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ZAVADNOST

A NAVRATNOST OPATRENI
PRO JEJICH ODSTRANENI

Na téchto stavbdch se vyskytujf
charakteristické detaily a konstrukce
s typickymi tepelnymi mosty.
Prirozenou snahou projektantd je
jejich pocet a ucinky minimalizovat.
Snaha o potlaceni tepelnych mostd
ma vliv na tvarové reseni objektu,
statiku i technologii vystavby. Nutna
opatreni jsou ¢asto technicky velmi
slozitéd a ekonomicky naro¢na.

Tepelnymi mosty se oznacuji ¢asti
konstrukci, kde je tepelny odpor
vyznamne snizen. Je to dédno

* materidlem s odliSnou tepelnou
vodivosti pronikajicim pIné nebo
¢dstecné obalovou konstrukcf,

e zménou tloustky vrstvy,

rozdilem velikosti ploch

ohrivanych vnitrnich

a ochlazovanych vnéjsich

povrchd, jako jsou mista styku

a spoji (napf. kout vnéjsich stén,

napojeni stropu na vnejsi sténu).

Tepelné mosty se déli podle

vyskytu na

 systematické — pravidelne
se opakujici — napr. kotvy
v kompozitnich systémech a ve
stfechdch, kotvy zaveésenych
fasad, krokve v Sikmych
stfechach, atd.,

* lokalni — napfiklad konzoly
balkdnd, konzoly stinicich prvkd,
kotvy pro myti fasady, sloupky
zabradli, atd.

Je zf'ejmé, Ze tepelné mosty majf
vliv na tepelné-technické vlastnosti
budovy. Ovliviiuji zejména vnitfni
povrchové teploty a v disledku
zvySeni hustoty tepelného toku

i celkové tepelné ztraty budov.

PoiADAyKY KLADENE NA
TEPELNE MOSTY

Pozadavky stanovuje norma

CSN 73 0540-2 Tepelné ochrana
budov - pozadavky. Tykaji se
Sifeni vihkosti konstrukci a Sifenim
tepla. Z hlediska Siteni tepla norma
stanovuje pozadavky z hlediska
energetiky a z hlediska hygieny.

* Z hlediska energetiky je stanoven
pozadavek na maximalni hodnotu
linearniho a bodového Cinitele
prostupu tepla.

* Z hlediska hygieny je stanoven

povrchovou teplotu konstrukce.

PRIKLADY TEPELNYCH MOSTU

Na typickych stavbach popsanych
v Uvodu ¢lanku se vyskytuijf
charakteristické tepelné mosty. Patfi
mezi né napr. dolni roh 2. n. p. nad
ustupujicim 1. n. p. podporovany
zelezobetonovym sloupem,

zakladacf listy vnejsiho tepelné
izola¢niho kompozitniho systému,
balkdnovy nosnik s neprerusenym
tepelnym mostem, sloupek zdbradli
na terase v poslednim n. p. a dalsi.

U jmenovanych tepelnych mostd
jsme pro bézné podminky (21°C,
povrchove teploty, tepelné toky

a maximalni relativni vihkost
vnitfniho vzduchu pfi teploté 21°C,
pri které detail vyhovuje z hlediska
pozadavk( na vnitfni povrchovou
teplotu. U nevyhovujicich detailt
jsou specifikovany nutné Upravy
tepelného mostu. Vypocet
povrchovych teplot a tepelného
toku byl proveden resenim
trojrozmeérného stacionarniho
vedeni tepla podle CSN EN ISO
10211-1 a CSN 730540-4. Vypodet
souciniteld prostupu tepla plos$nych
konstrukci byl proveden podle CSN
EN ISO 6946 a CSN 730540-4.



