy minimální hodnotou ve v�ech místech konstrukce. 
 Nelze s ní proto prokazovat pln�ní po�adavku na minimální povrchové teploty 
 zabudované konstrukce v�etn� tepelných most� a vazeb. Její p�evý�ení nad po�adavkem 
 nazna�uje pouze mo�nosti pln�ní po�adavku v míst� tepelného mostu �i tepelné vazby. 

II. Po�adavek na sou�initel prostupu tepla (�l. 5.2 v �SN 730540-2)
  

  Po�adavek: U,N  =   0,45 W/m2K 
  Vypo�tená hodnota: U =   0,23 W/m2K 
  U < U,N ... PO�ADAVEK JE SPLN�N. 
  

  Vypo�tený sou�initel prostupu tepla musí zahrnovat vliv systematických tepelných 
  most� (nap�. krokví v zateplené �ikmé st�e�e). 

III. Po�adavek na pokles dotykové teploty (�l. 5.5 v �SN 730540-2)
  

  Po�adavek: teplá podlaha - dT10,N = 5,5 C 
  Vypo�tená hodnota: dT10 =   3,56 C 
  dT10 < dT10,N ... PO�ADAVEK JE SPLN�N. 

 Teplo 2011, (c) 2011 Svoboda Software 



 VYHODNOCENÍ VÝSLEDK� PODLE KRITÉRIÍ �SN 730540-2 (2011) 

Název konstrukce:   Floor on ground- carpet 

Rekapitulace vstupních dat
  

 Návrhová vnit�ní teplota Ti:  20,0 C 
 P�eva�ující návrhová vnit�ní teplota TiM:  20,0 C 
 Návrhová venkovní teplota Tae:  -15,0 C 
 Teplota na vn�j�í stran� Te:  5,0 C 
 Návrhová teplota vnit�ního vzduchu Tai:  20,0 C 
 Relativní vlhkost v interiéru RHi:  50,0 % (+5,0%)
  

Skladba konstrukce 
  

�íslo  Název vrstvy  d [m]  Lambda [W/mK]  Mi [-] 
   1  Carpet  0,004       0,065  6,0 
   2  Acrylate glue den braven  0,001       1,000  70,0 
   3  RC distribution layer  0,070       1,580  29,0 
   4  ISOVER EPS 150S  0,150       0,035  30,0 
   5  Alkorplan 35 034  0,002       0,160  20000,0 
   6  RC base slab  0,150       1,740  32,0 

I. Po�adavek na teplotní faktor (�l. 5.1 v �SN 730540-2)
  

  Po�adavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr =   0,605 
  Vypo�tená pr�m�rná hodnota: f,Rsi,m =   0,943 
  

  Kritický teplotní faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximální p�ípustnou vlhkost 
  na vnit�ním povrchu 80% (kritérium vylou�ení vzniku plísní). 
  

  

 Pr�m�rná hodnota fRsi,m (resp. maximální hodnota p�i hodnocení skladby mimo 
 tepelné mosty a vazby) není nikdy minimální hodnotou ve v�ech místech konstrukce. 
 Nelze s ní proto prokazovat pln�ní po�adavku na minimální povrchové teploty 
 zabudované konstrukce v�etn� tepelných most� a vazeb. Její p�evý�ení nad po�adavkem 
 nazna�uje pouze mo�nosti pln�ní po�adavku v míst� tepelného mostu �i tepelné vazby. 

II. Po�adavek na sou�initel prostupu tepla (�l. 5.2 v �SN 730540-2)
  

  Po�adavek: U,N  =   0,45 W/m2K 
  Vypo�tená hodnota: U =   0,23 W/m2K 
  U < U,N ... PO�ADAVEK JE SPLN�N. 
  

  Vypo�tený sou�initel prostupu tepla musí zahrnovat vliv systematických tepelných 
  most� (nap�. krokví v zateplené �ikmé st�e�e). 

III. Po�adavek na pokles dotykové teploty (�l. 5.5 v �SN 730540-2)
  

  Po�adavek: teplá podlaha - dT10,N = 5,5 C 
  Vypo�tená hodnota: dT10 =   4,59 C 
  dT10 < dT10,N ... PO�ADAVEK JE SPLN�N. 

 Teplo 2011, (c) 2011 Svoboda Software 
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 VYHODNOCENÍ VÝSLEDK� PODLE �SN 730540-2 a zm�ny Z1 (2011-12) 

Název úlohy:   Detail of attic                

 Návrhová vnit�ní teplota Ti =   19,00 C 
 Návrh.teplota vnit�ního vzduchu Tai =   20,00 C 
 Relativní vlhkost v interiéru  Fii =   50,00 % 
 Teplota na vn�j�í stran� Te [C]:  -15,00 C 
 Návrhová venkovní teplota Tae =   -15,00 C 

I. Po�adavek na teplotní faktor (�l. 5.1 v �SN 730540-2)
  Po�adavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr =   0,831 
       Po�adavek platí pro posouzení nepr�svitné konstrukce. 
  Vypo�tená hodnota: f,Rsi =   0,955 
  

  Kritický teplotní faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximální p�ípustnou vlhkost 
  na vnit�ním povrchu 80% (kritérium vylou�ení vzniku plísní). 
  

  f,Rsi > f,Rsi,N ... PO�ADAVEK JE SPLN�N. 

II. Po�adavky na �í�ení vlhkosti konstrukcí (�l. 6.1 a 6.2 v �SN 730540-2)
  Po�adavky:   1. Kondenzace vodní páry nesmí ohrozit funkci konstrukce. 
   2. Ro�ní mno�ství kondenzátu musí být ni��í ne� ro�ní kapacita odparu. 
   3. Ro�ní mno�ství kondenzátu Mc,a musí být ni��í ne� 0,5 (0,1) kg/m2.rok. 
  

  Vyhodnocení 1. po�adavku musí provést projektant, nap�. na základ� grafických výstup� programu. 
  

  Vyhodnocení 2. po�adavku je ztí�eno tím, �e neexistuje �ádná obecn� uznávaná a normovaná metodika 
  výpo�tu celoro�ní bilance v podmínkách dvourozm�rného vedení tepla a vodní páry. 
  Orienta�n� lze pou�ít výsledky dosa�ené metodikou programu AREA. 
  
  

  T�etí po�adavek je ur�en pro posouzení skladeb konstrukcí p�i jednorozm�rném vedení tepla 
  a vodní páry - pro detaily se tedy nehodnotí. 

 Area 2011, (c) 2012 Svoboda Software 







 VYHODNOCENÍ VÝSLEDK� PODLE �SN 730540-2 a zm�ny Z1 (2011-12) 

Název úlohy:   Foundation strip               

 Návrhová vnit�ní teplota Ti =   19,00 C 
 Návrh.teplota vnit�ního vzduchu Tai =   20,00 C 
 Relativní vlhkost v interiéru  Fii =   50,00 % 
 Teplota na vn�j�í stran� Te [C]:  -15,00 C 
 Návrhová venkovní teplota Tae =   -15,00 C 

I. Po�adavek na teplotní faktor (�l. 5.1 v �SN 730540-2)
  Po�adavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr =   0,831 
       Po�adavek platí pro posouzení nepr�svitné konstrukce. 
  Vypo�tená hodnota: f,Rsi =   0,909 
  

  Kritický teplotní faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximální p�ípustnou vlhkost 
  na vnit�ním povrchu 80% (kritérium vylou�ení vzniku plísní). 
  

  f,Rsi > f,Rsi,N ... PO�ADAVEK JE SPLN�N. 

