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1 ivodni slovo

Vazeni Ctenafi, opét pfichazime s evergreenem, kterym jsou tepelné
mosty. Tato publikace navazuje na predchozi, kdy prvni byla vydana

nakladatelstvim GRADA, druha pak vznikla za podpory CEA v roce 2003.

Tato publikace je opét vytvofena za podpory Statniho programu na
podporu uspor energie a vyuziti obnovitelnych zdroja energie pro rok 2007— Cast
A — PROGRAM EFEKT a je reakci i na ohlasy, které dostavame na predchozi

publikace.

Vzhledem ktomu, Ze se jedna o volné pokraCovani predesSlého, radi

bychom zde upozornili na nékolik odliSnosti a novinek, které nastaly.

V prvé fadé je nutné fici, Ze linearni tepelné mosty jsou jiZ pomalu chapany
i laickou verejnosti. Zde nastava oteviené pole pusobnosti jednak ve vytvoreni
webového (i jiného) katalogu tepelnych mostl s jejich kvantifikaci. My se o to

pokusime na strankach www.tepelnymost.cz.

Druhé konstatovani, které vyplyva z prfedeslého je, ze si pomalu zaCiname
uvédomovat i vyznam bodovych tepelnych mostld, které jsou zatim velmi
podcefiovany. P¥i jejich hodnoceni jsme dospéli k zavéru, ze mohou mit ¢asto
vyrazné vétsi vliv, nez tepelné mosty linearni, pravé proto, Ze jsou povazovany za
nepodstatné a Ze jsou velmi €asto opakujici se ve velkém mnozstvi (hmozdinky
na fasadé, kotvy zatepovaciho systému, kotvy nékterych sendviCovych
konstrukci...). Jak z jednoho nize uvedeného detailu vyplyva, miaze mit bodovy
tepelny most zasadni vliv na tepelnou izolaci, V nami pocitaném pfipadé je to
narust spotieby tepla na vytapéni az o 20%, pfitom v uvedeném detailu
pfedpokladame dokonalé provedeni konstrukce. Pokud bychom uvazovali
srealnym stavem tak, jak se snim na stavbach setkavame, byl by
pravdépodobné vliv téchto bodovych tepelnych mosti osciloval nékde okolo

snizeni tepelné izola¢nich vlastnosti konstrukci o 50 %.
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1.1 Dulezité upozornéni

Radi bychom zde vypichli upozornéni na to, Ze na hodnoceni tepelného
mostu ma podstatny vliv jeho pfesna geometrie a dale pfesné zadani podminek a
hodnot do vypoctu zadanych. Zde se jedna vedle tepelné vodivosti jednotlivych
materialt, které jsou podstatné hlavné tam, kde lze olekavat jejich zvySenou
vlhkost (tfeba pro jejich velkou nasakavost) zejména o okrajové podminky, tedy o

Tepelné odpory pfi pfestupu.

Pokud se jednotlivé detaily jakkoliv porovnavaji, je nutné nejprve zjistit

vSechny parametry ovliviiujici vypocet.

1.2 ,Definice” tepelného mostu

Tepelny most je misto v konstrukci, kde dochazi k vét§im tepelnym tokim
nez v bezprostfednim okoli tohoto mista. Jde tedy o mista, kudy unika na
jednotku plochy mnohem vice tepelné energie nez okolni konstrukci pfi stejné
ploSe. Tepelné mosty mohou byt systémové, nahodilé a nebo se mize jednat o
tepelné vazby. V praxi se tepelné mosty projevuji chladnéjSim mistem v interiéru
a nebo naopak teplejSim mistem v exteriéru, pokud je pochopitelné interiér

teplejSi nez exteriér.

Systémové tepelné mosty jsou ty, které se neustale pravidelné opakuji a
jejichz vliv musi byt pfi vypoctech vzdy zahrnut jiz do soucinitele prostupu tepla
konstrukci. Jde napfiklad o krokve, mezi kterymi je tepelna izolace v podkrovi, o
maltové loze u zdénych staveb nebo o rlizné pricky u tepelné izolacnich tvarovek,
které jsou urCeny pro proliti betonem. V Rakousku napfiklad vliv tepelnych mostu
krokvemi zahrnuji do vypoctu tak, ze soucinitel tepelné vodivosti mineralni viny
tvofici tepelnou izolaci mezi krokvemi zvysi zA = 0,04 W/(m.K) na A = 0,05
W/(m.K). Vliv maltového loze na soucinitel pfestupu tepla je jist€ vdem znamy a

jasny. Proto je velmi dulezité pfi stavbé domu kontrolovat, zda dodavatel skute¢né
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provadi stavbu na tepelné izolacni maltu tak, jak obvykle pfedepisuje stavebni

projekt, nebo zda Setfi a pouziva ke zdéni normalni maltu.

Nahodilé tepelné mosty jsou takové, které se v konstrukci pravidelné
neopakuji. Ty je nutné do vypoctu zahrnout bud zvySenim soucinitele prostupu
tepla (dfive se zvySoval soucinitel prostupu tepla o 10%, nyni je vhodnéjsi volit
pfirazku AU = 0,1 az 0,25 W/(mz.K), u velmi dobfe provedenych staveb je naopak
mozné jit na hodnoty 0,02 az 0,05 W/(m?.K)) a nebo je nutné jej do vypoétu
zahrnout pfesné spocitanim linearniho soucinitele prostupu tepla v a jeho
vynasobenim pfislusnou délkou tepelného mostu. Mimo linearnich tepelnych
mostlT mohou byt jesSté tepelné mosty bodové. Ty se pak zapoditavaji
pripocitanim bodového soucinitele prostupu tepla y vynasobeného poctem prvku

v konstrukci.

Mezi nahodilé tepelné mosty je mozné pocitat rizné ztuzujici vénce a jiné
nosné konstrukce, rzné niky pro méreni plynu ¢i elektfiny, niky pro suchovody i
hydranty, prachody konstrukcemi, kdy jimi prochazi tepelné vodivy material, jako

nosné ocelové tyCoveé prvky, trubky, prichodky, kotvy atd.

Tepelnymi vazbami jsou mysleny styky dvou rlznych konstrukci. Nejde tedy
o klasicky tepelny most, kdy je tepelna izolace zeslabena ¢&i pferuSena jinou
konstrukci, ale kde dochazi ke zvySenému tepelnému toku diky styku dvou a vice
raznych konstrukci, jako je napfiklad napojeni stropni konstrukce na obvodovou

sténu, napojeni stény na okno, napojeni stény na zaklady apod.

Tepelné mosty je pochopitelné mozné rozdélit podle mnoha hledisek na

razné skupiny, napfiklad na tepelné mosty:

e stavebni (napojeni dvou konstrukci, napf. zaklad a sténa, sténa a okno Ci

dvefe, prostup potrubi);

e geometrické (geometrické zmény konstrukce, napf. roh stén, uskoceni);
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e systematické (v konstrukci se opakuji mista s horSimi tepelné izolaénimi
vlastnostmi, napf. spony, krokve mezi izolaci ve stfeSe, maltové loze mezi

cihlami);

e konvektivni (kde mize dochazet k pfenosu energie pfes tepelnou izolaci

proudénim, napf. v netésnych stfeSnich konstrukcich).

1.3 Vypocet tepelné ztraty objektu

Vypodet tepelné ztraty se déje podle CSN EN ISO 13 789 a CSN EN 832.

Zde je definovana potfeba tepla na pokryti tepelné ztraty takto:
Q = H.(0; - 0¢).t

kde H = Ht + Hy

pficemz plati, ze: Hy=Lp+Ls+ Hy

Lo =2 Ay Uj+ 2kl W + 2 %

Z uvedeného vztahu je patrné, ze pfi vyznamnych tepelnych mostech a
souCasné dobfe izolovanych plosnych konstrukcich bude tvofit tepelna ztrata

tepelnymi mosty vyznamnou polozku v celkové tepelné ztraté.