TEPELNY MOST
SLOUP ROHOVY
NEZATEPLENY

POPIS

Skladba podlahy nad vnéj$im vzduchem:

Naslapna vrstva

Betonova mazanina 50mm
Tep. izol. — mineralni viakna 30mm
Zelezobeton 200mm
Tep. izol. —-EPS 70 F 140mm
Omitka

Skladba obvodové stény:

Povrchova Uprava

Zdivo 200mm
Tep. izol. —-EPS 70 F 100mm
Omitka

Okrajové podminky:

Interiér:

Navrhova teplota 21°C
Navrhova relativni vihkost vzduchu 50%

Odpor pfi prestupu tepla R
pro vypocet vihkostniho rezimu 0,25 m2.K/W

pro vypocet tepelného toku 0,13 m2.K/W
- vodorovné

pro vypocet tepelného toku 0,17 m2.K/W
- dold

Exteriér:

Navrhova teplota -15°C
Navrhova relativni vihkost vzduchu 84%
Odpor pfi pfestupu teplaR,, 0,04 m2.K/W

TEPELNY MOST
SLOUP KRAJNI
NEZATEPLENY

POPIS

Skladba podlahy nad vnéj$im vzduchem:
Shodné s predchazejicim detailem
Skladba obvodové stény:

Shodné s predchazejicim detailem
Okrajové podminky:

Shodné s predchazejicim detailem
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Limitni okrajové podminky pouziti:

Interiér:
Névrhova teplota 21°C
Névrhova relativni vihkost vzduchu 35%

Zavér a doporuceni:

Posuzovany detail nevyhovuje pozadavku
na nejnizsi vnitfni povrchovou teplotu.
Hrozi riziko vzniku plisni a vzniku
povrchové kondenzace.

Je nutno provést tato opatieni:

- tepelnd izolace na sloupu tl. 190mm

- zvétseni tloustky tepelné izolace v plose
obvodové stény na 190 mm

- zvétseni tloustky tepelné izolace v plose
stropni konstrukce nad venkovnim
vzduchem na 200mm

- zvySeni dimenze tepelné izolace v misté
detailu

- odsazeni ¢ela obvodového zdiva pred
&elo nosniku nejméné o 50mm

SCHEMA TEPELNEHO MOSTU

Zvyseni tepelné izolace v plode vyznamné
zaséhne do konstrukéniho feseni objektu.
Zvy$eni dimenze tepelné izolace v plode
vyznamneé zvysi naklady na objekt.

V pripadé tohoto detailu stoji za ivahu

i varianta vyhnout se provedeni rohového
sloupu a roh stropni desky vylozit mezi
dva sloupy.

IZOLINIE 3D (POVRCHOVE TEPLOTY)

Limitni okrajové podminky pouziti:

Interiér:
Navrhova teplota 21°C
Navrhova relativni vihkost vzduchu 45%

Zavér a doporuéeni:

Posuzovany detail nevyhovuje pozadavku
z$i vnitfni povrchovou teplotu.
Hrozi riziko vzniku plisni.

Je nutno provést tepelnou izolaci na
sloupu o tloustce 100mm.

SCHEMA TEPELNEHO MOSTU

lrotammy:
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1IZOLINIE 3D (POVRCHOVE TEPLOTY)




IZOLINIE 3D (POVRCHOVE TEPLOTY)

SCHEMA TEPELNEHO MOSTU

1IZOLINIE 3D (POVRCHOVE TEPLOTY)

TEPELNY MOST |
BALKONOVY NOSNIK
S NEPRERUSENYM
TEPELNYM MOSTEM

POPIS

Skladba podlahy:

Naslapna vrstva

Betonova mazanina 50mm
Tepelnd izolace — minerdini vidkna ~ 30mm
Zelezobeton 200mm
Povrchova Uprava

Skladba obvodové stény:

Povrchova Uprava

Zdivo 200mm
Tepelnd izolace — EPS 70 F 100mm
Omitka

Stupen vyztuZeni balkénového nosniku: 0,0012

TEPELNY MOST |
SLOUPEK ZABRADLI
NA STRESE

POPIS
Skladba stfechy:

Hydroizola¢ni vrstva

Extrudovany polystyren XPS 150mm
Spéadova vrstva — polystyrenbeton ~ 140mm
Zelezobeton 200mm
Omitka

Skladba obvodové stény:

Povrchova Uprava

Zdivo 200mm
Tepelnd izolace — EPS 70 F 100mm
Omitka

Okrajové podminky:
Shodné s predchézejicim detailem

Limitni okrajové podminky pouziti:

Interiér:
Navrhova teplota 21°C
Navrhova relativni vihkost vzduchu 40%

Zavér a doporuceni:

Posuzovany detail nevyhovuje pozadavku
Hrozi riziko vzniku plisni. Neni spInén ani
pozadavek na linedrni €initel prostupu
tepla.

Je nutno provést nékteré z nasledujicich
opatieni:
- pouzit balkénovy ISO-nosnik
s pferuSenym tepelnym mostem
— provést zatepleni balkénového nosniku

Okrajové podminky:

Interiér:
Navrhova teplota 21°C
Navrhova relativni vihkost vzduchu 50%

Odpor pfi prestupu tepla R

pro vypocet vihkostniho rezimu 0,25 m2.K/W
pro vypocet tepelného toku 0,13 m2.K/W
- vodorovné

pro vypocet tepelného toku 0,10 m2.K/W
— nahor(

Exteriér:
Navrhova teplota -15°C
Navrhova relativni vihkost vzduchu 84%

Odpor pfi pfestupu teplaR,, 0,04 m2.K/W

Limitni okrajové podminky pouziti:

Interiér:
Navrhova teplota 21°C
Navrhova relativni vihkost vzduchu 55%

Zavér a doporuceni:

Posuzovany detail vyhovuje pozadavkim
normy.

DEKTIME



TEPELNY MOST
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VLIV TEPELNYCH
MOSTU NA CELKOVOU

ENERGETIKU BUDOVY

Vliv popsanych tepelnych mostl na
celkovou energetiku budovy jsme
posuzovali na piikladu bytového
domu /obr. 01/.

Budova je postavena na
obdélnikovém pldorysu. Tvori

ji Etyfi nadzemni podlazi. Objekt

je ¢astecné podsklepen jednim
podzemnim podlazim. V jizni

Casti objektu je druhé nadzemni
podlazi pfedsazeno pred prvni.
Nadzemni podlazi jsou vyuZita

k bydleni. V podzemnim podlazi
jsou umistény gardze a technické
mistnosti objektu. Pfedpoklada se,
Ze jsou tyto prostory temperovany.
Svislou nosnou konstrukci tvorf
zelezobetonové sloupy, vodorovnou
zelezobetonové desky ulozené do
nosnych Zelezobetonovych priviakd.
Obvodové stény jsou zdéné.

Na obvodové stény je proveden
tepelné izolaéni kompozitni systém.
Tepelnou izolaci tvofi expandovany
polystyren. Vnéjsi povrchova Uprava
je tvorena akrylatovou omitkou.
Okna jsou uvazovana jako plastovd
s dvojitym zasklenim. Stfecha je
plocha, jednoplastova. Krytinu tvori
modifikované asfaltové pasy.

POSUZOVANE TEPELNE MOSTY

Vliv vybranych tepelnych mostd

na celkovou energetiku vzorové

budovy bude posouzen pro 2 stavy

konstrukénich detaild tepelného

mostu:

* detaily bez preruseni tepelného
mostu tepelnym izolantem

* detaily s prerusenym tepelnym
mostem /obr. 02/

Pozn.:

Na vzorovém objektu je mnoho
dal$ich tepelnych mostu (ostént,
nadpraZi, parapety, atiky, atd.),

u kterych byly tepelné toky stanoveny
pomoci orientacnich hodnot
linearniho ¢initele prostupu tepla dle
norem CSN EN ISO 14683 a CSN EN
I1SO 13370. U téchto tepelnych mostt
nejsou stanoveny mozné Upravy

ke sniZeni tepelnych tokd ani jejich
ekonomicka vyhodnoceni.