II. Po�adavky na �í�ení vlhkosti konstrukcí (�l. 6.1 a 6.2 v �SN 730540-2)
  Po�adavky:   1. Kondenzace vodní páry nesmí ohrozit funkci konstrukce. 
   2. Ro�ní mno�ství kondenzátu musí být ni��í ne� ro�ní kapacita odparu. 
   3. Ro�ní mno�ství kondenzátu Mc,a musí být ni��í ne� 0,5 (0,1) kg/m2.rok. 
  

  Vyhodnocení 1. po�adavku musí provést projektant, nap�. na základ� grafických výstup� programu. 
  

  Vyhodnocení 2. po�adavku je ztí�eno tím, �e neexistuje �ádná obecn� uznávaná a normovaná metodika 
  výpo�tu celoro�ní bilance v podmínkách dvourozm�rného vedení tepla a vodní páry. 
  Orienta�n� lze pou�ít výsledky dosa�ené metodikou programu AREA. 
  
  

  T�etí po�adavek je ur�en pro posouzení skladeb konstrukcí p�i jednorozm�rném vedení tepla 
  a vodní páry - pro detaily se tedy nehodnotí. 

 Area 2011, (c) 2012 Svoboda Software 







 VYHODNOCENÍ VÝSLEDK� PODLE KRITÉRIÍ �SN 730540-2 (2011) 
 A VYHLÁ�KY MPO �. 148/2007 Sb. 

Název úlohy:   Summer Stability 
  

 Podrobný popis obalových konstrukcí hodnocené místnosti je uveden na výpisu z programu Simulace 2011.

Po�adavek na nejvy��í denní teplotu vzduchu v letním období (�l. 8.2 �SN 730540-2), resp.
na tepelnou stabilitu místnosti v letním období (§4,odst.1,bod a6) vyhlá�ky)

  

 Po�adavek:  Tai,max,N = 27,00 C 
  

 Vypo�tená hodnota:  Tai,max = 23,29 C 
  

 Tai,max < Tai,max,N ... PO�ADAVEK JE SPLN�N. 

 Poznámka: Vyhodnocení po�adavku �SN 730540-2 má smysl pouze tehdy, pokud byly ve výpo�tu 
  pou�ity okrajové podmínky podle �SN 730540-3. 

 Simulace 2011, (c) 2011 Svoboda Software 



 ODEZVA MÍSTNOSTI NA VNIT�NÍ A VN�J�Í 
 TEPELNOU ZÁT�� V LETNÍM OBDOBÍ 

 podle �SN EN ISO 13792 

 Simulace 2011 

 Název úlohy :  Summer Stability 
 Zpracovatel :  TT 2011 
 Zakázka :  Administrative building with low energy footprint 
 Datum :  15.1.2015 

 KONTROLNÍ TISK VSTUPNÍCH DAT : 

 Datum a zem�pisná �í�ka:  21. 8. ,  52 st. 
 Objem vzduchu v místnosti:    260.00 m3 
 Sou�. p�estupu tepla proud�ním:      2.50 W/m2K 
 Sou�. p�estupu tepla sáláním:      5.50 W/m2K 

�initel f,sa:      0.00 

 Okrajové podmínky výpo�tu:
  

�as    n  Fi,i  Te  Intenzita slune�ního zá�ení pro jednotlivé orientace [W/m2] 
 [h]  [1/h]  [W]  [C]  I,S  I,J  I,V  I,Z  I,H  I,JV  I,JZ  I,SV  I,SZ 
              
  

  1    7.5       0   16.9      0      0      0      0      0      0      0      0      0 
  2    7.5       0   16.2      0      0      0      0      0      0      0      0      0 
  3    7.5       0   16.0      0      0      0      0      0      0      0      0      0 
  4    7.5       0   16.2      0      0      0      0      0      0      0      0      0 
  5    7.5       0   16.9      0      0      0      0      0      0      0      0      0 
  6    7.5       0   18.1      0      0      0      0      0      0      0      0      0 
  7    7.5       0   19.5      0      0      0      0      0      0      0      0      0 
  8    7.5       0   21.2      0      0      0      0      0      0      0      0      0 
  9    7.5       0   23.0      0      0      0      0      0      0      0      0      0 
 10    2.0       0   24.8      0      0      0      0      0      0      0      0      0 
 11    2.0       0   26.5      0      0      0      0      0      0      0      0      0 
 12    2.0       0   27.9      0      0      0      0      0      0      0      0      0 
 13    2.0       0   29.1      0      0      0      0      0      0      0      0      0 
 14    2.0       0   29.8      0      0      0      0      0      0      0      0      0 
 15    2.0       0   30.0      0      0      0      0      0      0      0      0      0 
 16    2.0       0   29.8      0      0      0      0      0      0      0      0      0 
 17    2.0       0   29.1      0      0      0      0      0      0      0      0      0 
 18    2.0       0   28.0      0      0      0      0      0      0      0      0      0 
 19    2.0       0   26.5      0      0      0      0      0      0      0      0      0 
 20    2.0       0   24.8      0      0      0      0      0      0      0      0      0 
 21    7.5       0   23.0      0      0      0      0      0      0      0      0      0 
 22    7.5       0   21.2      0      0      0      0      0      0      0      0      0 
 23    7.5       0   19.5      0      0      0      0      0      0      0      0      0 
 24    7.5       0   18.1      0      0      0      0      0      0      0      0      0 
               

  

 Vysv�tlivky: 
 Te je teplota vn�j�ího vzduchu, n je násobnost vým�ny v místnosti a Fi,i je velikost vnit�ních zdroj� tepla. 

 Zadané nepr�svitné konstrukce:
  

 Konstrukce �íslo   1  ... vn�j�í jednoplá��ová konstrukce 
  

 Plocha konstrukce:   13.50 m2  Sou�. prostupu tepla U*:   0.17 W/m2K 
 Tep.odpor Rsi:   0.13 m2K/W  Tep.odpor Rse:   0.08 m2K/W 



 Orientace kce:  sever 
 Pohltivost zá�ení:    0.93  �initel oslun�ní:   1.00 
      
  

 vrstva �.  Název  d [m]  Lambda  M.teplo  M.hmotnost 
  

    [W/mK]  [J/kgK]  [kg/m3] 
  

  1  Internal Plaster Pro  0.0100    0.800    850.0   1600.0 
  2  VAPIS Quadro E  0.1750    0.700    960.0   1400.0 
  3  ISOVER EPS Greywall  0.2000    0.037   1270.0     17.0 
  4  Glue cemix comfort  0.0030    0.570   1200.0   1550.0 
  5  External plaster Cem  0.0030    0.650    840.0   1600.0 
  

      

 Tepelná kapacita C:   175.221 kJ/m2K 

 Konstrukce �íslo   2  ... vn�j�í jednoplá��ová konstrukce 
  

 Plocha konstrukce:   13.50 m2  Sou�. prostupu tepla U*:   0.17 W/m2K 
 Tep.odpor Rsi:   0.13 m2K/W  Tep.odpor Rse:   0.08 m2K/W 
 Orientace kce:  jih 
 Pohltivost zá�ení:    0.93  �initel oslun�ní:   1.00 
      
  

 vrstva �.  Název  d [m]  Lambda  M.teplo  M.hmotnost 
  

    [W/mK]  [J/kgK]  [kg/m3] 
  

  1  Internal Plaster Pro  0.0100    0.800    850.0   1600.0 
  2  VAPIS Quadro E  0.1750    0.700    960.0   1400.0 
  3  ISOVER EPS Greywall  0.2000    0.037   1270.0     17.0 
  4  Glue cemix comfort  0.0030    0.570   1200.0   1550.0 
  5  External plaster Cem  0.0030    0.650    840.0   1600.0 
  