V téchto vztazich je:
A plocha prvku v m?;
H mérny tepelny tok ve W/K;
Hr mérna ztrata prostupem tepla ve W/K;
Hu mérna ztrata prostupem tepla pfes nevytapéné prostory ve W/K;

Hy mérna tepelna ztrata vétranim ve W/K;
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[ délka linearniho tepelného mostu v m;
L tepelna propustnost ve W/K;

Lp tepelna propustnost konstrukcemi mezi vytapénym a vnéjSim prostorem ve

WIK;
Ls tepelna propustnost zeminou ve W/K;
U soucinitel prostupu tepla ve W/(mz.K) [dfive oznaCovany ,k];
\ linearni Cinitel prostupu tepla ve W/(m.K);
x bodovy Cinitel prostupu tepla ve WI/K;
0 pozadovana vnitini teplota ve °C;

0e prumérna vnéjsi teplota béhem ¢asového useku ve °C.

1.4 Pozadavky CSN

Pro posuzovani tepelnych izolaci staveb plati CSN 73 0540-2, kde jsou
stanoveny minimalni ¢i maximalni hodnoty jednotlivych parametra. V této normé

je 9 zavaznych pozadavkl na stavbu a 1 doporuceny:

1. nejnizsi vnitfni povrchova teplota konstrukce 6,
2. maximalni soucinitel prostupu tepla pro riizné druhy kosuntrukci U
3. maximalni linearni Cinitel prostupu tepla
4. maximalni bodovy Cinitel prostupu tepla y;

5. soucinitel sparové privzdusnosti iy

6. prumérny soucinitel prostupu tepla Uem

7. pokles dotykové teploty podlahy A6+

8. zkondenzované mnozstvi vodni pary v konstrukci G
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9. tepelna stabilita mistnosti v letnim obdobi A8, max
10. intenzita vymeény vzduchu v mistnosti (doporu¢eno) nsg

Z uvedeného se vtéto publikaci budeme zabyvat body 3 a 4, tedy
linearnim Cinitelem prostupu tepla yx a bodovym Cinitelem prostupu tepla x;. Zde
je jesté nutno uveést, pro€ se jedna o Cinitele prostupu tepla a nikoliv soucinitele.
Z fyzikalniho hlediska nejde o zadny jev, ktery v daném misté nastava, pouze
timto korekénim Cinitelem zohlednujeme rozdil mezi jednorozmérnym vedenim
tepla a dvou ¢i trojrozmérnym vedenim tepla v misté tepelného mostu, coz je i
vysvétleni, pro€ mize byt tento Cinitel v nékterych mistech a v nékterych

pfipadech zaporny.
Nyni k vypoctl pomoci linearniho Cinitele prostupu tepla:

Pro vypocCet tepelné ztraty budovy se pouZzivaji vnéjSi rozméry budovy.
Proto je nutné vzdy zadavat vnéjSi rozméry a k nim prislusné Cinitele prostupu
tepla. Pokud vSak pocitame z vnitfinich rozmért (napf. pokud pocitame jednotlivé
mistnosti), tak mdzeme k danému problému pfistupovat z fyzikalniho hlediska
dvéma zpusoby. Bud budeme zadavat vnitfini rozméry konstrukci a jim
odpovidajici Cinitele prostupu tepla (coz je fyzikalné spravnéjsi), nebo mizeme
pouzit vnéjSi rozmery zvétSené o polovinu konstrukce a pfipoc€itat k nim pfislusny
podil Cinitele prostupu tepla z exteriéru (POZOR! neni mozné pocitat polovinu
Cinitele prostupu tepla pfipadajici na detail, ktery patfi ke dvéma sousednim
mistnostem!). Osobné se pfiklanim k vypoltim z vnéjSi strany. Pokud se
z néjakého duvodu pocitaji tepelné ztraty z vnitfni strany, pak je asi vhodnégjsi
poCitat s realnymi rozméry, tedy vnitinimi, a tim padem pocitat i s Ciniteli
z interiéru. Z téchto duvodl je u kazdého detailu uveden Cinitel prostupu tepla
z exteriéru a dale pak z interiéru, pokud se z interiéru jedna o dvé prostory, je
vzdy uvadén horni Cinitel prostupu tepla z interiéru a dolni Cinitel prostupu tepla

z interiéru, pfiCemz horni a dolni je brano z pozice obrazku. Obdobné je to pak u

v v,

strana 8



Obsah: “Vypocet typickych tepelnych mostu a jejich minimalizace — 250 detail(”
Zpracovatel: Energy Consulting — Project, s.r.o., Pfemyslenska 484/28, 182 00 Praha 8,
IC 26113317; mobil 777 196 154, e-mail:info@e-c.cz

povrchové teploty, ale teplotni faktory. Teplotni faktor { frsi = 1 - (6ai - 0si) / (6ai - 6e)
} je bezrozmérné Cislo a udava pomérnou teplotu na povrchu v interiéru. Po
dosazeni vnitfni a vnéjSi teploty pak Ize ze vztahu 0 = 6, - (1 - frsi) * (6ai - 6e)

vypocitat pfesnou povrchovou teplotu.

1.5 Vlastnosti materialti a anizotropie

PFi matematickém feSeni tepelnych mostl je nutné vychazet ze soucinitell
tepelné vodivosti, jejichz pfesné stanoveni je v mnoha pfipadech problematickeé.
VétSina stavenich materiald ma tyto vlastnosti zméfeny a jsou uvedeny
v pfislusné normé. U novych materialu, které v normé uvedeny nejsou si tuto
vlastnost obvykle necha zméfit vyrobce &i dovozce, a pak ji deklaruje v certifikatu
Ci jinde. Zatim nam neni znam pfipad, Ze by byl néjaky material reklamovan proto,
Ze nesplnuje tepelné izolacni vlastnosti uvadéné vyrobcem. To je pochopitelné
dano i tim, ze prokazani danych vlastnosti je finanéné velmi nakladné. Potize
s ur€enim vlastnosti nastavaji u neznamych materiala (napt. jiz dfive do stavby
zabudovanych) a u materiall, které maji velky rozptyl vlastnosti, nebo tam, kde je

nutné postupovat s vétsi pfesnosti.

Probléemem také byva, ze soucinitel tepelné vodivosti je uvadén za urcitych
vlhkostnich podminek. Pokud vSak je material vIhCi, jeho tepelné izolacni
vlastnosti se zhorSuji. ZvySena vlhkost materialu pochopitelné hrozi pravée
v mistech tepelnych mostu a vazeb, kde kondenzace vodni pary jejich zaporny
vliv jesté zhorSuje.

S dalSim problémem pfi feSeni tepelnych mostd je mozno se setkat u
anizotropnich materialt, tedy u téch materiali, které nemaji ve v8ech smérech
stejné vlastnosti. Typickym pfikladem je dfevo, u kterého je i v normé uveden jiny
soucinitel tepelné vodivosti pro smér kolmy k vlaknim i pro smér rovnobézny
s vlakny. Mnoho lidi si vSak neuvédomuje, Zze stejnym materialem jsou i dutinové

cihelné tvarovky, at se jiz jedna o star§i CDm (cihly dérované metrického
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formatu), CD INA, CD IVA, ale i v sou€asné dobé hojné pouzivané tvarovky typu
Therm. Proto jsme se tomuto problému v této publikaci vénovali, abychom zjistili
prakticky vyznam anizotropie nékterych materiall na velikost tepelného mostu ¢i

tepelné vazby.