Vysledky vypoétl jsou shrnuty
v tabulce /01/.

DEKTIME 33



TABULKA 01

Druh konstrukce

Pocet jednotek (plocha,
délka, objem, pocet)
Soucinitel prostupu tepla,
linedrni a bodovy cinitel
prostupu tepla pred Upravou

Soucinitel prostupu tepla,
linedrni a bodovy ¢initel
prostupu tepla po Upravé

Bodové tepelné ks W/K W/K
mosty

Sloup rohovy 2,00 0,15 0,074
Sloup krajnf 2,00 0,17 0,085
Sloupek zabradli 100,00 0,143 0,106
Linearni tepelné ks W/K W/K
mosty

Balkdnovy nosnik 100,80 0,78 0,02
—1SO nosnik

Balkénovy nosnik 100,80 0,78 0,393
— zatepleny

Zakladaci lista 93,00 0,156 0,154

KZS

Z posouzeni vlivu tepelnych mostd
na celkovou energetiku budovy
vyplyva, Ze z hlediska celkové
potreby tepla na vytapéni ke

kryti tepelnych ztrét je vyznamny
pouze nezatepleny balkénovy
nosnik. Potreba tepla na vytapeni
ke kryti tepelnych ztrat timto
tepelnym mostem pri zateplenf
plosnych obalovych konstrukci na
pozadované hodnoty soucinitele
prostupu tepla, ¢ini priblizné

3,8% z celkové potreby tepla

na vytdpéni. Pokud jsou plosné
konstrukce zatepleny na hodnoty
doporucené, Cini tato potreba tepla
dokonce 4,6% z celkové potreby
tepla na vytapéni objektu. Ostatni
posuzované tepelné mosty ¢inf
jednotlivé méné nez 1% z celkové
potreby tepla na vytapeéni.

Presto byly pro vSechny posuzované
detaily navrzeny Upravy, které
potrebu tepla na vytapéni snizuji.

Z ekonomického vyhodnoceni téchto
Uprav vyplyva, Ze redlné ndvratna
je vSak pouze Uprava balkdnového
nosniku, tedy pouziti balkdnového
nosniku s vloZzenym tepelnym
izolantem slouzicim jako preruseni
tepelného mostu. Zajimavé je,

Ze ekonomicky ndvratné nenf ani

=
53 | 3 .

s2l8 |2 |52

85 |8 g &3

o 2|3 S SE

N P o 3 Q

() = = ©
ES(28 |28 |53 |5
g |EE |€E |22 |as
oS [Ro N o 2z ([2F
25|23 |2 |88 [S%
=2 | c ¢ £ c =1 2°9
88|22 |2z |£3 |£¢
28 |2e |C2 |85 |£8
°C W W GJ GJ
36 10,8 5,3 0,1 0,05
36 12,2 6,1 0,1 0,06
36 514,8 381,6 5,1 3,8
°C W W GJ GJ
36 2830,5 72,6 28,3 0,7
36 2830,5 1426,1 28,3 14,2
36 522,3 515,6 5,2 5,2

zatepleni vSech venkovnich ploch
balkénového nosniku. Je to dédno
pomérné vysokou technologickou
narocnosti provedeni zatepleni

a nizsimu energetickému efektu
Upravy v porovnani s pouzitim
balkénového nosniku s prerusenym
tepelnym mostem.

Z energetického hlediska by se
dalo fici, ze vSechny posuzované
tepelné mosty, které vyhovujf
pozadavku na liniovy ¢i bodovy
Cinitel prostupu tepla dle normy
CSN 73 0540-2, neni nutno déle
upravovat. Tyto tepelné mosty
(kromé sloupku zabradli na stiese
a zakladaci listy KZS) jsou vSak
problematické z hlediska vnitrnich
povrchovych teplot. Pozadavek
na vnitfni povrchovou teplotu je
tedy rozhoduijici pro realizaci Uprav
téchto tepelnych mostd.

NAVRATNOST ODSTRANENI
TEPELNYCH MOSTU PRI
UPRAVACH Z DUVODU NizZKE
POVRCHOVE TEPLOTY

Problematiku vnitfnich povrchovych
teplot si demonstrujme na detailu
nezatepleného krajniho a rohového
sloupu. Tloustka tepelné izolace
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obvodovych stén a podlahy nad
vnéjsim vzduchem byla navrzena
tak, aby vyhovovala pozadavku na
soucinitel prostupu tepla v plose
podle normy CSN 73 0540-2.
Vypocteny bodovy soucinitel
prostupu tepla tohoto detailu
vyhovuje pozadavku normy CSN
73 0540-2. Detaily jsou energeticky
vyhovuijici a dal$i dpravy detaild
vedouci ke sniZeni tepelnych

ztrat timto tepelnym mostem jsou
ekonomicky nendvratné.
povrchovou teplotu konstrukce je
14,07 °C.

KRAJNI SLOUP

U detailu krajniho sloupu je mozné
vypoctové docilit vyhovujicich
hodnot vnitfni povrchové teploty
provedenim vnéjsiho tepelné
izolaéniho kompozitniho systému
na venkovni ¢asti sloupu po celé
jeho vysce. Nebude tim vyznamné
ovlivnén architektonicky vzhled

a tepelny most bude resen
efektivné. Tloustka tepelného
izolantu je uvazovana 100mm. Pro
zatepleni se predpokladd pouziti
tepelné izolace z minerdlnich
vlaken.



ROHOVY SLOUP

U rohového sloupu je jeho pouhé
dodatecné zatepleni z hlediska
vypoctového spinéni poZzadavku
na vnitfni povrchovou teplotu
nedostacujici. Pozadavek je splnén
az pfi zvySeni dimenze tepelné
izolace v misté detailu v kombinaci
se zvy$enim tloustky tepelné izolace
v plose fasddy. Tloustka tepelné
izolace bude zvysena u obvodové
stény na 190mm, u podlahy nad
vneéj$im vzduchem na 200 mm.
Tloustka tepelné izolace v tepelné
izola¢nim kompozitnim systému na
sloupu je také 190 mm.

Pro tato opatreni je tedy nutno
predsadit obvodoveé stény

pred ¢elo Zelezobetonového
nosniku o minimalné 50 mm

a témér zdvojndsobit tloustku
tepelné izolace v plose prilehlych
konstrukci. S témito Upravami je
nutno uvazovat jiz ve fazi statického
navrhu konstrukce a névrhu
tloustky tepelné izolace plos$nych
obvodovych konstrukci.

Na posuzovanych stavbdch tato
opatreni obvykle realizovana
nejsou. Presto problémy s nizkou
povrchovou teplotou a tedy
kondenzaci a vznikem plisni
bézné nenastavaji. PfiCina je tedy
ve vypoctové metode, resp. tedy

v soucinitelich odporu pfi prestupu
tepla, které jsou pro detaily

s béznymi povrchovymi Upravami
nezakryté nabytkem stanoveny

na strané bezpecnosti (pokud se
detail navrhne a posoudi s témito
hodnotami odpord, bude pfi
zachovani okrajovych podminek
vzdy v poradku).

V pfipadech, kdy jsou detaily

v koutech zakryty ndbytkem, mohou
byt naopak soucinitele odporu

pfi prestupu tepla problematickeé.
Nabytek v detailu plsobi jako
vnitini tepelna izolace - tedy
snizuje vnitfni povrchovou teplotu
obvodové stény. Snizend teplota
v§ak neni uvaZzovana pri stanoven{
predepsaného odporu. Podrobnéji
se této problematice vénujeme

v ndsledujicim ¢lanku.

<Tomas Kupsa>