      

 Tepelná kapacita C:   175.221 kJ/m2K 

 Konstrukce �íslo   3  ... vn�j�í jednoplá��ová konstrukce 
  

 Plocha konstrukce:   59.99 m2  Sou�. prostupu tepla U*:   0.17 W/m2K 
 Tep.odpor Rsi:   0.13 m2K/W  Tep.odpor Rse:   0.08 m2K/W 
 Orientace kce:  východ 
 Pohltivost zá�ení:    0.93  �initel oslun�ní:   1.00 
      
  

 vrstva �.  Název  d [m]  Lambda  M.teplo  M.hmotnost 
  

    [W/mK]  [J/kgK]  [kg/m3] 
  

  1  Internal Plaster Pro  0.0100    0.800    850.0   1600.0 
  2  VAPIS Quadro E  0.1750    0.700    960.0   1400.0 
  3  ISOVER EPS Greywall  0.2000    0.037   1270.0     17.0 
  4  Glue cemix comfort  0.0030    0.570   1200.0   1550.0 
  5  External plaster Cem  0.0030    0.650    840.0   1600.0 
  

      

 Tepelná kapacita C:   175.221 kJ/m2K 

 Konstrukce �íslo   4  ... konstrukce v kontaktu se zeminou 
  

 Plocha konstrukce:   70.70 m2  Sou�. prostupu tepla U*:   0.23 W/m2K 
 Tep.odpor Rsi:   0.17 m2K/W  Tep.odpor Rse:   0.08 m2K/W 
 Teplota na vn�j�í stran� Te:    8.00 C 
      
  

 vrstva �.  Název  d [m]  Lambda  M.teplo  M.hmotnost 
  

    [W/mK]  [J/kgK]  [kg/m3] 
  

  1  Marmoleum Forbo eter  0.0030    0.170   1400.0   1200.0 
  2  Forbo adhesive  0.0010    1.000   1050.0   1600.0 
  3  FORBO quickfit panel  0.0070    0.070   1700.0    250.0 
  4  Concrete distributio  0.0540    1.580   1020.0   2400.0 
  5  ISOVER EPS 150S  0.1500    0.039   1270.0     25.0 
  6  Alkorplan 35 034  0.0020    0.160    960.0   1300.0 
  7  RC base slab  0.1500    1.740   1020.0   2500.0 
  

      

 Tepelná kapacita C:   134.841 kJ/m2K 

 Konstrukce �íslo   5  ... vnit�ní konstrukce 
  

 Plocha konstrukce:   70.70 m2  Sou�. prostupu tepla U*:   0.78 W/m2K 
 Tep.odpor Rsi:   0.13 m2K/W  Tep.odpor Rse:   0.08 m2K/W 
      
  

 vrstva �.  Název  d [m]  Lambda  M.teplo  M.hmotnost 
  



    [W/mK]  [J/kgK]  [kg/m3] 
  

  1  RC slab  0.2000    1.740   1020.0   2500.0 
  2  Isover Orsil T-P  0.0400    0.043   1150.0    150.0 
  3  RC distribution laye  0.0500    1.740   1020.0   2500.0 
  

      

 Tepelná kapacita C:   374.917 kJ/m2K 

 Konstrukce �íslo   6  ... vnit�ní konstrukce 
  

 Plocha konstrukce:   59.89 m2  Sou�. prostupu tepla U*:   0.75 W/m2K 
 Tep.odpor Rsi:   0.10 m2K/W  Tep.odpor Rse:   0.08 m2K/W 
      
  

 vrstva �.  Název  d [m]  Lambda  M.teplo  M.hmotnost 
  

    [W/mK]  [J/kgK]  [kg/m3] 
  

  1  Sádrokarton  0.0500    0.220   1060.0    750.0
  2  Isover Orsil T-P  0.0400    0.043   1150.0    150.0 
  

      

 Tepelná kapacita C:    38.292 kJ/m2K 

 Zadané vn�j�í pr�svitné konstrukce:
  

 Konstrukce �íslo   1 
  

 Plocha konstrukce:    7.25 m2  Sou�. prostupu tepla U*:   0.70 W/m2K 
 Tep.odpor Rsi:   0.13 m2K/W  Tep.odpor Rse:   0.07 m2K/W 
 Orientace kce:  sever 
 Propustnost zá�ení g:  0.720  �initel prostupu TauE:  0.640 
 Terciální �initel Sf3:  0.000  Korek�ní �initel rámu:   1.00 
 Korek�ní �initel clon�ní:   1.00  �initel oslun�ní:   1.00 
 Sekundární �initel Sf2:  0.080  �initel jímavosti Y:   0.66 W/K 

 Konstrukce �íslo   2 
  

 Plocha konstrukce:    7.25 m2  Sou�. prostupu tepla U*:   0.70 W/m2K 
 Tep.odpor Rsi:   0.13 m2K/W  Tep.odpor Rse:   0.07 m2K/W 
 Orientace kce:  jih 
 Propustnost zá�ení g:  0.650  �initel prostupu TauE:  0.000 
 Terciální �initel Sf3:  0.000  Korek�ní �initel rámu:   1.00 
 Korek�ní �initel clon�ní:   1.00  �initel oslun�ní:   1.00 
 Sekundární �initel Sf2:  0.650  �initel jímavosti Y:   0.66 W/K 

 Konstrukce �íslo   3 
  

 Plocha konstrukce:   14.50 m2  Sou�. prostupu tepla U*:   0.70 W/m2K 
 Tep.odpor Rsi:   0.13 m2K/W  Tep.odpor Rse:   0.07 m2K/W 
 Orientace kce:  východ 
 Propustnost zá�ení g:  0.650  �initel prostupu TauE:  0.640 
 Terciální �initel Sf3:  0.000  Korek�ní �initel rámu:   1.00 
 Korek�ní �initel clon�ní:   1.00  �initel oslun�ní:   1.00 
 Sekundární �initel Sf2:  0.010  �initel jímavosti Y:   0.66 W/K 

 VÝSLEDKY VY�ET�OVÁNÍ ODEZVY MÍSTNOSTI: 

 Metodika výpo�tu:  R-C metoda 

 Obalová plocha místnosti At:      317.27 m2 
 Tepelná kapacita místnosti Cm:     53864.7 kJ/K 
 Ekvivalentní akumula�ní plocha Am:      207.47 m2 
 M�rný zisk vnit�ní konvekcí a radiací His:     1093.64 W/K 
 M�rný zisk p�es okna a lehké konstrukce Hes:       20.44 W/K 
 M�rný zisk p�es hmotné konstrukce Hth:       31.05 W/K 

�initel p�estupu tepla na vnit�ní stran� Hms:     1887.99 W/K 
�initel prostupu z exteriéru na povrch hmotných kcí Hem:       31.57 W/K 

 Výsledné vnit�ní teploty a tepelný tok:



  

   Teplota  Teplota  Teplota 
�as  Tepelný tok  vnit�ního vzduchu  st�ední radia�ní  výsledná operativní 

 [h]  [W]  [C]  [C]  [C] 
  