PFi praktickém provadéni vypoctl dvourozmérnych teplotnich poli se mimo
odlisSnych vlastnosti stavebnich materiald od normovych hodnot & hodnot
udavanych vyrobcem nebo dovozcem narazi i na dalSi dva podstatné problémy,
které ovlivhuji miru pfiblizeni se skuteCnosti. A tim je prfesné stanoveni
ekvivalentniho soucinitele tepelné vodivosti vzduchové mezery a dale pak
stanoveni okrajovych podminek, tedy zejména soucinitele pfestupu tepla mezi

vzduchem a mezi konstrukci.

Ekvivalentni soucCinitel tepelné vodivosti Aey je mozné bud dopocitat,
popfipadé odhadnout a vypocCtem ovéfit, pokud zname vlastnosti celé konstrukce
obsahujici vzduchovou vrstvu (mlUze se napfiklad jednat o zjisténi vlastnosti
vzduchovych dutin u cihelnych tvarovek, u kterych zname celkovy tepelny odpor),
a nebo je nutné postupovat podle vypoctovych postupu nebo empirickych vztah

uvedenych v normach.

svivivs

nebot’ nezalezi pouze na umisténi, tvaru a druhu konstrukce a celého objektu.
Tento soucinitel je velmi ovlivnitelny rozmisténim zdroju tepla i rozmisténim
nabytku a dalSiho zafizeni. Pfi méfeni infrakamerou jsme se napfiklad v praxi
setkali stim, Ze v nékterych mistech byla konstrukce v interiéru vyrazné
chladnéjSi nez jinde. Pfitom se jednalo o relativné homogenni konstrukci a nic
nenasvédcovalo tomu, Zze by v inkriminovaném misté mohl byt tepelny most Ci
konstrukce vyrazné horsi kvality. Casto se jednalo pravé o takovato mista, kde
bylo proudéni vzduchu vyrazné omezeno, tim doSlo k narlstu soucinitele
prestupu tepla hg (dle starSich eskych norem je doposud pouzivané oznaceni

i), a tudiz doSlo ke snizeni povrchové teploty konstrukce.
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1.6 Tepelny odpor vzduchové dutiny

Pro stanoveni tepelného odporu vzduchové dutiny je mozné podle tvaru této
dutiny vychazet ze dvou zdroji. Oba jsou uvedeny v CSN EN ISO 6946. Pro
vzduchovou dutinu, kde dva z rozmérl vyrazné prevladaji nad tfetim rozmérem,
je v této normé uvedena tabulka tepelného odporu nevétrané vzduchové dutiny.

Obdobna tabulka je uvedena i v CSN 73 0540-3.

Pro nevétrané vzduchové dutiny, kde jeden rozmér vyrazné prevazuje nad
dal$imi, je pak v CSN EN ISO 6946 uveden vypodtovy postup. Ten je dan

vztahem:

R9=1/{ha+0,5Ehro[1 +(1+d?/b?)*°-d/b]}

V tomto vztahu je:
Ry tepelny odpor vzduchové dutiny
d rozmér vzduchové dutiny rovnobézny se smérem tepelného toku
b druhy maly rozmér
E  soudinitel vzajemného osalavani (u stejnych materiald je roven 1)
ha  soucinitel pfestupu tepla vedenim (proudénim)

h,, soucinitel pfestupu tepla salanim ¢erného télesa

Tento presné&jsi vypodet je pak vCSN EN ISO 10211-1 rozveden do
tabulkové podoby, kde je mozné na zakladé rozméra dutiny odecist ekvivalentni

tepelnou vodivost.
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1.7 Odpor pfi prestupu tepla

Odpor pfi prestupu tepla je mozné bud stanovit vypo&tem podle CSN EN
ISO 6946 a nebo je mozné pouzit vypodtovy postup uvedeny v CSN EN ISO
10211-1. Pro vypocet tepelnych mostd je vhodnéjsi pouzit tabulkovych hodnot
uvedenych v této normé. Zde se doporuduje pouzit hodnoty Ree = 0,04 m2K.W"
pro pfestup na vnéjsi strané, Rsi = 0,013 m2.K.W' pro pfestup na vnitini strané na
okné, Rsi = 0,25 m?>.K.W™" pro pfestup na vnitini strané v horni polovingé mistnosti
a Rs = 0,35 m?.K.W™ pro pfestup na vnitfni stran& v dolni poloving& mistnosti. CSN
73 0540-3 z roku 2005 pak uvadi tyto hodnoty rozdilng, a to jak pro Sifeni tepla,
tak i pro Sifeni vihkosti, zasadni je, ze pro Sifeni vlhkosti je max Rs = 0,25

m2K.W', coZ je hodnota méné pisna, nez v evropskych normach.

1.8 Infrakamera

Tepelné mosty v konstrukci se projevuji pfi vnéjSi zimni teploté a vytapéni
v interiéru chladné&jSim (v interiéru) Ci teplejSim (v exteriéru) povrchem nez je
okolni konstrukce. To umoznuje vySetfovat tepelné mosty infrakamerou, kdy Ize
ziskat okamzité predstavu, kde, jak velka a jakého tvaru je teplotni anomalie na
povrchu konstrukce. V této souvislosti je nutné upozornit na to, ze pouzivani
infrakamery ma sva pfisna pravidla a vysledky méfeni, neprovedeného
odbornikem — stavafem se specializaci pro praci stimto zafizenim muaze vést
k velkym omylum pfi méfeni. Pfi méfeni je totiz nutné nejen dobfe odecist teplotu
z displeje, ale uvédomit si veSkeré souvislosti, které toto méfreni ma. Vlivl, které
mohou ovlivnit méfeni, je skute€né mnoho. Patfi sem kvalita povrchu a jeho
emisivita, smeérovost emisivity, povétrnostni podminky jako oslunéni, zvlhnuti,
silny vitr a podobné&, dale pak emisivita okolnich povrchd, zdroje salavého tepla,
prekazky zabrafujici proudéni vzduchu, tepelna kapacita jednotlivych materialt a
mnoho dalSiho. Tyto vlivy je pochopitelné nutné do posuzovani konstrukce

zahrnout, i kdyZ neni snaha o ziskani hodnot absolutnich povrchovych teplot, ale
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staCi nam pouze relativni povrchové teploty vztazené k nékterému bodu na

termogramu.
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2 pozadavky normy CSN 73 0540-2 na

tepelné izolace

Povinnost hodnoceni stavebnich konstrukci z hlediska tepelné technickych
vlastnosti vyplyva ze Stavebniho zakona a z vyhlasek o technickych pozadavcich
na vystavbu, hygienickych pfedpisi a dale ze Zakona o hospodareni energii
406/2000 Sb. v platném znéni a provadécich vyhlasek k tomuto zakonu. Zde je
striktné dan pozZadavek na kvalitu tepelnych izolaci staveb, vyjimku tvofi pouze ty
stavby, kde Energeticky audit prokaze nemoznost tyto poZzadavky splnit. (Toto se
tyka napf. historickych budov apod.) Ma se za to, Ze pozadavky na budovy jsou
spinény, pokud jsou dodrzeny podminky normy CSN 73 0540. Zde je nutné
upozornit i na to, Zze podle posledniho znéni Zakona o hospodafeni energii bude
nutné vsechny v zakoné definované budovy hodnotit komplexné ve vztahu
k narokim na energie, tedy nejen ve vztahu k narokim na potfebu energie na

vytapéni, toto v8ak neni a ani nemuze byt pfedmétem této pfirucky.

Posledni platné znéni normy CSN 73 0540-2 z roku 2007 obsahuje tyto
pozadavky:

1. nejniz8i vnitini povrchova teplota frs;

2. maximalni soucinitel prostupu tepla U

3. maximalni linearni Cinitel prostupu tepla

4. maximalni bodovy Cinitel prostupu tepla y;

5. maximalni soucinitel sparové pravzdusnosti iLy

6. maximalni pramérny soucinitel prostupu tepla Uen

7. maximalni pokles dotykové teploty podlahy A6+

8. maximalni zkondenzované mnozstvi vodni pary v konstrukci G
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9. tepelna stabilita mistnosti v lethim obdobi A6s; max
10. maximalni intenzita vymény vzduchu v mistnosti (doporu¢eno) ns

V této broZufe neni mozné citovat pfesné normu, nebot to neumoZznuje
zakon, ktery zakazuje kopirovani a Sifeni ¢asti norem, nicméné je mozné uvést
pfiblizné pozadavky normy, které plati pro obvyklé stavby, pficemz za obvyklé Ize
povazovat obytné stavby a stavby k trvalému pobytu lidi s béZnymi poZzadavky na

mikroklima.

2.1 Nejnizsi vnitini povrchova teplota konstrukce 0,

v v

v v

prirazku, ale je zaveden novy pojem: teplotni faktor frsi. Teplotni faktor { frsi = 1 -
(Gai - 6si) 1 (Bai - Be) } je bezrozmérné Cislo a udava pomérnou teplotu na povrchu
v interiéru. Po dosazeni vnitfni a vnéjSi teploty pak |ze ze vztahu 6si = 0, - (1 - frsi)

* (6ai - 6e) vypoCitat pfesnou povrchovou teplotu. Zavedeni teplotniho faktoru ma
tu prednost, ze pokud jej kvantifikujeme pro jeden typ detailu, tento teplotni faktor

se pfi béznych rozdilech v okrajovych teplotach neméni. Je tedy mozné s jeho

v,

pomoci spocitat vnitfni povrchovou teplotu u stejného detailu pro rizné vnéjsi i

vnitini teploty. Plati poZzadavek:

frsi 2 frsiN

v v

povrchu stanovena takto:
frsiN = frsicr + Afsi
kde
frsicr j€ Kriticky teplotni faktor vnitfniho povrchu

Afrsi je bezpe€nostni pfirazka
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frsior =1 =1(237,3 + 2,1%04) / (0ai — Oe) * 1/ (1,1-17,269/In(; /Psi cr)
kde

04 je navrhova teplota interiéru

0. je navrhova teplota exteriéru

@i navrhova relativni vihkost vzduchu bez bezpecnostni pfirazky

@si.or Kriticka relativni vihkost (pro okna a obdobné konstrukce 100 %, jinde

80 %

Tabulka 1 — pro vnitini teploty je pak spocitana nasledujici priblizna tabulka
kritického teplot. faktoru vnitiniho povrchu frsicr pro relativni vihkost 50 %

navrhova navrhova teplota exteriéru 6, [°C]
teplota
konstrukce | . ;" -13 -15 -17 -19 -21
interiéru
04 [°C] kriticky teplotni faktor vnitfniho povrchu fgs;cr
- 20 0,675 0,693 0,710 0,725 0,738
vyplni
otvortl 21 0,682 0,700 0,715 0,730 0,742
22 0,689 0,705 0,721 0,734 0,747
20 0,776 0,789 0,801 0,811 0,820
ostatni 21 0,781 0,793 0,804 0,814 0,823
22 0,786 0,798 0,808 0,817 0,826

Tabulka 2 — bezpeé€nostni prirazky teplot. faktoru vnitiniho povrchu Afggicr

pokles teploty béhem vytapéni A6, [°C]

<2 2<5 >5

konstrukce

bezpecnostni pfirazka teplotniho faktoru
vnitfniho povrchu Afgs;

Lo i ano -0,030 -0,015 0
vypln otvoru
ne 0 0,015 0,030
i tézka 0 0,015 0,030
ostatni konstrukce
lehka 0,015 0,030 0,045
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Znovu upozornuji, ze pfi vypoCtu pro kritickou teplotu je nutné uvazovat se
zvy$enymi odpory pfi pfestupu tepla na vnitfni strané Rs; se podle CSN EN 1SO
13788 a to pro vnéjsi vyplné otvor(i hodnotou R = 0,13 m2.K.W™', pro ostatni

vnitfni povrchy konstrukci zvy$enou hodnotou Ri = 0,25 m?.K.W™".

2.2 Maximalni soucinitel prostupu tepla U
Druhym pozadavkem v CSN 73 0540-2 je pozadavek na maximalni

soucinitel prostupu tepla U, ktery je uveden v Clanku 5.2. P¥iblizné se lze fidit
podle tabulky 3, ktera je zde uvedena. Pozadavky jsou stanoveny pro konstrukce
vCetné tepelnych mostl, u konstrukci kde jsou systematické tepelné mosty je
nutné tyto tepelné mosty zohlednit, na coz se obvykle zapomina. U lehkych
konstrukci, at' jiz jde o podkrovi ¢i obvodovy plast, jde o tepelné mosty skeletem,
u ruznych kotvicich detaild jde napf. o tepelné mosty hmozdinkami
v zateplovacich systémech, na plochych stfechach, muze jit i o tepelné mosty

mezerami mezi deskami tepelnych izolaci apod.
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Tabulka 3 — pozadované a doporuc¢ené hodnoty soucinitele prostupu tepla
Un pro budovy s prevazujici navrhovou vnitini teplotou 6;,, = 20 °C

T PoZadavek | Doporuceni
; yp
Popis konstrukce konstrukce Un Un
W.m?K" | W.m?K"]
Stfecha plocha a Sikma se sklonem do 45° véetné
: 0,24 0,16
Podlaha nad venkovnim prostorem
Strop pod nevytapénou pudou se stfechou bez tepelné izolace
. R Loxr L 0,30 0,20
Podlaha a sténa s vytapénim (vnéjsi vrstvy od vytapéni)
Sténa venkovni Lehka 0,30 0,20
Stfecha strma se sklonem nad 45° Tézka 0,38 0,25
Podlaha a sténa pfilehla k zeminé (s vyjimkou dle pozn. 2)
0,60 0,40
Strop a sténa vnitfni z vytapéného k nevytapénému prostoru
Strop a sténa vnitfni z vytapéného k ¢aste¢né vytap. prostoru 0.75 0.50
Strop a sténa vnitfni z Eastecné vytapén. k nevytap. prostoru ’ ’
Sténa mezi sousednimi budovami
1,05 0,70
Strop mezi prostory s rozdilem teplot do 10 °C véetné
Sténa mezi prostory s rozdilem teplot do 10 °C v&etné 1,3 0,90
Strop mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C v¢etné 2,2 1,45
Sténa mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C véetné 2,7 1,80
Okno a jina vypln oztvo1ru podle 4.6 z vytapéného Prostoru (pro ram Nova 1,7 1,20
plati Usr<2,0 W.m™.K") Upravena 2,0 1,35
Okno, dvere, vrata a jina vypli ve sténé a strmé stfeSe z vytapéného do castecné
vytapéného prostoru nebo z ¢aste¢né vytapéného prostoru do ne venkovniho 3,5 23
prostiedi
Sikmé stiedni okno, svétlik a jina Sikma vypli otvoru se sklonem do 45°
z vytapéného prostoru do venkovniho prostfedi
Pro rdm v¢. tepelné izolacniho obkladu plati Ur < 2,0 wW.m?ZK" 15 11
Okno, dvere, vrata a jina vypli ve sténé a strmé stfeSe z vytapéného do castecné
vytapéneého prostoru nebo z ¢aste¢né vytapéného prostoru do ne venkovniho
prostiedi
Sikmé stiedni okno, svétlik a jina Sikma vypli otvoru se sklonem do 45° z vytap.
prostoru do ¢aste¢né vytap. prostoru nebo z ¢astecné vytap. prostoru do ne 2,6 1,7
venkovniho prostfedi
Lehk& obvodovy plast hodnoceny jako smontovand sestava véetné
nosnych prvkud s prisvitnou vyplni otvoru o pomérné plose
fu<0,5 0,3+1,4 f,
fu = Av ! A[m%m? v wh
A je celkova plocha lehkého obvodového plasté 0,2+1,0 fu
Aw je plocha prusvitné vypiné otvoru
wIe plochap P fu>05 0,7+0,6 fu

Pro ram plati Us< 2,0 W.m?2K"

1. Pozadované a doporuc¢ené hodnoty Uy ze vztahu v tabulce 3 se do hodnoty 0,4 zaokrouhluji

na setiny a od hodnoty 0,4 vySe na pét setin.

2.  Pro konstrukce pfilehlé k zeminé do vzdalenosti 1 m od rozhrani zeminy a vnéjSiho vzduchu
na vnéjSim povrchu konstrukce se uplathuji poZadované hodnoty pro vnéjsi stény; ve vétsi
vzdalenosti plati poZadované hodnoty uvedené &i stanovené pro podlahy a stény pfilehlé k
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zeminé.Pro toto hodnoceni Ize zahrnout i tepelnou izolaci podél zakladl, pokud navazuje na
tepelnou izolaci stény.

Pfi cileném vyuZiti slune¢ni energie, rekuperace tepla, nebo elektrické energie na vytapéni a
pfi navrhu nizkoenergetickych domu je vhodné dosahovat 2/3 hodnot doporucenych.

Soucinitel prostupu tepla U odpovida primérné vnitini povrchové teploté 0Oy, sledované
konstrukce; zahrnuje tedy vliv tepelnych mostli v konstrukci obsazenych (viz CSN
73 0540-4). Vliv tepelnych mostl v konstrukci Ize zanedbat, pokud jejich souhrnné plsobeni
je menSi nez 5 % soucinitele prostupu tepla.

Soucinitel prostupu tepla U vyplini otvorl se stanovuje v€etné vlivu ramu a tepelnych mostu
mezi ramy a jejich vyplnémi podle CSN EN ISO 10077-1 nebo podle EN ISO 12567-1.

PInéni pozadavkl na vyplné otvor( se prokazuje navrhovymi hodnotami, které se stanovi bez
15 % pfirazky na nizkou tepelnou setrvacnost (zohledhuje se az pfi vypoctu potfeby energie).

Pfi navrhu a ovéfeni konstrukci je vhodné uvaZovat pfedpokladdané zmény uZivani
v prabéhu zZivotnosti budovy.

U budov s odlisnymi vytapécimi zénami ve smyslu CSN EN 832 se pozadavky stanovuji pro
kazdou vytapénou zénu samostatné podle pfevaZzujici navrhové vnitini teploty vytapéné zény.

Sousedni vytapéné byty se povazuji za prostory s rozdilem teplot do 10 °C v¢etné, sousedni
temperované byty a provozovny se povazuji za Caste€né vytapéné prostory a soucasné
obCasné vytapéné byty a provozovny se povazuji za nevytapéné prostory podle tabulky 3.

Neni-li pod vyplni otvoru otopné téleso, pak se pro vyplhd otvoru doporuCuje snizit
poZadovanou hodnoty Uy.

Pfi provadéni zmén uzivanych budov v zimnim obdobi (napf. nastavby, vestavby, pfistavby)
je nutné zajistit tepelnou ochranu i do€asné ochlazovanych konstrukci tak, aby nedochéazelo k
jejich porucham a vadam.

Pozadovana hodnota soucinitele prostupu tepla Uy stanovena z tabulky nebo vztahu muze
byt zvySena do 31.12.2004 u jednovrstvych zdénych vnéjSich stén na 0,46 W.m2K" ado 31.
12. 2003 u novych oken na 2,0 W.m2K".

2.3 Maximalni linearni €initel prostupu tepla vy

Tretim pozadavkem v CSN 73 0540-2 je pozadavek na maximalini linearni

Cinitel prostupu tepla vy, ktery je uveden v ¢lanku 5.2.5. a jeho pozadované

hodnoty jsou stanoveny tak, jak uvadi tabulka 4.
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Tabulka 4 — pozadované a doporuc¢ené hodnoty linearniho cinitele prostupu

tepla wx [W.m"'.K"]

Pozadavek|Doporuceni
Typ linearni tepelné vazby Win WiN
W.m K" [W.m".K"]
\VnéjSi sténa navazujici na dalSi konstrukce s vyjimkou 0.60 0.20
vypIné pIné otvoru (zaklad, strop, markyza, stfecha...) ’ ’
\Vnéjsi sténa navazujici na vypln otvoru (okno, dvefe, vrata,
Y ex 0,10 0,03
prosklena sténa)
Stfecha navazujici na vyplf otvoru 0,30 0,10

2.4 Maximalni bodovy ¢initel prostupu tepla y;

Ctvrtym pozadavkem v CSN 73 0540-2 je pozadavek na maximalni bodovy

Cinitel prostupu tepla y;, ktery je uveden v ¢lanku 5.2.5. a jeho pozadované

hodnoty jsou stanoveny tak, jak uvadi tabulka 5.

Tabulka 5 — pozadované a doporuc¢ené hodnoty bodového cCinitele prostupu

tepla y; [W.K™"]

sténou, podhledem nebo stfechou

Pozadavek|Doporuceni
Typ bodové tepelné vazby TN 1 Lin 1
[W.K1] [W.K1]
[Pranik tyCové konstrukce (sloupy, nosniky, konzoly) vnéjsi 0,90 0,30

2.5 Maximalni soucinitel sparové pravzdusnosti iy

Patym pozadavkem v CSN 73 0540-2 je pozadavek na maximalni

soucinitel sparové pravzdusnosti iy, ktery je uveden v ¢lanku 7.1.2. PFiblizné se

Ize fidit podle tabulky 6, ktera je zde uvedena.
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Tabulka 6 - maximalni pozadované hodnoty soucinitele sparové

pravzdusnosti iy [m3.s™.Pa

-0,67
]

Pozadovana hodnota soucinitele
sparové pruvzdusnosti
iLvn [m.s.Pa®®"

Funkéni spara ve vyplni otvoru Budova Budova
s vétranim s vétranim pouze
pfirozenym nebo | nucenym nebo
kombinovanym s klimatizaci
Vstupni dvere do zavétfi budovy pfi celkové 4 4
vySce nadzemni ¢asti budovy do 8 m vCetné 1,60.10 0.87.10
Ostatni vstupni dvefe do budov
3 Pt oo 0,87.10™ 0,30. 10
Dvefe oddélujici ucelenou ¢ast budovy
Ostatni vnéjSi vyplné otvoru pfi celkové
vySce nadzemni ¢asti budovy — do 8 m vCetné 0, 87.10™ 0.10. 10
—mezi8ma20m 0,60. 10™ AR
— nad 20 m véetné 0,30. 10™

POZNAMKY

1.

Kromé hodnoty soucinitele sparové pruvzduSnosti a souctu délek funkénich spar
rozhoduje o pohybu vzduchu v budové pfedevSim prostorové uspofadani mistnosti a
jejich propojeni, provozni rezim v budové a dalSi skuteCnosti.

Ucelena ¢ast budovy je souvisla funkéni ¢ast budovy s jednotné Fizenym teplotnim
reZzimem, jako je napf. bytova jednotka, prodejni jednotka, schodisté apod.

Pokud se nucené vétrani nebo klimatizace navrhuji pouze v ucelené ¢asti budovy, pouZiji
se odpovidajici normové poZadavky jen pro tuto ucelenou &ast budovy.

U rozsahlych budov s rozdilnymi vySkami nadzemnich €asti je mozné hodnotit spinéni
normového pozadavku samostatné pro jednotlivé ucelené ¢asti.

Pfi nesplnéni pozadavkll na funkéni spary dvefi dochazi k pfivadéni znecisténého
vzduchu z niZSich podlaZi do podlaZi vySSich.

Pfi nesplnéni pozadavk( na funkéni spary u budov s nucenym vétranim a klimatizaci se
zhor8uji podminky pro provoz téchto zafizeni a pfi zpétném ziskavani tepla z odpadniho
vzduchu se sniZuje jeho ucinnost.

PoZadavky se vztahuji i na dvefe do vétrané spize nebo spizni skfiné, vnitfini dvefe mezi
garazi nebo mistnosti s bazénem a dalSimi prostory domu apod.

2.6 Maximalni prdmérny soucinitel prostupu tepla Uy,

Sestym pozadavkem v CSN 73 0540-2 je pozadavek na maximalni

prumérny soucinitel prostupu tepla Uem, ktery je uveden v ¢lanku 9.3. Priblizné se
Ize fidit podle tabulky 7, ktera je zde uvedena.
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Tabulka 7 — maximalni priimérny soucinitel prostupu tepla Uen,

Primérny soucinitel _gro_s;tupu tepla
Faktor tvaru budovy A / V [m¥m?] Uemn[W.m™.K™]
Pozadavek Doporuceni
<0,2 1,05 0,75
0,3 0,80 0,58
0,4 0,68 0,50
0,5 0,60 0,45
0,6 0,55 0,42
0,7 0,51 0,39
0,8 0,49 0,38
0,9 0,47 0,36
21,0 0,45 0,35
Mezilehlé hodnoty (zaokrouhlené se na setiny) | 0,30 + 0,15/(A/V) | 0,25 + 0,10/(A/V)

2.7 Maximalni pokles dotykové teploty podlahy A0+,
Sedmym pozadavkem v CSN 73 0540-2 je pozadavek na maximalni pokles

dotykové teploty podlahy A6, ktery je uveden v ¢lanku 5.3. Priblizné se Ize Fidit

podle tabulky 8, ktera je zde uvedena.
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Tabulka 8 — Pozadované hodnoty poklesu dotykové teploty podlahy A6 n

Druh budovy a mistnosti

Kategorie
podlahy

Pokles
dotykové
teploty
podlahy
Abyon [K]

Obytna budova: détsky pokoj, loznice

Obc&anska budova: détska mistnost jesli, Skolky, pokoj
intenzivni péce, pokoj nemornych déti

[. velmi
teplé

do 3,8 véetné

Obytna budova: obyvaci pokoj, pracovna, predsin
sousedici s pokoji, kuchyn

Obc&anska budova: operaéni sal, predsali, ordinace,
pfipravna, vySetfovna, sluzebni mistnost, chodba a
pfedsin nemocnice, pokoj dospélych nemocnych,
kancelaf, rysovna, kreslirna, pracovna, télocvicna,
ucebna, kabinet, laboratof, restauraéni mistnost. kino,
divadlo, hotelovy pokoj

Vyrobni budova: trvalé pracovni misto pfi sedavé praci

. teplé

do 5,5 véetné

Obytna budova: koupelna, WC, pfedsin pfed vstupem
do bytu

Obc¢anska budova: WC, lazen, prevlékarna lazné,
chodby, cekarny, schodist€¢ nemocnice, tanecni sal,
jednaci mistnost, sklad se stalou obsluhou, prodejna
potravin, nocleharna, trvalé pracovni misto ve vystavni
sini a muzeu bez podlazky nebo predepsané teplé
obuvi

Vyrobni budova: trvalé pracovni misto bez podlazky
nebo predepsané teplé obuvi

[ll. méné
teplé

do 6,9 véetné

Budovy a mistnosti bez pozadavk

V. studené

od 6,9

POZNAMKY

1. Pokles dotykové teploty podlahy A8 se stanovi podle CSN 73 0540-4 na zakladé
tepelné jimavosti podlahy B a vnitfni povrchové teploty podlahy 6
2. Pro podlahy s podlahovym vytapé&nim se pokles dotykové teploty podlahy A6io n Stanovuje
a ovéfuje pro vnitini povrchovou teplotu podlahy 0s; stanovenou bez vlivu vytapéni pfi

navrhové venkovni teploté 6, = 13 °C.

2.8 Maximalni zkondenzované mnozstvi vodni pary v konstrukci Gg

Osmym pozadavkem v CSN 73 0540-2 je pozadavek na maximalni

mnozstvi zkondenzované mnozstvi vodni pary v konstrukci Gx. Tento pozadavek

je stanoven v odstavci 6.1. Pro stavebni konstrukce, u kterych by zkondenzovana
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vodni para uvnitf konstrukce G [kg.m?.a™'] mohla ohrozit jejich pozadovanou
funkci, nesmi dojit ke kondenzaci vodni pary uvnitf konstrukce, tedy Gk = 0 kg.m’

2a™.

Pro stavebni konstrukce, u kterych kondenzace vodni pary uvnitf neohrozi
jejich pozadovanou funkci, se pozaduje omezeni celoroéniho mnozstvi
zkondenzované vodni pary uvnitf konstrukce Gg [kg.m'z.a'1] tak, aby spliovalo

podminku Gi < Gn.

Pro jednoplastovou stfechu, konstrukci s vnéjSim tepelné izolacnim
systémem, vnéjSim obkladem, popf. jinou obvodovou konstrukci s difuzné malo
propustnymi vnéjSimi povrchovymi vrstvami, je Gxn = 0,10 kg.m‘z.a'1 a pro ostatni

stavebni konstrukce je Gy = 0,50 kg.m?.a™".

Ve stavebnich konstrukci s pfipusténou omezenou kondenzaci vodni pary
uvnitf konstrukce podle 6.1.2 nesmi v roc¢ni bilanci kondenzace a vyparovani
vodni pary zbyt zadné zkondenzované mnozstvi vodni pary, které by trvale
zvySovalo vlhkost konstrukce. Celoroéni mnozstvi zkondenzované vodni pary
uvniti konstrukce G [kg.m'z.a'1] tedy musi byt nizsi, nez celoro¢ni mnozstvi

vypaiitelné vodni pary uvniti konstrukce Gy [kg.m?.a™.

2.9 Tepelna stabilita mistnosti v letnim obdobi A6 max
Devatym pozadavkem v CSN 73 0540-2 je pozadavek na tepelnou stabilitu

mistnosti v letnim obdobi A6, max. Tento pozadavek je stanoven v odst. 8.2 a Ize

vychazet z tabulky 9, ktera je zde uvedena.
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Tabulka 9 - pozadované hodnoty nejvyssiho denniho vzestupu teploty
vzduchu v mistnosti v lethim obdobi A6.imaxn @ nejvyssi denni teploty
vzduchu v mistnosti v letnim obdobi 0. maxn

NejvySSi denni NejvySsi denni
vzestup teploty teploty vzduchu v
Druh budovy vzduchu v mistnosti mistnosti v

v letnim obdobi letnim obdobi

Agai,max,N [ oC] Oai,max,N [ oC]
Nevyrobni 5,0 27
Ostatni s vnitinim |do 25 W.m? v&etné 7.5 29,5
zdrojem tepla nad 25 W.m 9,5 31,5

2.10 Maximalni intenzita vymény vzduchu v mistnosti (doporuéeno) ns

Koneéné desatym pozadavkem v CSN 73 0540-2 je pozadavek na
maximalni intenzitu vymény vzduchu v mistnosti nso. Tento pozadavek jiz neni
normou striktné vyZadovan, nicméné je doporucovan. Je mirné kontroverzni ve
vztahu k hygienickym pozadavkim, kde je naopak pfedepsana minimaini intenzita
vymény vzduchu, ktera je dana pozadavkem ¢&lovéka na cca 25 m® vzduchu za
hodinu, popfipadé se vztahuje k dal$i produkci Skodlivin v mistnosti (napf. spaliny
z plynovych spotfebicl, produkce odérl apod.). Zde je vSak nutné si uvédomit, Ze
doporuc¢ené maximalni hodnoty vymény vzduchu se vztahuji na rozdil tlaki 50 Pa
uvnitF a vné budovy, na tento rozdil tlakl vSak nelze vztahovat vétrani, které je
nutné zabezpedit stejné kvalitné pfi jakémkoliv rozdilu tlakl. Z tohoto
hygienického pozadavku vyplyva, ze je nutné zajistit regulovatelnou vymeénu
vzduchu v zavislosti na pozadavku mikroklimatu v budové. V tabulce 9 jsou
uvedeny normou doporuc¢ené maximalni hodnoty nasobnosti vymény vzduchu pfi

pretlaku 50 Pa.
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Tabulka 9 — doporu¢ené maximalni hodnoty nasobnosti vymény vzduchu pfi

pretlaku 50 Pa

Nasobnost vymeény

Vétrani v budové vzduchu

nson (h™)
Pfirozené 4,5
Nucené 1,5
Nucené s rekuperaci 1,0
Nucené s rekuperaci u pasivnich domu 0,6
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3 kondenzace vodni pary v konstrukci

V zimnim obdobi je vnéjSi prostfedi charakterizovano navrhovymi
hodnotami, napf.: 6, = -15 °C, @ = 84 %. Obsah vodni pary v 1 m*> vzduchu pak
je 1,16 g. Casteény tlak vodni pary je ps = 139 Pa.

Vnitfni prostfedi v obytnych prostorach ma v zimnim obdobi vzduch o
navrhovych hodnotach 6, = 21 °C, @ = 50 %. Obsah vodni pary v 1 m® vzduchu
je 9,15 g. Casteény tlak vodni pary je ps = 1243 Pa a rosny bod 10,2 °C.

Z uvedenych stavl vzduchu charakterizovanych pfislusnymi hodnotami
plyne nékolik dusledku. Evidentni je, ze pokud se vzduch vyvétra, tedy pokud se
vnitfni vzduch nahradi vnéjSim, bude velmi suchy. Pokud se vyméni vzduch
v mistnostech 1x za 2 hodiny, znamena to, Zze za tyto 2 hodiny se z interiéru
odebralo cca 8 g vody na kazdy m® vzduchu. P¥i plose mistnosti 20 m? a svétlé
vysce 2,6 m to znamena, Ze za 2 hodiny je mozné z mistnosti odvést 416 g vody.
Méné zietelné, ale jasné je, Zze se vodni para snazi proniknout z vnitfniho
prostfedi, kde je zastoupena vice, do vnéjSiho prostfedi. Hnaci silou pro toto
pronikani je rozdil Caste€nych tlakd vodnich par, v uvedeném pfipadé to je 1243
Pa — 139 Pa = 1104 Pa. To je tlak, ktery Zene vodni paru skrz konstrukci. Protoze
konstrukce klade vodni parfe urcity odpor, dochazi k poklesu tlaku vodnich par a
zaroven ke snizeni obsahu vodni pary ve vzduchu. Pfi pronikani vodni pary
konstrukci pak mulze dojit k nékolika situacim. Pokud tlak vodni pary klesa
pomalu a teplota rychleji, v urCitém misté dojde k poklesu teploty pod rosny bod.
Pak v tomto misté dochazi ke kondenzaci vodni pary. Druhou mezni situaci je, ze
konstrukce klade vodni parfe velky odpor, takZze pokles Castecného tlaku vodni
pary je velmi rychly a nikde v konstrukci neni teplota nizsi, nez je teplota rosného

bodu. Pak je stav v konstrukci idealni, nedochazi v ni ke kondenzaci vodni pary.

Z popsaneho je zfejmé, ze pokud je vinteriéru konstrukce, ktera ma

relativné maly tepelny odpor, avSak velky odpor proti pronikani vodni pary (difuzni
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odpor), jde o stav idealni. Naopak Casti konstrukce s velkym tepelnym odporem
by mély byt pfi vnéjSim povrchu a mély by mit maly difuzni odpor. Toto je divod,
ktery vede k zateplovani, tedy umistovani tepelné izolace z exteriéru. Pfi umisténi
tepelné izolace z interiéru dochazi smérem ven v konstrukci k rychlému poklesu

teploty, Castecné tlaky vodni pary vSak obvykle tak rychle neklesaji.
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4 vypocéet typovych tepelnych mosti
s vyC€islenim linearnich  ¢initelt
prostupu tepla yi a teplot. faktoru
vnitfniho povrchu Afgg; ¢

Typové detaily zpracované v této pfiruCce jsou feSeny tak, aby byla

proveditelné a pfitom aby byla tepelné mosty minimalizovany.

Detaily jsou FeSeny podle pfislusnych norem programem QuickField. Pro
vypocet byly pouzity soucCinitele pfestupu tepla podle mista feSeného detailu,
sméru prestupu tepla i podle toho, zda byla po€itana minimalni povrchova teplota
i linearni Cinitel prostupu tepla. Od normy jsme se zamérné odchylili pfi vypoctu
detaill u terénu, nebot postupy uvedené v normach vedou Kk pfibliznym
vysledkim, coz je jiz dano metodou vypoctu (napf. podle umisténi tepelné izolace
se pouziva normou dana pfirazka). Zde jsme volili vlastni model, ktery je dle
naseho soudu blizsi realité, totiz ur€eni Dirichletovy okrajové podminky pro terén
v hloubce 2 m pod povrchem, kde jsme volili teplotu +10 °C. Tato volba neni
nahodna. Mame k dispozici dlouhodobé méreni teplot pod terénem, kde jsme
zjistili, ze teplota v hlubSich vrstvach je konstantni a nema na ni vliv kolisani
exteriérovych teplot. V nizSich hloubkach se pohybuje okolo 10 az 11 °C. Hloubku
2 m pod terénem jsme volili proto, ze podle staré zkuSenosti je v hloubce 1 m pod
terénem celoro¢né teplota nad 0 °C, coz pravé odpovida nami zvolené hloubce a
teploté. V této souvislosti je nutné upozornit, Ze veskeré vypocty byly provadény
jako dvourozmérné stacionarni vedeni tepla, pfi dynamickych vypoctech bychom

pravdépodobné dospéli k jinym vysledkim.

Pfi vypocCtech jsme se dopustili i dalSich zjednoduSeni, ktera vSak na
vysledky vypoc¢td maji maly vliv. Jako pomérné zasadni je pouziti tepelné
vodivosti mineralni viny ve stfedni konstrukci v hodnoté 1 = 0,05 W.m".K™" proti

obvyklé hodnoté 1 = 0,04 W.m".K™. Timto zvySenim tepelné vodivosti jsme do
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vypoctu zahrnuli vliv systémovych tepelnych mostd krokvemi a dievénym roStem,
pro pfesnéjsi vyCisleni by bylo nutné cely detail pocitat jako trojrozmérné vedeni
tepla, coz by vypocet vyrazné zkomplikovalo, pfitom by se vysledné hodnoty nijak

vyrazné od nami vypocitanych neliSily.

Velikost detaill byla volena tak, aby v konstrukci v misté ukonceni
pocCitaného detailu nedochazelo k dvojrozmérnému vedeni tepla, tedy aby zde
platila Neumannova podminka a tepelny tok zde byl ve sméru kolmém na

konstrukci roven 0.

V ostatnich mistech byly voleny Newtonovy okrajové podminky, pficemz
soucinitel prestupu tepla vyplyva z tepelnych odpor pfi pfestupu tepla uvedenych

v tabulce 10 a teploty vyplyvaji z hodnot uvedenych v tabulce 11.
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Tabulka 10 — hodnoty prestupu tepla pro jednotlivé ¢asti konstrukci

Hodnota
Typ prestupu tepla prfesptluapu
[m2K.W™

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru na okenni konstrukci Ry 013
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse = 0,04
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru na neprusvitné 013
konstrukci pro vypocet tepelnych mostd vodorovné R = ’
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru na neprusvitné 017
konstrukci pro vypocet tepelnych mosta svisle dold R = ’
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru na neprusvitné 010
konstrukci pro vypocet tepelnych mosta svisle nahoru R = ’
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru na neprusvitné
konstrukci pro vypocet povrchovych tepot v horni poloviné mistnosti 0,25
Rsi =
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru na neprusvitné
konstrukci pro vypocet povrchovych tepot v dolni poloviné mistnosti 0,35
Rsi =
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru na neprusvitné
konstrukci pro vypocet povrchovych tepot ve velmi nepfiznivé Casti 0,5
mistnosti Rs; =
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru na neprusvitné 013
konstrukci v suterénnich a nevytapénych mistnostech Rs = ’
Tabulka 11 — hodnoty okrajovych podminek

Okrajova podminka Hodnota
Venkovni teplota 0. -17,0 °C
Teplota vnitfniho vzduchu 6;; +21,0 °C
Relativni vihkost venkovniho vzduchu Rye 84,0 %
Relativni vlhkost vnitfniho vzduchu Ry 55,0 %
Teplota 2 m pod terénem +10 °C
Teplota v suterénnich mistnostech +10 °C
Teplota v pudnim prostoru -17,0 °C
Teplota v nevytapéné mistnosti (detail 21, spodni mistnost) 0°C
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Pro zdivo bylo uvazovano s tepelnou vodivosti A = 0,135 W.m".K™ pro

tvarovky P+D a A = 0,105 W.m™.K™ pro tvarovky STI), zdivo je uvaZzovano jako
zdéné na maltu Cemix Superthetm TM 34.

Skladba zdiva byla uvazovana nasledujici: (z interiéru)

>

>

Cemix vnittni $tuk jemny (1 = 0,67 W.m™" K", 1 =30) tl. 2 mm
Cemix jadrova omitka (1 = 0,37 W.m".K™", i =20) tl. 10 mm
posuzované zdivo P+D nebo STI, razné tloustky

Cemix cementovy postfik (A = 0,83 W.m "K', 1 =30)t. 2 mm

Cemix Supertherm TO jadrova omitka (A = 0,13 W.m™".K", 1 = 15) tl. 30

mm
Cemix vn&jsi §tuk (A = 0,67 W.m.K™" 11 =30) tl. 5 mm

Cemix mineralni ryhovana omitka (1 = 0,57 W.m" K™, u=20)tl. 1 mm.
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Tabulka 12 — pouzité soucinitele tepelné vodivosti

Nazev materialu

Tepelna vodivost 4

[W.m™.K"]
Beton 1,30
Zelezobeton 1,58
Zdivo P+D 0,135
Zdivo STI 0,105
Drevo, tep. tok kolmo k viaknim 0,18
Cemix mineralni ryhovana omitka 0,57
Cemix vnégjsi Stuk 0,67
Cemix Supertherm TO jadrova omitka 0,13
Cemix jadrova omitka 0,37
Cemix cementovy postfik 0,83
Pénovy polystyrén 0,04
Vapenocementova malta 0,97
Mineralni vina ve stfeSni konstrukci 0,05
Mineralni vina 0,04
Naslapna vrstva podlahy 1,30
Zdici malta 0,20
Nosny preklad JISTROP 1,58
Prizdivka 0,86
Pénovy polyuretan 0,03
Sadrokarton 0,22
Cemix vnitfni Stuk jemny 0,67
Véncovka 0,86
Extrudovany polystyrén 0,034
Zasyp zeminou 1,20
Zemina 1,60
Hydroizolace, parotésna félie, folie 0,16
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Z tepelnych tokl pak je vyjadren linearni Cinitel prostupu tepla y. Protoze
tento Cinitel prostupu tepla mize byt pouzivan pro rizné vypocty, vyjadfrili jsme jej
jak ve vztahu k exteriéru, tak i ve vztahu kinteriéru, vinteriéru pak navic
k vnéjSim rozmérdm (tedy doprostfed konstrukce) a nebo k vnitfnim svétlym
rozmérum. Pro jeho pouziti pfi vypoCtu z exteriéru je nutné brat jako rozméry
konstrukce vnéjSi rozméry az po tepelnou izolaci. Pro linearni Cinitel prostupu
tepla y z interiéru je naopak nutné ve vypoctu vyuzivat vnitini rozméry konstrukci
tam, kde je uvedeno z vnitfnich rozmérl a vnéjSi rozméry, u dvou konstrukci
doprostred délici konstrukce tam, kde je uvedeno, Zze se jedna o linearni Cinitel
prostupu tepla z interiéru pro vnéjSi rozméry. Z téchto dlvodu se linearni Cinitel
prostupu tepla zexteriéru nerovna souctu linearnich ciniteld prostupu tepla
z interiéru pro vnitini (svétlé) rozméry, ale rovna se souctu linearnich Ciniteld
prostupu tepla z interiéru pro vnéjsi (osové) rozméry. ProtoZze v mnoha detailech
jsou dvé mistnosti, uvadime v interiéru pfislusny pocet linearnich Cinitell prostupu
tepla v a oznaCujeme je jako horni (H) a dolni (D). Pro vysvétleni je nutné uvést,
Ze linearni &initel prostupu tepla ma rozméry W.m" K", nejedna se véak o zadnou
fyzikalni veli€inu, jedna se pouze o Cinitele, sjehoZz pomoci se zohlednuje
dvourozmérné vedeni tepla v detailech, jde o smluvni vyjadfeni pfirazky

zohlednujici vliv dvourozmérného vedeni tepla.

Povrchova teplota vinteriéru je vyjadfena jako teplotni faktor fr
(bezrozmérné Cislo) ze vztahu frsi = 1 - (64 - 6si) / (Bai - Oe). Nasledné pak Ize
spocitat povrchovou teplotu pro libovolnou teplotu interiéru a exteriéru dosazenim

hodnot do nasledujici rovnice: 0sj = 04 - (1 - frsi) * (Oai - Oe).
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Schéma pouzitych umisténi jednotlivych znalek je patrné znize
uvedeného obrazku a fidi se touto konvenci:
l//iDi linearni Cinitel prostupu tepla - interiér dole z interiérovych rozmér
v linearni Cinitel prostupu tepla - interiér nahofe z interiérovych rozméra
ve linearni Cinitel prostupu tepla - exteriér
vi - linearni Cinitel prostupu tepla - dole z exteriérovych rozmeérua
vi - linearni Cinitel prostupu tepla - nahofe z exteriérovych rozméra

fs> teplotni faktor dole

fsi" teplotni faktor nahore

VNEJSI ROZMER
PRO INTERIER NAHORE
YNITRNI ROZMER
NAHORE

VNEJSI ROZMER

ﬁ\ﬁU

ol
YNEJS] ROZMER
PRO INTERIER DCLE
VNITRNI ROZMER
DOLE
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