  1      6304.6       19.43       20.87       20.42
  2      6043.5       19.03       20.63       20.14
  3      5968.9       18.86       20.49       19.98
  4      6043.5       18.89       20.42       19.94
  5      6304.6       19.16       20.44       20.05
  6      6752.3       19.69       20.59       20.31
  7      7274.6       20.32       20.79       20.65
  8      7908.8       21.13       21.09       21.10
  9      8580.2       22.00       21.43       21.61
 10      4534.3       21.87       21.43       21.56
 11      4845.1       22.26       21.61       21.81
 12      5101.0       22.60       21.79       22.04
 13      5320.4       22.91       21.97       22.26
 14      5448.4       23.13       22.12       22.43
 15      5485.0       23.25       22.23       22.54
 16      5448.4       23.29       22.30       22.61
 17      5320.4       23.23       22.33       22.61
 18      5119.3       23.07       22.32       22.55
 19      4845.1       22.82       22.26       22.44
 20      4534.3       22.52       22.17       22.28
 21      8580.2       22.46       22.16       22.25
 22      7908.8       21.60       21.83       21.76
 23      7274.6       20.77       21.49       21.27
 24      6752.3       20.06       21.18       20.83
  

 Minimální hodnota:       18.86       20.42       19.94 
 Pr�m�rná hodnota:       21.43       21.50       21.48 

Maximální hodnota:       23.29       22.33       22.61

 STOP, Simulace 2011 





 VYHODNOCENÍ VÝSLEDK� PODLE KRITÉRIÍ �SN 730540-2 (2011) 
 A VYHLÁ�KY MPO �. 148/2007 Sb. 

Název úlohy:   Stabilita 
  

 Podrobný popis obalových konstrukcí místnosti je uveden na výpisu z programu Stabilita 2011. 

Po�adavek na pokles výsledné teploty v místnosti v zimním období (�l. 8.1 �SN 730540-2), resp.
na tepelnou stabilitu místnosti v zimním období (§4,odst.1,bod a6) vyhlá�ky):

  

 Po�adavek:  Delta Tr,N (tau) = 3,00 C 
  

 Výsledky výpo�tu: 
  Delta Tr (4,00) = 1,71 C 
  Delta Tr (8,00) = 2,45 C 
  Delta Tr (12,00) = 3,07 C 
  Delta Tr (16,00) = 3,63 C 
  Delta Tr (20,00) = 4,16 C 
  Delta Tr (24,00) = 4,66 C 
  Delta Tr (28,00) = 5,13 C 
  Delta Tr (32,00) = 5,58 C 
  Delta Tr (36,00) = 6,01 C 
  Delta Tr (40,00) = 6,41 C 
  Delta Tr (44,00) = 6,80 C 
  Delta Tr (48,00) = 7,17 C 
  
 Delta Tr (10,00) < Delta Tr,N ... PO�ADAVEK JE SPLN�N pro maximální délku otopné p�estávky 10,00 h. 
 P�i del�í otopné p�estávce NEBUDE PO�ADAVEK SPLN�N. 

 Stabilita 2011, (c) 2011 Svoboda Software 



 TEPELNÁ STABILITA MÍSTNOSTI V ZIMNÍM OBDOBÍ 

 podle �SN 730540 a STN 730540 

 Stabilita 2011 

 Název ulohy:  Stabilita 
 Zakázka :  Administrative building with low energy footprint 
 Zpracovatel :  Franti�ek Slepánek 
 Datum :  15.1.2015 

 KONTROLNÍ TISK VSTUPNÍCH DAT : 

 Venkovní návrhová teplota  Te:   -15.0 C  Sou�.p�estupu h,e:   25.0 W/m2K 
 Vnit�ní návrhová teplota  Ti:    20.0 C  Sou�.p�estupu h,i:    7.7 W/m2K 

 Návrhová teplota vnit�ního vzduchu Tai:    21.0 C 
 Díl�í �asový úsek pro hodnocení poklesu teploty Tau:    2.00 h     (celkem 24xTau) 
 M�rné objemové teplo vzduchu v místnosti Cv:  1217.0 J/m3K 
 Jiné trvalé tepelné zisky v místnosti Qm:       0 W 
 Objem vzduchu v hodnocené místnosti V:   260.5 m3 
 Násobnost vým�ny vzduchu:     0.5 1/h 

 Jednotlivé konstrukce v místnosti: 
  

 Konstrukce �íslo   1 ...  Nepr�svitná kce 
 Typ konstrukce:  Nesymetricky chladnoucí 
  

 Plocha konstrukce:   13.50 m2  Teplota na vn�j�í stran� Te:  -15.0 C 
      
  

 vrstva �.  Název  d [m]  Lambda  M.teplo  M.hmotnost 
  

    [W/mK]  [J/kgK]  [kg/m3] 
  

  1  1+2 vrstva  0.1850    0.705    954.0   1410.8 
  2  ISOVER EPS Greywall  0.2000    0.032   1270.0     17.0 
  3  Glue cemix comfort  0.0030    0.570   1200.0   1550.0 
  4  External plaster Cem  0.0030    0.650    840.0   1600.0 
  

      

 Tepelný odpor:    6.522 m2K/W  Sou�initel prostupu tepla:  0.149 W/m2K 
 Tep.odpor 1.vrstvy:    0.262 m2K/W  Tep. jímavost 1. vrstvy:    948599.4 

 Konstrukce �íslo   2 ...  Nepr�svitná kce 
 Typ konstrukce:  Nesymetricky chladnoucí 
  

 Plocha konstrukce:   51.99 m2  Teplota na vn�j�í stran� Te:  -15.0 C 
      
  

 vrstva �.  Název  d [m]  Lambda  M.teplo  M.hmotnost 
  

    [W/mK]  [J/kgK]  [kg/m3] 
  

  1  1+2 vrstva  0.1850    0.705    954.1   1410.8 
  2  ISOVER EPS Greywall  0.2000    0.032   1270.0     17.0 
  3  Glue cemix comfort  0.0030    0.570   1200.0   1550.0 
  4  External plaster Cem  0.0030    0.650    840.0   1600.0 
  

      

 Tepelný odpor:    6.522 m2K/W  Sou�initel prostupu tepla:  0.149 W/m2K 
 Tep.odpor 1.vrstvy:    0.262 m2K/W  Tep. jímavost 1. vrstvy:    948698.8 

 Konstrukce �íslo   3 ...  Nepr�svitná kce 
 Typ konstrukce:  Nesymetricky chladnoucí 
  

 Plocha konstrukce:   13.50 m2  Teplota na vn�j�í stran� Te:  -15.0 C 
      
  

 vrstva �.  Název  d [m]  Lambda  M.teplo  M.hmotnost 
  

    [W/mK]  [J/kgK]  [kg/m3] 
  

  1  1+2 vrstva  0.1850    0.705    954.1   1410.8 



  2  ISOVER EPS Greywall  0.2000    0.032   1270.0     17.0 
  3  Glue cemix comfort  0.0030    0.570   1200.0   1550.0 
  4  External plaster Cem  0.0030    0.650    840.0   1600.0 
  

      

 Tepelný odpor:    6.522 m2K/W  Sou�initel prostupu tepla:  0.149 W/m2K 
 Tep.odpor 1.vrstvy:    0.262 m2K/W  Tep. jímavost 1. vrstvy:    948698.8 

 Konstrukce �íslo   4 ...  Nepr�svitná kce 
 Typ konstrukce:  Nesymetricky chladnoucí 
  

 Plocha konstrukce:   70.70 m2  Teplota na vn�j�í stran� Te:   21.0 C 
      
  

 vrstva �.  Název  d [m]  Lambda  M.teplo  M.hmotnost 
  

    [W/mK]  [J/kgK]  [kg/m3] 
  

  1  RC concrete Slab  0.2000    1.740   1020.0   2500.0 
  2  Isover Orsil T-P  0.0400    0.043   1150.0    150.0 
  3  RC distribution laye  0.0500    1.740   1020.0   2500.0 
  

      

 Tepelný odpor:    1.074 m2K/W  Sou�initel prostupu tepla:  0.804 W/m2K 
 Tep.odpor 1.vrstvy:    0.115 m2K/W  Tep. jímavost 1. vrstvy:   4437000.0 

 Konstrukce �íslo   5 ...  Nepr�svitná kce 
 Typ konstrukce:  Nesymetricky chladnoucí 
  

 Plocha konstrukce:   70.70 m2  Teplota na vn�j�í stran� Te:    5.0 C 
      
  

 vrstva �.  Název  d [m]  Lambda  M.teplo  M.hmotnost 
  

    [W/mK]  [J/kgK]  [kg/m3] 
  

  1  1+2 vrstva  0.0040    0.214   1312.5   1300.0 
  2  FORBO quickfit panel  0.0070    0.070   1700.0    250.0 
  3  Concrete distributio  0.0490    1.580   1020.0   2400.0 
  4  ISOVER EPS 150S  0.1500    0.035   1270.0     25.0 
  5  Isover Orsil T  0.0400    0.043   1150.0    150.0 
  6  Alkorplan 35 034  0.0020    0.160    960.0   1300.0 
  7  RC slab  0.1500    1.740   1020.0   2500.0 
  

      

 Tepelný odpor:    5.464 m2K/W  Sou�initel prostupu tepla:  0.175 W/m2K 
 Tep.odpor 1.vrstvy:    0.019 m2K/W  Tep. jímavost 1. vrstvy:    365990.6 

 Konstrukce �íslo   6 ...  Nepr�svitná kce 
 Typ konstrukce:  Symetricky chladnoucí 
  

 Plocha konstrukce:   51.99 m2  Teplota na vn�j�í stran� Te:   21.0 C 
      
  

 vrstva �.  Název  d [m]  Lambda  M.teplo  M.hmotnost 
  

    [W/mK]  [J/kgK]  [kg/m3] 
  

  1  Sádrokarton  0.0500    0.220   1060.0    750.0
  2  Isover Orsik  0.0400    0.043    840.0     30.0 
  

      

 Tepelný odpor:    1.158 m2K/W  Sou�initel prostupu tepla:  0.706 W/m2K 
 Tep.odpor 1.vrstvy:    0.227 m2K/W  Tep. jímavost 1. vrstvy:    174900.0 

 Konstrukce �íslo   7 ...  North windows 
 Typ konstrukce:  Okenní vn�j�í 
  

 Plocha konstrukce:    5.00 m2  Teplota na vn�j�í stran�:  -15.0 C 
 Sou�. prostupu:     0.72 W/m2K 

 Konstrukce �íslo   8 ...  East windows 
 Typ konstrukce:  Okenní vn�j�í 
  

 Plocha konstrukce:   20.00 m2  Teplota na vn�j�í stran�:  -15.0 C 
 Sou�. prostupu:     0.72 W/m2K 

 Konstrukce �íslo   9 ...  South windows 
 Typ konstrukce:  Okenní vn�j�í 
  

 Plocha konstrukce:    5.00 m2  Teplota na vn�j�í stran�:  -15.0 C 
 Sou�. prostupu:     0.72 W/m2K 



 VÝSLEDKY VY�ET�OVÁNÍ CHLADNUTÍ MÍSTNOSTI: 

 Teploty vzduchu, povrch� a výsledné poklesy teploty: 

 Hod.:   0.00   2.00   4.00   6.00   8.00  10.00  12.00  14.00   
  
  

 Kce �. 
    1   20.3   19.2   18.7   18.3   18.0   17.7   17.4   17.1   
  

    2   20.3   19.2   18.7   18.3   18.0   17.7   17.4   17.1   
  

    3   20.3   19.2   18.7   18.3   18.0   17.7   17.4   17.1   
  

    4   21.0   20.3   20.0   19.7   19.4   19.1   18.9   18.6   
  

    5   20.6   18.4   17.8   17.4   17.0   16.7   16.4   16.1   
  

    6   21.0   20.3   19.7   19.2   18.8   18.4   18.0   17.7   
  

    7   17.1   14.9   14.4   14.1   13.8   13.5   13.2   13.0   
  

    8   17.1   14.9   14.4   14.1   13.8   13.5   13.2   13.0   
  

    9   17.1   14.9   14.4   14.1   13.8   13.5   13.2   13.0   
  

    

 Ta,i [C]:   21.0   18.4   18.0   17.6   17.2   16.9   16.6   16.3 
  

 Tv [C]:   21.4   18.8   18.3   17.9   17.6   17.2   16.9   16.6 
  

 DTv [C]:   ---     1.2    1.7    2.1    2.4    2.8    3.1    3.4 
  
  

  

 Hod.:  16.00  18.00  20.00  22.00  24.00  26.00  28.00  30.00  32.00   
  
    

 Kce �. 
    1   16.8   16.5   16.2   16.0   15.7   15.5   15.2   15.0   14.8   
  

    2   16.8   16.5   16.2   16.0   15.7   15.5   15.2   15.0   14.8   
  

    3   16.8   16.5   16.2   16.0   15.7   15.5   15.2   15.0   14.8   
  

    4   18.4   18.1   17.9   17.6   17.4   17.2   16.9   16.7   16.5   
  

    5   15.8   15.6   15.3   15.1   14.8   14.6   14.4   14.1   13.9   
  

    6   17.4   17.1   16.8   16.5   16.2   15.9   15.7   15.4   15.2   
  

    7   12.7   12.5   12.2   12.0   11.8   11.6   11.4   11.2   11.0   
  

    8   12.7   12.5   12.2   12.0   11.8   11.6   11.4   11.2   11.0   
  

    9   12.7   12.5   12.2   12.0   11.8   11.6   11.4   11.2   11.0   
  

    

 Ta,i [C]:   16.1   15.8   15.5   15.3   15.0   14.8   14.6   14.3   14.1 
  

 Tv [C]:   16.4   16.1   15.8   15.6   15.3   15.1   14.9   14.6   14.4 
  

 DTv [C]:    3.6    3.9    4.2    4.4    4.7    4.9    5.1    5.4    5.6 
  
    

  

 Hod.:  34.00  36.00  38.00  40.00  42.00  44.00  46.00  48.00   
  
  

 Kce �. 
    1   14.5   14.3   14.1   13.9   13.7   13.5   13.3   13.1   
  

    2   14.5   14.3   14.1   13.9   13.7   13.5   13.3   13.1   
  

    3   14.5   14.3   14.1   13.9   13.7   13.5   13.3   13.1   
  

    4   16.3   16.1   15.9   15.7   15.5   15.3   15.1   14.9   
  

    5   13.7   13.5   13.3   13.1   12.9   12.7   12.6   12.4   
  

    6   14.9   14.7   14.5   14.3   14.1   13.9   13.7   13.5   
  

    7   10.8   10.6   10.4   10.3   10.1    9.9    9.8    9.6   
  

    8   10.8   10.6   10.4   10.3   10.1    9.9    9.8    9.6   
  

    9   10.8   10.6   10.4   10.3   10.1    9.9    9.8    9.6   
  

  

 Ta,i [C]:   13.9   13.7   13.5   13.3   13.1   12.9   12.7   12.6 
  

 Tv [C]:   14.2   14.0   13.8   13.6   13.4   13.2   13.0   12.8 
  

 DTv [C]:    5.8    6.0    6.2    6.4    6.6    6.8    7.0    7.2 
  
  

  
 Pozn.:  Ta,i - teplota vnit�ního vzduchu v �ase Tau 
  Tv  - výsledná teplota v místnosti v �ase Tau 
  DTv - pokles výsledné teploty místnosti v �ase Tau 
 Ostatní hodnoty v tabulce jsou povrchové teploty jednotlivých konstrukcí. 



 STOP, Stabilita 2011 





 VYHODNOCENÍ VÝSLEDK� PODLE KRITÉRIÍ �SN 730532 (2010) 

Název konstrukce:   Floating floor on RC slab           

Typ konstrukce:   strop s podlahou (kro�ejová nepr�zvu�nost) 
Skladba konstrukce:   uvedena v protokolu o výpo�tu programu NEPr�zvu�nost 

Max. po�adavek na (stavební) vá�enou norm. hladinu kro�ej. zvuku
 (pro zvolené podmínky)  L' nw = 58 dB 
  

 Výsledek výpo�tu  L' nw = 44 dB

 Hodnota p�edpokládané (stavební) vá�ené normalizované hladiny kro�ejového zvuku je men�í 
 ne� po�adovaná hodnota. 
  

Konstrukce p�edb��n� splní po�adavky �SN 730532 (rozhoduje v�ak výsledek m��ení). 

 NEPr�zvu�nost 2010, (c) 2010 Svoboda Software 



 TEORETICKÝ VÝPO�ET 
 VZDUCHOVÉ A KRO�EJOVÉ NEPR�ZVU�NOSTI 
 STAVEBNÍCH KONSTRUKCÍ 

 dle J.�echura: Stavební fyzika 10, �VUT 1997 
 a �SN EN ISO 717-1 a �SN EN ISO 717-2 (1998) 

 NEPr�zvu�nost 2010 

 Název úlohy :   Floating floor on RC slab                          
 Zpracovatel :   Akustika 2010                                      
 Zakázka :                                                      
 Datum :   15.1.2015  

 KONTROLNÍ TISK VSTUPNÍCH DAT: 

 Základní parametry úlohy:

 Typ konstrukce :   strop s plovoucí podlahou 
 Typ výpo�tu :   vá�ená norm. hladina kro�. zvuku (index kro�ej. hluku) 
 Korekce k :   2,0 dB 

 Zadané vrstvy konstrukce (od chrán�né místnosti):

�íslo  Název  D[m]  Ro[kg/m3]  c[m/s]  eta[-]  Ed[MPa]/alfa[-] 
 1  RC distributio  0,0500  2400,0  3228  0,080  ------ 
 2  Orsil T         0,0400  140,0  ------  0,190  0,80 
 3  RC slab         0,2000  2500,0  3286  0,080  ------ 

 TISK VÝSLEDK� VY�ET�OVÁNÍ: 

 Kmito�et  Kro�.útlum  Norm. hladina kro�ej. zvuku: 
  

  podlahou  stropu  r.desky  VÝSLEDNÁ  Ref.k�ivka  Rozdíl 
  

 f[Hz]  DL[dB]  Ln2[dB]  Ln1[dB]  Ln[dB]  Ln,r[dB]  dL[dB] 
  

 100  0,7  69,9  61,9  58,3  44  14,3 
 125  6,9  70,1  64,1  53,7  44  9,7 
 160  11,9  72,1  63,8  49,0  44  5,0 
 200  16,5  74,1  63,4  44,7  44  0,7 
 250  20,5  76,1  63,4  41,1  44  ----- 
 315  24,2  78,1  64,4  38,6  44  ----- 
 400  27,5  80,1  65,4  36,5  43  ----- 
 500  30,1  82,6  66,4  35,1  42  ----- 
 630  31,9  82,3  67,4  34,1  41  ----- 
 800  32,9  81,9  68,4  33,9  40  ----- 
 1000  36,1  81,8  69,4  31,5  39  ----- 
 1250  41,9  82,8  70,4  26,7  36  ----- 
 1600  46,4  83,8  71,4  23,2  33  ----- 
 2000  51,4  84,8  72,4  19,1  30  ----- 
 2500  57,9  85,8  73,4  13,7  27  ----- 
 3150  65,2  86,8  74,4  7,4  24  ----- 
 Sou�et:       29,7 

 Pro frekvenci 100 Hz je nep�íznivá odchylka v�t�í ne� 8 dB. 
 Pro frekvenci 125 Hz je nep�íznivá odchylka v�t�í ne� 8 dB. 



 Vá�ená normalizovaná hladina kro�ejového zvuku Lnw :   42 dB 
 Faktor p�izp�sobení spektru Cl :   3 dB 

 P�edpokládaná (stavební) vá�ená norm. hladina kro�. zvuku L´nw :   44 dB 

 STOP, NEPr�zvu�nost 2010 



�



VYSOKÉ U�ENÍ TECHNICKÉ V BRN�
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY 
�
�
�
�
�
�
�

FAKULTA STAVEBNÍ 
ÚSTAV POZEMNÍHO STAVITELSTVÍ 
�
�
FACULTY OF CIVIL ENGINEERING 
INSTITUTE OF BUILDING STRUCTURES 

F.1.3.- DESIGN OF FOUNDATIONS, PRELIMINARY 
DESIGN OF CONCRETE MEMBERS, 
GEOGRAPHICAL SPECIFICATIONS, 
CALCULATIONS OF U-VALUES 

DIPLOMOVÁ PRÁCE 
DIPLOMA THESIS 

AUTOR PRÁCE BC. FRANTI�EK SLEPÁNEK 
AUTHOR 

VEDOUCÍ PRÁCE Ing. FRANTI�EK VAJKAY, Ph.D 
SUPERVISOR 
�
BRNO 2015 



�

����������	
�� ����
 �����
�

 �����

�

 ����������	
�� ����
 �����

�

 �����

�



��������	�
�� �
�� �� �
��� ������
�����
�	��� �
� �
� �
���

���	����	����
���� �
�� �� �
��� ����
�� �
� �� �
���

������	�������
�	��� �
�� �
�� �
��� �
��	������ ����
��! �
���� "
� �
���

����
�� �
� �� �
��� �
��	 �����

�
��	������ ����
��! �
��� "
� �
���

��	�
 #
���

������������
������� ! "��#$

���
 ���


%
�&��������� ��#���" %
�&��������� ��#�#��

'��
����	
�� '��
����	
��

$	�
�	��
�� 

� �����	��	�%�����
 ��!� &��'�())*�����+

�
��	 �
���

���
 ���


%
�&��������� ������ %
�&��������� "����(

)
�*�����
� )
�*�����
�

,-�.��
��/�,0�.��
� ,-�.��
��/�,0�.��
�

)
	+���,-������ .���
 �����
�

 ���
 /������ .���
 �����

�

 ���


�
�1�
�� �
��� �� #"�$$� �
�1�
���1"
��1� �
��# �� �����#�

�
��	�0
�&�

	���
 1���
 ����
 �����
�

 2�������


���2��� �	�����	��3 ��
� �
� �
� �� ��

300�&��4��������2������	
�� ���������

5���2��4�	+��
0�	
���05

6��-05�7 �"�
"� 4��

8�� ���
�� 4��

7�00-05�8�� �
#" �
�

7���	 ��
�� �
�

)�	&+	���
�

�$�����"���

5���2��
0�8)�0
+�����
�������

97�'9%'35

97�'9%'35

�$�����"���

����	��.���
��(�
��5"
��6'+���

2�

7���
�



��
#��

7���
�



��
#��

:���������������	
�����;/�-�����!

%	

��	
����2 8

0�	
����2

%
+�����
��	
����2���������2��<��������	�&
	+��

���


����"""

2�

���


�
���

�
���

=�

7���
�



��
#��

7���
�



��
���

���


���

���


#($����

������



�

����������	
�� ����
 �����
�

 �����

�

 ����������	
�� ����
 �����

�

 �����

�



��������	�
�� �
�� �� �
��� ������
�����
�	��� �
� �
� �
���

���	����	����
���� �
�� �� �
��� ����
�� �
� �� �
���

������	�������
�	��� �
�� �
�� �
��� �
��	������ ����
��! �
���� "
� �
���

����
�� �
� �� �
��� �
��	 �����

�
��	������ ����
��! �
��� "
� �
���

��	�
 #
���

������������
������� ! "���#

���
 ���


%
�&��������� �����#� %
�&��������� $����$

'��
����	
�� '��
����	
��

$	�
�	��
�� 

� �����	��	�%�����
 ��!� &��'�())*�����+

�
��	 �
���

���
 ���


%
�&��������� #��$�� %
�&��������� "����(

)
�*�����
� )
�*�����
�

,-�.��
��/�,0�.��
� ,-�.��
��/�,0�.��
�

)
	+���,-������ .���
 �����
�

 ���
 7���& .���
 �����

�

 ���


�
�1�
�� �
��� �� #"�$$� ������	��'�

 �
��� �� "�
���

/������ .���
 �����
�

 ���


�
�1�
���1�
�"�1� �
�"� �� �#"��$"

����������1�		 ����
 	���
 ����
 �����
�

 ���


7�3����
��4� �
�"� �
"� �
� �� �#�$�"

�
��	�0
�&�

	���
 1���
 ����
 �����
�

 2�������


���2��� �	�����	��3 "
�"� �
� �
� �� ��

300�&��4��������2������	
�� ��$"����

5���2��4�	+��
0�	
���05

6��-05�7 �#�
�� 4��

8�� ���
�� 4��

7�00-05�8�� #
�� �
�

7���	 �
�" �
�

5���2��
0�8)�0
+�����
�������

��((���"���

97�'9%'35

97�'9%'35

)�	&+	���
�
��((���"���

����	��.�"
�"����(�
��5�
���6'8�+

���
 ���


��#���� �����$�

:���������������	
�����;/�-�����!

=�

7���
�

 7���

�



�#
�"� ��
#��

���
 ���


�
���

��� �
���

7���
�

 7���

�



�"
��� �"
���

2�

2�

%
+�����
��	
����2���������2��<�����������&
	+��

%	

��	
����2 8

0�	
����2

������



�

����������	
�� ����
 �����
�

 �����

�

 ����������	
�� ����
 �����

�

 �����

�



9����
��� �
�� �� �
��� ������
�����
�	��� �
� �
� �
���

���	����	����
���� �
��� �� �
�"# ����
�� �
� �� �
���

������	�������
�	��� �
�� �
�� �
��� �
��	������ ����
��! �
���� "
� �
���

����
�� �
� �� �
��� �
��	 �����

�
��	������ ����
��! �
��� "
� �
���

��	�
 #
���

������������
������� ! "��$�

���
 ���


%
�&��������� �(���� %
�&��������� ������

'��
����	
�� '��
����	
��

$	�
�	��
�� 

� �����	��	�%�����
 ��!� &��'�())*�����+

�
��	 �
���

���
 ���


%
�&��������� ��$�� %
�&��������� #�"��

)
�*�����
� )
�*�����
�

,-�.��
��/�,0�.��
� ,-�.��
��/�,0�.��
�

'�����1�		 ����
 	���
 ����
 �����
�

 ���


7�3���'�

 �
�"� � � �� ���$��

�
��	�0
�&�

	���
 1���
 ����
 �����
�

 2�������


:��� �	�����	��3 � �
� �
� �� ��

300�&��4��������2������	
��

5���2��4�	+��
0�	
���05

6��-05�7 �"�
�" 4��

8�� ���
�� 4��

7�00-05�8�� �
�" �
�

7���	 �
�� �
�

����	��.���� �������

�$#��#(���

97�'9%'35

97�'9%'35

5���2��
0�0
+�����
�������

)�	&+	���
�

�$#��#(�����

���
 ���


���(�� ���"��

:���������������	
�����;/�-�����!

=�

7���
�

 7���

�



�
�"� �
�"�

���
 ���


�
���

��� �
���

7���
�

 7���

�



�
�"� �
�"�

2�

2�

%
+�����
��	
����2���������2��<������&����1�		

%	

��	
����2 8

0�	
����2

������



�

����������	
�� ����
 �����
�

 �����

�



������
�����
�	��� �
� �
� �
���

����
�� �
� �� �
���

�
��	������ ����
��! �
��� "
� �
���

�
��	 �����

���


%
�&��������� ##�$(�

'��
����	
��

$	�
�	��
�� 

&��'�())*�����+

�
��	 �
���

���


%
�&��������� �"��(�

)
�*�����
�

,-�.��
��/�,0�.��
�

3	�4��
�����0� ����
 	���
 ����
 �����
�

 ���


������	��'�

 �
�� � ��
� �� ����
"��

�
��	�� �
�� � ��
� �� ��
�#�

;� ���
���<
�%�	��= ��
�"�

�
��	 ��������

9����&���> ����
 	���
 1���
 �����
�

 ���


&	������� �
� ��
# �
" �� ��
���

�
��	�� �
�� ��
# �
" �� �
���

�
��	 ������

�
��	�0
�&�

�
#��

���


�
���

7���
�



�
#��

=�>�
���33��1���	��%�
�������� ����3��
�������� ���!�*���	��
�%�
����'�

�����%�
��	� ��2	��

�	�	��� ���!���2�	����	���������� � ���!���2�	����
�%�	����?��3���	��� �����3�� ����*

����4!

)�	&+	���
�

��$���"����

2�

�
���

=�

���


�(�"�$

:���������������	
�����;/�-�����!

7���
�



%
+�����
��	
����2���������2��<��	�4��
�����0�

8

0�	
����2

�����	



�

	���
 1���
 ����
 �����
�

 2�������

�



���2��� �	�����
�� �
� �
# �
� �� "
�

300�&��4��������2������	
��

5���2��4�	+��
0�	
���05

6��-05�7 ��#
�� 4��

8�� ���
�� 4��

7�00-05�8�� "
�� �
�

7���	 �
�� �
� 97�'9%'35

��������

5���2��
0�8)�0
+�����
���	�*

��$���"����

97�'9%'35

�����




� �������

����������	
����
�
��
��������
�������



 ����
�
��
������
����������



 ������




 
 ������ ����	
��
�������
�������������

� � � �����
�	���	
��
����
	��������
����������

�

� � ������� �����
����������
������
	�������

� � � �����
�	����
�������
	����
	����
�
��������

�

�

� ��������
��������������


� � ����� ! ���
����� ������
�"#$����������
��
������
�"#$�

� � %!  ��&	

&�� � �'���	

�"#$���'����
���
���������
���

"#$�

� � � � (����� ! ���
	�

� � � � ()!  ����
�	�

�

� �����������
�
�����
������


� � ��� � 	
 � �
���
��������������

� � ��� � �� � ��������������
������������������ ! �" � #�##���������

������������������ �
� � �� � $�$%&%'� ���� � �

� � (�) � $��$%��� �

�

�

�



� �������

� �����������
�
���������
������


�� � *
+ ,-. � �
�,�. ! /0 � ,1.�2�

� � ��� � �� � �����������
������������������ ! �" � #�##������

������������������ �
� � �� � $�$&3��� ���� � �

� � (�) � $�45"��� �

�

� ����
�
��

�����
����������



 ������
��
�����
����
������

�������
�



 *�#� �+�+�$�'��+� �)+��)�,������
�*������-.�/��0

�*

	1�,�

� -��	
	
����

� ,��	
	�*���������

� ,���2�	����

� /���
��*��	
����

� /���

����

�

� ������
��
�����
������
�


� *�#� �+�+�$�'��+� �)+��)�,�����
*������-.�/��0

�*

	1�,�

� -���
	
�

� ,���
	�*�	��
	����

� ,��2�	����

� /���

����

�

�

�

�

�



� �������


 ����
�
��
����
���� ����


� *����!+�3�3)�)�$/�#� �+�+�$�'�!,+��� ))�,��-��	�*�-��


� *�-����	
����

� ,����	�*��	�
�������

� ,���

���

� �

�����������

&'�#� �+�+�$�'��$��3�$!+��)
��+� �)+��)����# �+� ! �����3��)�4+���/ ��

��

����$���

+�� �� ���3��)� 4+��� / � � )+�� �� �

��

� ��
� �+�� �� 5�� $��� 5�� $� � ,� �2�	��.�

/��

���$���!,+��� ))����!, �)�$/)�4+���/ ��

��6�7�4 8 ��!,+)� +)����'�#� �+�+�$�'�

� )+��
�#��# ��)!$!+��� )+������� +����� � �!��3)!�/ ��$��+ ���3!6�



�

�

��������	
����
	
	
��	���������������	
��������������������
�
�������������� ����
�
���������	�
����
�����������������������������������
���������	�
����
�������
����
����������������
��
����������� ���������!������""�##$#������

�
!��"����	� ��
����#��	
�#������$�������#��	
�#�
���	�	�����
�
%����������������&�����������!����
����	�������	���������
���	'���
��!������������
��!����������������&��
&�������� ������� ���'�'����� �������(� )���������� ����� 	�*��� 	�������� �
� %������	���� �����(� ������+����� ���
�������� ��� �!�� ��*��� �
� ������� ��!��� ������+����� !���,��� 	��� &�� �-��	���� ��� �!�� �����
� �
� 
��	������
���������������&���+(�

�
%�����#��	
�#����
	#��

&�	#������� &�	#����
	
	
��	���� &�	#�
#����
'�

(�)&*�+%��,,���

&�	#� ����-	#	�$�
#����
'�

(�)&*�+%�%,.,��

��.���/
� 0��
���	'�&�	'
����������� �1��2� 1�
��/�������
� 2����+�&��+��	��	��
�����������

� 3/4$� "�

������� $���������������������������������������� � � ��
�
0�*����
�������������+���������������!��
�5��
(�

�
/�������
��	
�#��������	����
���
���'�

(�)&*�+%��,,���
�
���������	
��
�������

��
�	�����	������	�����
��

������

� �
�

����������	��������	������	
	�����������
��

����

�
4�
������*����������	�� 6��7������%��
8�
��
������
������� 9��
�7�:�����%��
%������;����
&��� <�7������

�
.�����#��	
�#����#���	���
�
3�������������	�
�	�������
����������&�*��������
��������������&���������������������������*����	��������
&������� 	������	������ ���� 
���� �
� 	��	��
�����	���� &��	'�(� 4������	����� �����
� ��� 	���������� ��� ����
��

�	���(�$����������
�������

�	��������	����������
����
����������	��������������	�����������(������	!��	���
	����������(�(��!����&���*������
������&�������	���	�����
��������������.=�����7� ��'%�(�
8�������
� 
���������������	��������!������&��'���� ���
�����&�	������
� �!��
��������������� �������������&��
+�����������*������&������������
��������*������	�������(�>!���
������������	���������������	��
�������&����
�
�������� ���� ������� �
� +����(� ���'�� �
� ��
������� �-	�*������� ��� ��� �!�� ���
� �
� ����!� 	��� &�� �����

�-�
�������������� ��(��

%������;����
&���� <�7���1��
4��*�������
�	���� ?�7���1@�
A���
���������� B�7� ����'C
�"�
8�
��
������
������� 9��
�7�����%��
D���
����	�
������� 9����7� �� :��%��
4�!������	��

�	����� 4��7�:��'%��
E������
����������
��	����� F��7��G�
9

�	��*��	�!������	��

�	����� 4�
�7� ��'%��
9

�	��*���������
����������
��	����� F�
�7��@G�
0����&�������	���	�����
������ ����7� ���'%��





�



���������	
 ��
�� ���
����� ��
������

���������	
��
��������� ����� ����� ����� �

��	����������� ����� ����� �����

����������� ���!�

 ��"�� ����" #�"��

$����� 
%��&�����
 ����� ����� ��"�#

$�����	
��
�������" ����� ����� ����� �

�����

�����

#����

������'(�")

������'(�")

��"���'(�")

���������	
 ��
�� ���
����� ��
������

*$��
�+� ��"�� ����� ����� �

,�	-�

���	�%��+������ ����� ��"�� �����

�����������"��� ��"�� ����� �����

,�	-�

�.���
��	�/"�0 ����1 ��"�� ����# �

�����

�����

1�"��

���"��'(�")

��"���'(�")

���#��'(�")

���������	
 ��
�� ���
����� ��
������

$�����&�
�
�����2� ����� ����� ����� �

3
%��4���5������2
���2�$� ����1 ��"�� �����

$��&��
��$"�("� ����� ���#� ���"�

��	���
���� ��
��
�
� ����� 6 �����

��������������� ����� ����� ����"

,
2��	
�������� ����" ��"�� ����� �

�����

�����

��#�"

��"���'(�")

������'(�")

������'(�")

���	���

�

78�"�

7��&�"�

���
���	���

�

78�"�

7��&�"�

�����
�������

���

������		�

���

���

���	���

�

78�"�

7��&�"�

��		��	
���	 
�

���
���

������



7��&�"�

��
�	��

���������	


9��	
�� 
�:�;���
��������� �������

78�"�

���"

����

��"�

��
������

��
%��$<��������&&�����;�%+
�� 
�:�;��&��
�
��;��� ��1

7��&�"� ��"�

�		��

���������	
 ��
������

9��	
�� 
�:�;���
�������$�" ��#�

78�"� ����

������



!"#$ ��%$ ��"$

"	
���$ !���� � &� '#( �)��* '#(�) ������* '#(�)

��
=�'�

 ��""�11" ����� ����� ��"���� ���� ��#�1#� ��"� "����"�

>
�
����� "#����� ���"� ����� �"���1 ��"� #���1" ���# �"��""

>
��� "1����� ��"�# ����� "#�"�� ���� �"����� ���� 1�����

$<��;��� ��1�� ��#�1 ����� ���"� ���� ��"�� ��"� ����"

'��;�!� ������� ���"� ����� ����11� ���� "1��"�� ��"� ""��1��

4���� "��"� ��#�� ����� ��#�1 ���� ��"1� ��"� ���"�

? ��#����" ? ����1�# ? ������# ? #�#����

��#����" ����)��*

����1�# �������

������# '#�+�, �������'()

.9

���

#�� ��#�@$ ��������)��*

#� 6�����@$

#� "����@$

#��	 
� ����@$

!�� ���& ����
����������
���& ����
�

-�.�	�������
���

-�.�	��'��
����

-�.�	��'#����)��*
����

/-)��)�0�120

/A7
+��B����"0

����1�'(�")

������'(�")

�1#�����'()

��"���'(�")

"(�3�*�411

"�����������	
������ ����
������

��"��,

*�56����)��*

��"""

������


