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Abstrakt

V Gvodni ¢asti bakalafské prace jsou charakterizovany zékladni parametry pro optimalni
podminky interiéru obytnych budov, jako naptiklad pozadavky na kondenzaci vodni pary,
podminky privzdusnosti, pozadovana tepelnd jimavost podlahové konstrukce a tepelnd
stabilita z hlediska zimniho a letniho obdobi. V kapitole ,,Definice, popis a vypocet vybranych
ptikladi tepelnych mosti™ je popséna problematika tykajici se tepelnych mostl, jejich
nejcastéj$i mista vyskytu podpoiené termografickymi snimky z terénu, vypocet vybranych
piikladii a jejich dopad na energetickou naro¢nost na vytapeni. Déle jsou popsany pouzité
vzorce jak pro vypocet samotného soulinitele prostupu tepla, tak pro vypocet s ptirazkou
zohlednénych tepelnych mosti. Dalsi kapitola se vénuje prevenci proti vzniku a feSenim
vhodnych metod pro jiz vzniklé, nejcastéji se objevujici tepelné mosty. Finan¢ni dopad na
budovu vyhodnocuje predposledni kapitola. Prace je ukonCena shrnutim, které by mohlo

piedejit ptipadnym budoucim tézkostem spojenych s vystavbou.

Kli¢ova slova
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Summary

In the first part of this paper describes the basic parameters for optimum conditions inside
residential buildings, such as the requirements for the condensation of water vapor, air
permeability conditions, the required thermal capacity of the floor structure and thermal
stability in terms of winter and summer seasons. In the chapter "Definition, description, and
selected examples of calculation of heat bridges" is described problems related to thermal
bridges, the most common sites of supported thermo-graphic images of the terrain and the
calculation of selected examples and their impact on energy demand for heating. Further
describes how the formula used for computing the heat transfer coefficient and for calculating
surcharge reflected heat bridges. Another chapter is devoted to prevention and solution of
appropriate methods for already existing, mostly occurring heat bridges. The financial impact
of the building evaluates the penultimate chapter. Work is completed summary, which could

prevent any future difficulties associated with construction.
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1.Uvod

V soucasné dobé je vramci snizovani ekologické zatéze napfic¢ celym svétem
kladen diraz na minimalizaci spotfeby energie. Ve stavebnictvi se s nim setkdme
v podobé stile se zptisiujicich narokli na spotiebu energické néarocCnosti staveb
potiebné k vyrob¢ stavebnich materidll a prvki, na samotnou vystavbu, na
energetickou naro¢nost v pritbéhu jejiho uzivani i na jeji naslednou likvidaci. V ramci
energetické naroCnosti staveb v pribéhu uzivani se v soucasnosti nachazi feSeni
v podobé nizkoenergetickych a pasivnich domi, které az na jejich vysSi pocatecni
investice pii vystavbé nabizeji vyhodu z hlediska mensich nékladl na provoz a udrzbu
a z toho vyplyvajici mensi zatéz na Zivotni prostiedi.

Predkladana bakalarska prace tfesi ekologickou zatéz pii provozu budovy v podobé
uniki tepla tepelnymi mosty a u kazdého piikladu tepelného mostu jeho dopad na

energetickou naro¢nost na vytapéni.



2. Vypocet zimni tepelné bilance

Je znamo, Ze v naSich klimatickych podminkach je zajiStovani pozadovaného
tepelného stavu vnitiniho prostiedi budov spojeno s pfivodem energie k pokryti tepelnych
ztrat budov (zimni obdobi), popt. k eliminovani tepelné zatéze budov (letni obdobi).
Tepelné ztraty budov souviseji mj. stepeln¢ technickymi vlastnostmi budov. Tato
souvislost je charakterizovana takto: ¢im jsou tepeln¢ technické vlastnosti leps$i, tim mensi
jsou tepelné ztraty a energie spotfebovand pro vytdpéni. Ale nejen to - zmensuji-li se
tepelné ztraty budov, zmensuji se 1 naroky na dimenze otopnych zafizeni a tepelné zdroje.
Uspora energie znamena také zmenSeni $kodlivych emisi pronikajicich do ovzdusi a
vznikajicich pfi vyrobé tepla spalovacimi procesy, takze zlepSeni tepelné technickych

vlastnosti budov pfispiva rovnéz ke zlepSovani zivotniho prostiedi. [2]

2.1 Zakladni pozadavky na tepelné technické vlastnosti
stavebnich konstrukci a budov

Zakladnimi pozadavky na tepelné technické vlastnosti stavebnich konstrukei a budov
rozumime pozadavky, které zajistuji pozadovany tepelny stav vnitiniho prostfedi budov.
Ten je nutny z hlediska tepelné pohody lidi pobyvajicich v budovach, hygienického a
zdravého bydleni a ve vyrobnich budovach k zajisténi vyroby pozadované kvality.

Neni-li zajiStén pozadovany tepelny stav vnitiniho prostfedi v budovach, pak v nich
dochazi nejen k nepohodé¢, hygienickym a zdravotnim problémiim, popt. k vyrobé zmetki,
ale Casto 1 k porucham stavebnich konstrukci nebo jejich nékterych vrstev. A tudiz ke
zmenSeni jejich Zivotnosti a také ke znehodnoceni predmétii vnitiniho vybaveni mistnosti a
budov. [2]

Znehodnoceni ocekdvané funkeni zplsobilosti stavebnich konstrukci znamend mj. také
zvétSeni tepelné ztraty a spotieby tepla pii vytapéni, tedy zvétSeni nakladli na provoz
budovy.

Aby se predeslo vzniku uvedenych problémi, musi mit stavebni konstrukce a budovy

takové tepelné technické vlastnosti, které zajistuji, ze ( viz CSN 73 0540):

a) na jejich vnitinim povrchu nedochazi ke kondenzaci vodni pary



b) nedochazi k vnitini kondenzaci vodni pary, popf. jen v mnozstvi, které neohrozuje
jejich funkéni zptsobilost po dobu piedpokladané Zivotnosti

¢) neprusvitné konstrukce maji dostate¢ny odpor pii pritvzdusnosti a jejich styky,
spary a spoje jsou vzduchotésné,

d) spary a styky vyplné maji privzdusnost ne vétsi, nez je nutnd z hlediska
pozadované intenzity vymény vzduchu pii pozadované infiltraci; v ptipadé, ze jsou
prostory budovy klimatizovany nebo se uskutec¢iiuje v budové nucend vyména
vzduchu. Pak 1 tyto styky, spary a spoje maji byt vzduchotésné,

e) podlahové konstrukce maji na vnitinim povrchu pozadovanou teplotu a vnitini
povrchova vrstva (povrchové vrstvy) pozadovanou tepelnou jimavost,

f) mistnost (budovy) maji pozadovanou tepelnou stabilitu z hlediska zimniho obdobi,
uvazuje-li se preruSovany zptisob vytapéni,

g) mistnost (budovy) maji pozadovanou tepelnou stabilitu z hlediska letniho obdobi,

nejsou-li klimatizovany. [2]

Ad a) Nema-li dochézet ke kondenzaci vodni pary na vnitinim povrchu stavebni
konstrukce a jejich Casti ( zejména se to tyka tepelnych mostlt), musi byt na jejich povrchu
teplota vyssi nez je teplota rosného bodu.

V zimnim obdobi musi konstrukce (stavebni konstrukce a vyplné otvorll) v prostorach
s relativni vlhkosti vnitiniho vzduchu ¢; vykazoval v kazdém misté vnitini povrchovou

teplotu O podle vztahu: [2] [3]
0si > 0siN (2.1)
kde 6N je poZzadovand hodnota nejnizsi vnitini povrchové teploty, stanovena ze vztahu:
Osin = Osicr + Abs; (°C) (2.2)
kde Osicr je kriticka wvnitini povrchova teplota, pfi které by vnitini vzduch
s navrhovanou teplotou 6,; a navrhovanou relativni vlhkosti ¢; podle CSN 73 0540-3

a CSN 73 0540-4 dosahl kritické vnitini povrchové vlhkosti @ ... Hodnoty kritickych

vnitinich povrchovych teplot O pro poZzadované vnitini povrchové vlhkosti @ o ve



vysi 80 % a 100 % jsou v tabulkach CSN 73 0540-3, vypodtovy postup jejich
stanoveni je zahrnut v CSN 73 0540-4. Pro kritickou vnitini povrchovou vlhkost @ cr
= 100 % predstavuje kritickou vnitini teplotu O, teplota rosného bodu (°C),

Qsicr - kritickd vnitfni povrchova vlhkost, tedy relativni vlhkost vzduchu
bezprostiedné pii vnitinim povrchu konstrukce, kterd nesmi byt pro danou konstrukci
ptekroCena. Pro stavebni konstrukce (stény, sttechy, stropy a podlahy, tj. konstrukce
kromé vyplni otvorl) je kritickd vnitini povrchova vlhkost @si o = 80 %. Pro vyplné
otvort (okna, svétliky, dvete, vrata, stfeSni poklopy a osvétlovaci ¢ast zasklenych
nebo lehkych obvodovych konstrukei) je kritickd vnitini povrchovéa vlhkost @sier =
100 %,

¢;i - navrhova relativni vlhkost vnitiniho vzduchu, stanovena pro budovu nebo
jeji ucelenou &ast pro pozadované uzivani podle CSN 73 0540-3. Kromé prostori
s vlhkymi a mokrymi provozy je uvazovano ¢; = 50 %,

0.i - navrhova teplota vnitintho vzduchu, stanovend pro budovu nebo jeji
ucelenou ¢ast pro pozadované uzivani podle CSN 73 0540-3 (°C),

ABg - bezpecnostni teplotni pfirazka, zohlediiujici zplisob vytapéni vnitiniho
prostiedi a tepelnou setrvacnost konstrukce (stavebni konstrukce a vyplné otvord,
stanovena pro stavebni konstrukce (stény, stfechy, stropy a podlahy, tj. konstrukce
kromé vyplni otvoril) z tab.1 a pro vyplné otvort (okna, svétliky, dvete, vrata, stfesni

poklopy a osvétlovaci ¢ast zasklenych nebo lehkych obvodovych konstrukci) z tab. 2

0. [2]

Tab.1 Pozadované hodnoty bezpecnostni teplotni prirazky pro stavebni konstrukce A 6y,

Stavebni konstrukce

tézka | lehka
Zpusob vytapéni
Bezpecnostni teplotni
prirdazka A@; (°C)
NepreruSované 0 0,5

tlumené s poklesem
teploty Or rovnym a 0,5 1
menSim nez 7 °C

prerusované s

poklesem vysledné 1

teploty 6, vétSim nez 7
°C

1,5




Tab. 2 Pozadované hodnoty bezpecnostni teplotni prirazky A6s; pro vyplné otvorii

Stavebni
konstrukce
. ., ano | ne
Zpusob vytapéni — .
Bezpecnostni
telpotni prirazka
Aesi (oc)
NepreruSované -1 0
tlumené s
poklesem teploty _
Or rovhym a L 4
mensim nez 7 °C
prerusované s
poklesem 0 1
vysledné teploty 6,
vetSim nez 7 °C

POZNAMKY:

1. Vnitini povrchové teploty 0 se obvykle stanovi feSenim teplotniho pole pro kritické detaily stavebnich
konstrukei, kterymi jsou napiiklad tepelné mosty ve stavebni konstrukci a tepelné vazby mezi
stavebnimi konstrukcemi, napf. okenni osténi pobliz koutu, pod stiechou apod. Ovéfuje se vzdy

v

prirazek A stanovenych pro jednotlivé konstrukce.

2. Splnéni pozadavku podle rovnice (3.1) je prevenci rustu plisni a rizika povrchové kondenzace.

3. Odpor pii prestupu tepla na vnitini strané Ry se podle CSN EN ISO 13788 uvazuje pro vn&jsi vyplné
otvort 0,13 m* . K. W', pro ostatni vnitini prostory konstrukei ve zvy$ené hodnoté 0,25 m* . K. W™ .

4. Pozadavek vypIné otvorl se vztahuje jak na ramy, tak na vyplih mezi nimi. Pokud se na vyplné otvori
vztahuji pozadavky jinych norem, uplatni se vzdy pfisnéjsi z pozadavk.

5. Nizkoteplotni velkoplosné podlahové ¢i sténové vytapeni, salavé vytapeni a lokalni vytapéni vzdalené od
vnéjsich vyplni otvorl zpravidla zvySuji riziko orosovani vnéjsich vyplni otvord na vnitinim povrchu.
Vytapéni s otopnymi te€lesy pod vnéjSimi vyplnémi otvorli zarucuje vysSi bezpecnost , nebot’
zpusobuje mistni zvyseni teploty vnitiniho vzduchu u vnéjsi vypIn€ otvoru. Toto zohlednuji hodnoty
teplotni prirazky uvedené v tab. 3.2.

6. Napftiklad Pro obytné mistnosti s vnitinim vzduchem o 0, = 21 °C a ¢; = 50 % je kritickd vnitini

povrchova teplota stavebni konstrukce 6. = 13,6 °C a kriticka vnitini povrchova teplota vyplné

otvord 0, = 10,2 °C. [2] [3]



Pokud pfi zméné¢ dokoncené budovy nelze u konstrukce v prostorach s relativni vlhkosti
vnitinitho vzduchu ¢; = 60 % v zimnim obdobi splnit pozadavek podle vztahu (2.1),
pripousti se ve vyjimecném odiivodnéném piipade:

U konstrukcei, které v prostorach relativnich vlhkosti vnitiniho vzduchu ¢; = 60
% v zimnim obdobi nesplni pozadavek podle vztahu (2.1), musi byt pfi splnéni pozadavku
na soulinitel prostupu tepla zajisténa bezchybna funkce ptfi povrchové kondenzaci a
vylouceni neptiznivého pisobeni kondenzatu na navazujici konstrukce, popft. také zajistén
odvoz kondenzatu.

U stavebni konstrukce s otevienou vzduchovou vrstvou musi ¢ast konstrukce od
oteviené vzduchové vrstvy k vnéjsimu prosttedi vykazovat v zimnim obdobi vnitini
povrchové teploty O n se stanovy z rovnice (2.2) pro kritickou relativni vlhkost @si e = 90
% a pro bezpecnostni teplotni ptirazku A 64 = 0,5 °C. Kritickym mistem pro posouzeni je

obvykle konec oteviené vzduchové vrstvy. [2] [3]

Ad b) Pozadavky na stavebni konstrukce z hlediska kondenzace vodni pary uvniti
stavebnich konstrukci se rozdéluji na pozadavky podle ucinku zkondenzované
vodni pary, tj.
ba) jestlize zkondenzovana vodni para uvnitt stavebni konstrukce Gy (kg/(m2 . a))
muze ohrozit jeji pozadovanou funkci, pak musi byt navrzena tak, aby v ni viibec

ke kondenzaci vodni pary nedochézelo, coz je vyjadieno podminkou[2] [3]

Gy=0 (2.3)

bb) jestlize nebezpeci popsané v predu nehrozi, pak lze uplatnit ve vystavbé i
stavebni konstrukei, ve které kondenzuje vodni para, avSak v celoro¢ni bilanci musi
byt zkondenzované mnozstvi vodni pary Gy (kg/(m” . a)) mensi neZ mnoZstvi vodni
pary Gy (kg/(m2 . a)), které se mize ze stavebni konstrukce vypafit, tj. musi byt

splnéna podminka [5] [4]



bc) vedle pozadavkl (1.2) a (1.3) musi spliiovat stavebni konstrukce jest¢ jednu
podminku, a to, Ze v nich zkondenzované mnozstvi pary Gg (kg/(m2 . a)) za rok

neni vétsi neZ je dand piipustnd hodnota Gy n (kg/(m* . a)) [2] [3]
G < Gn (2.5)

Ad c) pozadavky z hlediska privzduSnosti:
ca) neprusvitné konstrukce musi mit odpor pti privzdusnosti Ry, (m/s) vétsi nez je

pozadovany odpor Ry, n (m/s) [2] [3]
Ry 2R (2.6)

cb) styky, spary a spoje neprasvitnych konstrukci musi byt vzduchotésné, to
znamena, tzn. zjisténa objemova hustota toku vzduchu qy (m’/ (m? /s)) je rovna nule

(s pfipustnou méfitelnou presnosti) [2]
qv=0 (2.7)

(tato podminka plati i pro vyplné otvort v budovach klimatizovanych a v budovach, ve

kterych se uskutecniuje nucend vyména vzduchu) [2]

cc) soucinitel parové priuvzdusnosti funkénich spar vyplni otvorii v budovéch s pfirozenou

- . 3 0,6
vyménou vzduchu ipy (m’/ (m . s. Pa” 7

hodnota ipy N (m’*/ (m . s. Pa"®")) [2]

)) je vyhovujici, je-li mensi nez pozadovana

Iv< IyN (2.8)

Ad e) Podlahov¢ konstrukce jsou vyhovujici, jestlize je jejich:
ea) vnitini povrchova teplota 6is, (°C) vySsi nez je pozadovana hodnota ;s (°C),
eb) tepelna jimavos B (W . s"%/(m? . K)) mensi neZ pozadovana hodnota By

(W . s"?/(m? . K)) [2]



B< By (2.9)

Nebo dotyka teplota AB;o ( °C) mensi nez je pozadovana hodnota < ABo N ( °C) [2]

AB1o < ABo x (2.10)

Ad f) Mistnosti (budovy) maji poZzadovanou tepelnou stabilitu z hlediska zimniho obdobi
tehdy, kdyz je jejich souctova teplota mistnosti Oy (°C) na konci otopné piestavky,
pti zadané délce otopné piestavky T (h) vétsi nez je pozadovanad hodnota 0y n (°C)

[2]

Om > Ou N (2.11)
Kde 0Oy je soucet teploty vzduchu na v mistnosti na konci otopné ptestavky 0, (°C) a

priamérné teploty vnitinich ploch v mistnosti 65y, (°C), 0b€ na konci otopné prestavky

T (h) [2]

0M = eai + esm (212)
Kde 04 =) Ay . 04/ A pfiCemZ Ay je j-ta plocha konstrukce mistnosti (m?) o teplotd

05 (°C) a ). A je celkova plocha konstrukci ohranicujici mistnost (m?)

Nebo jestlize je okles vysledné teploty v mistnosti AB; (°C) na konci otopné

prestavky T(h) mensi nez je pozadovana hodnota A6, n (°C) [2]

AB,< AB, N (2.13)

Kde 0,=0,5 . (0ui + Ogm) (2.14)



Ad g) Mistnosti (budovy) maji pozadovanou tepelnou stabilitu z hlediska letniho obdobi
tehdy, kdyz je jejich nejvyssi denni vzestup teploty vzduchu A8, max (°C) mensi nez

je pozadovand hodnota A8, maxn (°C) [2]

Aeai,max < Aeai,max,N (2 1 5)

Kde ABimax = ABaimax T ABuimin pfiCemZ 0, max (°C) je nejvyssi denni teplota
vzduchu v mistnosti (°C) a Gaimin (°C) je nejnizsi teplota vzduchu v mistnosti
°C)

Nebo jestlize je nejvyssi denni vzestup teploty vzduchu v mistnosti 0, max

(°C) mensi nez je pozadovana hodnota 0,i max N (°C) [2]

0ai,max < eai,max,N (2 1 6)

[2] [3]

2.2 Seznam norem pro hodnoceni tepelné bilance a tepelnych
mosti:

Hodnoceni tepelnych mostii se déje podle technickych norem, zejména se jedna o normu
CSN 73 0540, ¢ast 1 az 4 (vydané 2005 a 2007), v nichZ jsou stanoveny narodni
pozadavky na stavebni konstrukce, tedy i1 na vliv tepelnych mostl. Pozadavky této normy

jsou uvedeny nize v kapitole pozadavky normy. Dal§imi souvisejicimi normami jsou:

CSN EN ISO 10211:2008 (73 0551) Tepelné mosty ve stavebnich konstrukcich — Vypocet
tepelnych toki a povrchovych teplot — Podrobné vypocty



v

CSN EN ISO 14683:2008 (73 0561) Tepelné chovani budov — Mérné ztrata prostupem

tepla — Vypoctova metoda

CSN EN ISO 13370:2008 (730559) Tepelné chovani budov — Pienos tepla zeminou -
Vypoctové metody

CSN EN ISO 6946:2008 (730558) Stavebni prvky a stavebni konstrukce — Tepelny odpor

a soucinitel prostupu tepla — Vypoctova metoda

CSN EN ISO 7345:1997 (730553) Tepelna izolace — Fyzikalni veli¢iny a definice

CSN EN ISO 13790:2005 (730317) Tepelné chovani budov — Vypodet potieby energie na
vytapéni

CSN EN ISO 13789:2008 (730565) Stavebni prvky a stavebni konstrukce — Tepelny odpor
a soucinitel prostupu tepla — Vypoctova metoda

CSN EN 832:2000 (730564) Tepelné chovani budov — Vypolet potieby energic na
vytapéni

— Obytné budovy a dalsi. [17]

2.3 Vypocet prostupu tepla u naméreného domu
Obr.1 Rodinny diim (zleva) jihovychodni a jihozapadni pohled
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Pro nazorny vypocet prostupu tepla skrz plast budovy postaci dvoupodlazni
rodinny diim na Praze 9, Hloubétin€é. Rozméry k objektu jsou k nalezeni v ptiloze na Obr.

14 a Obr.15.

Poznamky:
Parametry pokoji prvniho a druhého patra nebyly na planku k dispozici. Tento nedostatek
byl vyfeSen pomoci ru¢niho laserového dalkoméru. Parametry byly poté promitnuty do

vypoctil.
2.3.1 Potreba tepla (W)

2.3.1.1 Pl1ast’ bez vyplni otvorii:
Pouzité hodnoty:
Cihla plnd - U = 1,4 W/m>.K [8]

Omitka vapenocementova - A = 0,99 W/m.K [14]

Prostup tepla pfizemim budovy:

Severni strana: Vvychodni strana:
Schodiste: 429 W Spiz: 164 W
Koupelna: 89 W Kuchy: 299 W
Spiz: 115 W Pokoj P1: 392 W

Jizni strana: Zapadni strana:
Pokoj P1: 444 W Pokoj P2: 260 W
Pokoj P2: 502 W krb+schodiste: 261 W

Prostup tepla 1. nadzemnim podlazim:
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Severni strana:

Chodba: 427 W
Klozet: 181 W
Koupelna: 210 W
Spiz: 106 W

Jizni strana:

Pokoj INP1: 276 W
Pokoj INP2: 336 W

Prostup tepla 2. nadzemnim podlazim:
Severni strana:

Schodiste: 516 W
Pokoj 2NP1: 613 W

JiZni strana:
Ob. pokoj + kuchyi: 601 W
2.3.1.2 vyplné otvori:
Pouzité hodnoty:
Domovni dvefe bez vyplné - 2,6 W/m*.K
Zdvojena okna s dvéma skly - 2,8 W/m?.K

Jednoduché okna s jednim sklem - 5,2 W/m>.K

Prizemi: 1935W
1.nadzemni podlazi: 2 121 W
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Vychodni strana:

Spiz: 181 W
Kuchyr: 296 W
Pokoj INP1: 553 W

Zapadni strana:

Chodba: 469 W
Pokoj INP2: 468 W

Vychodni strana (stfecha):

celkem: 6 444 W

Zapadni strana (stiecha):

celkem: 6 444 W



2.nadzemni podlazi: 1134 W

2.3.1.3 Celkovy prostup tepla bez zohlednéni tepelnych mostii:

QOc=126246 W
Poznamka:
Rodinny dim disponuje jesté sklepnimi prostory, které ale pro zjednoduSeni nebyly do

vypoctu zahrnuty. Pro ndzornost a nasledné ekonomické zhodnoceni vypocty postaci.

V ptedchozim listu byly uvedeny pfiiblizné hodnoty prostupu tepla jednotlivymi
Castymi plasté¢ budovy. Bylo vyuzito internetového programu pro vypocet prostupu tepla
vicevrstvou konstrukei z internetového portalu. [14]

Hodnoty prostupu tepla vyplni otvort se opiraji o tidaje vyhledané v norm& CSN 73 0540 -
3.
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3.Definice, popis a vypocet vyvbranvch priklada
tepelnyvch mostu

3.1. Definice

Diky rostoucim pozadavkim na tepelnou ochranu budov se tepelnym mostim ve
stavebnictvi ptikladd stale vétSi vyznam. Ovliviiuji stavbu nejen z energetického a
ekonomického, ale také z hygienického hlediska. Zanedbanim tepelnych mostl
v konstrukci béznych budov bychom se dopustily vazné chyby, u nizkoenergetickych a
pasivnich domt se jedna o technicky zlo¢in. Pfitom staci pti vypoctu soucinitele prostupu
tepla U zohlednit nejenom jednotlivé materidly vrstev obvodovych konstrukei, ale i
pusobeni tepelnych mostu.

Pod pojmem tepelné mosty rozumime mista, ve kterych dochézi ke zvySenému
tepelnému toku z interiéru do okolniho prostiedi ( Zaskleni oken se za tepelné mosty
nepovazuje). Unika jimi vice tepelné energie nez bychom chtéli. V interiéru pak maji stény
studenéjsi povrch. Teplota zde mlize klesnout az na teplotu rosného bodu a nasledna
kondenzace vodnich par je optimalnim prostfedim pro rast plisni. Mnozstvi tepelné
energie, které unikne tepelnym mostem, je umérné zavaznosti pochybeni pii realizaci a je
tim ve&tsi, ¢im je vétsi rozdil teplot na vnitini a vnéjsi stran¢ konstrukce. [1] [2] [4]

[51119] [20]

3.1.1 Rozdéleni tepelnych mostii:

3.1.1.1 podle zpiisobu predavani tepla:

e proudénim (konvekce)

Jedna se o tepelné mosty zplisobené netésnostmi v plasti délici konstrukce, kdy je

tepelny Gnik zpiisoben pfimo odvétravanim vnitiniho vzduchu do exteriéru.
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e vedenim (kondukce)

V druhém piipadé jde o tepelné mosty vzniklé nespravné navrzenou skladbou
délici konstrukce, ¢i nevhodné navrzenym detailem. Potom dochazi k Unikim tepelné

energie vedenim (kondukce). [16]

3.1.1.2 Podle velikosti:

e Bodové

Bodové tepelné mosty mohou vznikat nejen pii kotveni izolacniho materialu, ale
naptiklad 1 pfi upeviiovani dalSich konstrukci a stavebnich prvkt, které mohou souviset se
zateplenim domu a s obnovou fasady. Tedy naptiklad pfi instalovani okaptl, pergoly,
stiiSky nad vchodem ¢i zimni zahrady. Nebezpeci vzniku bodovych tepelnych mosti tak
hrozi tfeba v ptipad¢, kdy se rozhodnete ukotvit mansardovou stiechu ¢i pergolu pomoci
pozinkovanych nebo ocelovych kotev. Vyrazného omezeni vlivu tepelnych mostl Ize v
takovém piipadé docilit pouzitim specialnich podlozek pro uchycovani konstrukci do
zatepleni.

Nebezpeci bodovych tepelnych mostl, vznikajicich pifi upevilovani kontaktnich
zateplovacich systému, lze pak pfedejit vhodnym vybérem upeviiovacich hmozdinek.
Hmozdinky s plastovym trnem, nebo hmoZzdinky s koncem z plastu jsou minimalnim

tepelnym mostem a maji na celkovou tepelnou ztratu objektu jen maly vliv. [16]

e Linearni

Linearni tepelné mosty mohou vznikat nejcastéji u nedostatecné oSetifené¢ho napojeni
mezi plastém budovy a ¢astmi protinajicimi nebo narusujicimi obalku budovy. Patii jsem

zejména ukonéeni zateplovaciho systému u zékladovych konstrukei, u parapetu a nadprazi

okenniho otvoru nebo u atiky ¢ pozednice,balkony a terasy. [16]

15



3.1.1.3 Podle vzniku:

e 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 naptiklad o krokve, mezi kterymi
je tepelnd izolace v podkrovi, o maltové loze u zdénych staveb nebo o rizné piicky u
tepelné izolacnich tvarovek, které jsou urceny pro proliti betonem. V Rakousku naptiklad
vliv tepelnych mostti krokvemi zahrnuji do vypocti tak, Ze soucinitel tepelné vodivosti
mineralni vlny tvofici tepelnou izolaci mezi krokvemi zvysi z 1= 0,04 W/(m.K) nal=
0,05 W/(m.K). Vliv maltového loZe na soucinitel pfestupu tepla je jist¢ vSem zndmy a
jasny. Proto je velmi dilezité pii stavbé domu kontrolovat, zda dodavatel skute¢né provadi
stavbu na tepelné izola¢ni maltu tak, jak obvykle pfedepisuje stavebni projekt, nebo zda

Setfi a pouziva ke zdéni normalni maltu. [10] [25]

e Nahodilé tepelné mosty:

jsou takové, které¢ se v konstrukci pravidelné neopakuji. Ty nutné do vypoctu zahrnout
bud’ zvySenim soucinitele prostupu tepla (diive se zvySoval soucinitel prostupu tepla o 10
%, nyni je vhodn&jsi volit pfirazku AU = 0,1 az 0,25 W/(m*.K)) a nebo je nutné jej do
vypoctu zahrnout pfesné spocitanim linearniho soucinitele prostupu tepla y a jeho
vynasobenim piislusnou délkou tepelného mostu. Mimo linearnich tepelnych mostii mohou
byt jeste tepelné mosty bodové. Ty se pak zapocitavaji piipoc¢itanim bodového soucinitele
prostupu tepla ¢ vynasobené¢ho poctem prvka v konstrukci. Mezi nahodilé tepelné mosty je
mozné pocitat rizné ztuzujici vénce a jiné nosné konstrukce, rizné niky pro méfeni plynu
¢i elektfiny, niky pro suchovody i hydranty, prichody konstrukcemi, kdy jimi prochézi
tepeln¢ vodivy material, jako nosné ocelové tyCové prvky, trubky, prichodky, kotvy atd.

[10] [25]
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e Tepelné vazby:

Tepelnymi vazbami jsou mysleny styky dvou rtiznych konstrukci. Nejde tedy o
klasicky tepelny most, kdy je tepelna izolace zeslabena ¢i prerusena jinou konstrukci, ale
kde dochézi ke zvySenému tepelnému toku diky styku dvou a vice raznych konstrukci,
jako je naptiklad napojeni stropni konstrukce na obvodovou sténu, napojeni stény na okno,

napojeni stény na zaklady apod. [10]

3.1.1.4 Dalsi rozdéleni:

e stavebni (napojeni dvou konstrukci, napt. zaklad a sténa, st€éna a okno Ci dvete,

prostup potrubi);

e geometrické (geometrické zmény konstrukce, napft. roh stén, uskoceni);

e systematické (v konstrukci se opakuji mista s horSimi tepeln¢ izolacnimi

vlastnostmi,

napf. - spony, krokve mezi izolaci ve stfeSe, maltové loze mezi cihlami);

konvektivni (kde muze dochdzet k pfenosu energie pies tepelnou izolaci

proudénim, napft. v netésnych stte$nich konstrukcich). [1] [2] [4] [10] [25]

3.1.2 Lokalizace tepelnych mostu

Tepelné mosty lze lokalizovat v prib&hu navrhovani stavby, v prabchu jeji
realizace 1 po uvedeni do provozu. V soucasné dobé se bohuzel tepelny most lokalizuje az
pii uzivani stavby. Tepelné mosty jsou na kazdé stavbe, neni mozné se jim vyhnout. Cilem
je jejich minimalizace, nebot’ negativné ovliviiuji mikroklima v interiéru, tepelné ztraty
budovy, n¢kdy i samotnou statiku stavby.

Je nepfipustné, jak se bézné déje, aby se v obytnych mistnostech vyskytovala
plisen, nebo dokonce jinovatka ¢i ndmraza a aby v konstrukci nadmiru kondenzovala vodni

para se vSemi negativnimi dopady. Mnoha majiteliim nemovitosti, uzivatelim 1 investoram
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pii zanedbani tepelnych mosti vznikaji velké ekonomické Skody.Je proto nutné, aby se této
problematice vénovali zejména projektanti, osoby vykonavajici technicky dozor investora,
investofi a lhostejni by nemé¢li byt ani budouci uzivatelg.

Problematice tepelnych mosta je potieba se vénovat od navrhovani pres realizaci
stavby az po zavére¢nou kontrolu pfi uvedeni stavby do provozu. Tato problematika se
netykd jenom novostaveb. Velké nedostatky jsou pfi zateplovani stdvajicich budov. Neni
pravdou, ze nasledkem pozd¢jsiho zatepleni je nedychatelnost objektu a tedy nachylnost na
tvorbu plisni. Naopak spravnym zateplenim se plisn¢ z domu odstrani. Pfi zateplovani je
nutné vénovat pozornost zejména stavebnim detailim, tedy osténi oken a dvefi, ukonceni u
podezdivky, atiky ¢i stiechy, ndvaznostem na jinou budovu apod.

Tepelné mosty je nutné lokalizovat a posoudit i v ramci zpracovavani prukazu
energetické ndrocnosti budovy, nebot se to v tomto dokumentu pozaduje.V kazdém
pfipadé Ize doporucit vSem, ktefi maji cokoliv spole¢ného se stavbou, aby se fenoménu
tepelnych mostl vénovali, nebot’ jde o dulezity kvalitativni aspekt stavby. Lze tak predejit
mnohym trividlnim 1 velmi fatalnim problémim Pfitom jsou tepelné mosty vznikajici
netésnostmi a proudénim vzduchu do mistnosti velmi jednoduSe odhalitelné, staci v
mistnosti vyvolat podtlak a infrakamerou detekovat mista, kudy dovniti proudi chladny
vzduch z exteriéru. Také je mozné pouZzit zafizeni blower door, které slouzi pro
kvantifikaci tésnosti budov. Odhalit proudéni chladného vzduchu okolo tepelné izolace,
termovizi, jedno za bezvétii a druhé za vétrného pocasi a nasledné pak provedené
termogramy porovnat. . V kazdém pfipad¢ je potieba se obratit na zkuSené odborniky.
Dnes sice existuje mnoho technickych zatizeni od vypoctovych programi az po termovizi,
ovSem mala zkusenost ¢i pouze CasteCnd znalost problematiky miize zptisobit mnoho Skod.

[17] [18] [20]
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3.2 Popis tepelnych mosti

Obr.2 Nazorny priklad nejcastéjsiho vyskytu tepelnych mosti
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[9]

3.2.1 Tepelny most — zakladovy pas

V bézné vystavbe zcela béznym tepelnym mostem, resp. tepelnou vazbou, je styk
nosné stény se zakladovym pasem. Jde o to, Ze zdivo nosné stény prohiivané interiérem
protina tepelnou obalku, ktera je tvofena vnéjSim zateplenim stény a zateplenim podlahy.
Zdivo se styka s chladnéjsim betonem zékladového pasu.

Obr.3 Tepelny most - zakladovy pas

¥.OX X XE N

[9]

19



3.2.2 Tepelny most — styk schodisté se zakladovou deskou

DalSim tepelnym mostem je styk nejniz§iho stupné schodisté se zdkladovou deskou.
schodisté vyhiivany interiérem piedava energii zakladové desce. Tento tepelny most neni

obvykle nijak zasadni, a proto se Casto nijak zvIast’ netesi. [9]

~rw

3.2.3 Tepelny most — styk vnitini pricky se zakladovou deskou

Zminény tepelny most nepfedstavuje v praxi zadny vétsi problém, a proto se

vetsinou ve vypoctech nevyskytuje.

3.2.4 Tepelny most — styk stropni desky, podesty schodisté, vnitini pricky s
obvodovou sténou

Tento tepelny most se dnes jiz prakticky nevyskytuje. Vznikl by v situaci, kdy by
nevhodné navrzend stropni deska 1.NP nebo podesta schodisté nebo wvnitini piicka
protinala nosné zdivo obvodové stény az do vrstvy tepelné izolace a zcela protinala i tuto

vrstvu nebo ji oslabovala.[9]

Obr.4 Styk stropni desky,podesty schodiste, vnitini pricky s obvodovou stéenou[9]

U drevostaveb by byl takovy tepelny most zanedbatelny z divodi nizsi tepelné

vodivosti dieva. [9]
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3.2.5 Tepelny most — balkony a terasy

Obvyklym tepelnym mostem jsou riizné vykonzolované konstrukce a sousedici
stavby.V souvislosti s ,,profiznutim* tepelné obalky stropni deskou se zde kratce zastavme
u balkond.

Driive se balkony dé¢lali tak, ze se nosna konstrukce stropu vykonzolovala ven a
provedla de facto jako pokracovani vnitiniho stropu. Tento zpiisob, bezpochyby stavebné
velmi jednoduchy, ma tu nevyhodu, Ze strop a tim i balkén je proveden z velmi vodivého
materidlu (obvykle Zelezobeton) bez jakéhokoliv preruSeni a piisobi tak stejné jako lamela
chladi¢e. Velmi intenzivné odvadi teplo z interiéru do exteriéru a zde je velkou

teplosménnou plochou ptedava okoli. [9] [18]

3.2.6 Tepelny most — komin, krb

Malokdo by to na prvni pohled tekl. Ale hned po balkonu je nejbrutalnéjSim
tepelnym mostem komin. Jako mohutné téleso, obvykle s dobrou tepelnou vodivosti,
suverénné prochazi tepelnou obalkou, pfimo spjat s mohutnym krbem stojicim pfimo na
zéakladové desce, spjat se stropem, mohutné ochlazovan exteriérem. Neni-li zatopeno v
krbu nebo v kamnech, studeny vzduch kominem ptimo pada dolt a jelikoz kamna nebo krb

nejsou oproti interiéru zatepleny, vznika problém. [9]

3.2.7 Tepelné vazby - styk stireSni konstrukce s obvodovym zdivem

Problematickych mistem muze byt i styk stfesni konstrukce s obvodovym zdivem.
Ptece jen, stfesni konstrukce musi byt na nosné zdivo né¢jak posazena a pii nevhodném
feSeni hrozi, ze dfevéné, ¢i dokonce kovové prvky stiesni konstrukce budou pronikat skrze

zatepleni do exteriéru.[9]
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Obr.5 Styk stresni konstrukce s obvodovym zdivem|[9]

3.2.8 Tepelny most — hireben stirechy

Také hieben stfechy hrozi tepelnym mostem, pokud vaznice pod hifebenem oslabuje
vrstvu zatepleni. Na nasem obrazku je toto misto oznaeno pouze symbolicky, nebot” se
nachazi mimo tepelnou obalku domu, coz je také moznym feSenim. DalSim feSenim je

umisténi vrcholové vaznice pod konstrukei nesouct stfesni krytinu. [9]

3.2.9 Tepelna vazba/tepelny most — krokve, atika ploché stiechy

a) Krokve

Problematickym mistem mohou byt také krokve dfevéné ploché stiechy ,,vytazené*
skrze obvodovou sténu, aby slouzily jako ,,pergola® pro zastinéni jizni fasady. Toto feSeni
je nejcastéji nepiijatelné pro pasivni domy, avSak pfijatelné pro domy nizkoenergetické.

Spravné fesSeni predstavuje samostatné stojici pergola jen nejnutnéji kotvena k domu. [9]

Obr.6 Krokev ploché strechy|9]

——
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b) Atika

Problematické je u plochych stiech také atika, kterd pfedstavuje nosnou ,,sténu
prostréenou” skrze tepelnou obalku domu smérem nahoru. Reseni tohoto problému je
jednoduché — preruseni tohoto tepelného mostu jednou fadou vapenopiskovych tvarnic,
které¢ disponuji dostateCnou pevnosti, avSsak mnohem lepSim tepelnym odporem nez-li

jakékoliv zdivo. [9]

Obr. 7 Atika ploché strechy [9]
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3.2.10 Tepelny most — osazeni oken

To nejlepsi nakonec, tikéa klasik. Zcela nejzavaznéjsi tepelny most, po balkonu a
kominu, které jsou pro pasivni dim vibec, resp. t€émét neteSitelné, predstavuje osazeni

oken. [9]

Obr. 8 Tepelny most - osazeni oken[9]
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Nejhorsi ¢asti konstrukce okna z hlediska prostupu tepla je rdm okna. Ten byvé v
zim¢ z celé konstrukce okna a ,jeho okoli“ nejchladnéjsi a nespravné feceno tak
,»ochlazuje* osténi okna. Spravné feceno unika z domu teplo skrze osténi a nasledné skrze
ram okna a okolni dutiny vzniklé nedbalym osazenim okna.

Ano. Osazeni okna je Casto provedeno tak, ze netésni a ze podél okenniho ramu

pronika teply vzduch z interiéru netésnostmi piimo ven. [9]

3.2.11 Tepelny most — vnéjsi parapet francouzskych oken

Problematickym mistem muze byt také wvnéjSi parapet francouzskych oken
uréenych pro vychdzeni ven. Jde o to, Ze vné&jsi parapet musi snést velkou zatéz, aby na n¢j
bylo mozno §lapnout pii vchazeni ¢i vychdzeni z domu. Byl-li by parapet pfichycen na

nekterém materidlu zateplovani vrstvy, brzy by jej uzivatelé domu proslapli a znicili. [9]

3.2.12 Tepelné mosty - ukazky z terénu

Tepelny most piisobici skrz obalku budovy se projevuje tak, ze na vnitini strané
obvodové konstrukce, tedy na stén¢ interiéru budovy je vyrazné mensi teplota nez teplota
vnitiniho vzduchu. Naopak v piipad¢ exteriéru se tepelny most ukaze v podob¢ vétsi
teploty povrchu nez ma povrch stény jeho okoli. Pro demonstraci bude nize uvedeno par

snimk interiéru a exteriéru z termografickych snimkd.
3.2.12.1 Interiér:

a) patrny tepelny most v rohu mistnosti

Obr. 9 unik tepla rohem mistnosti
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b) v priitbéhu let vytvorena spara

Diky staii stavby a vn&jSim vlivim pocasi se v prubéhu let vytvorila v 2.
nadzemnim podlazi spara, kterou jiz bez sebemensiho odporu proudi venkovni vzduch do
vnitinich prostor.

Obr. 10 Unik tepla spérou

3.2.12.2 Exteriér:

a) tepelny most pod napojenim balkénu na obvodovou zed’ stavby

Obr. 11 Tepelny most ve styku balkonove konzole s obvodovou zdi budovy
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b) styk podlahy (stropu) s obvodovym zdivem

Obr. 12 Viditelny tepelny most vyhiivané podlahy

3.3 Vypocet vybranych priklada tepelnych mosti

K vypoctu dvourozmérnych tepelnych mostl je potieba pomémé nova veliCina,
ktera charakterizuje jejich tepelné technické vlastnosti. Jedna se o linearni ¢initel prostupu
tepla y. Vyjadiuje mnozstvi tepla ve W, které prochdzi pii jednotkovém teplotnim rozdilu

jednotkovou délkou tepelného mostu. [22]

3.3.1 Pozadavky

Pozadavky na linearni &initel prostupu tepla uvadi CSN 730540-2 v &l. 5.4. Pro kazdou

tepelnou vazbu mezi konstrukcemi musi byt splnéna podminka: [22]
v <y N, [W/(m.K)] 3.1

kde w je vypocteny linedrni Cinitel prostupu tepla tepelné vazby mezi konstrukcemi a wy je

jeho normou pozadovana hodnota ve W/(m.K), ktera je uvedena v Tab. 3. [22]
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Tab. 3 Pozadovany linedrni ¢initel prostupu tepla wy podle CSN 73 0540 - 2

Typ linearni tepelné vazby

Linearni €initel prostupu tepla yy
[WI(m.K)]

Pozadované hodnoty

Doporuéené hodnoty

\Vnéjsi sténa navazujici na dalsi konstrukci s vyjimkou
vypIné otvoru,napf na zaklad, strop nad nevytapénym

prostorem, jinou vnéjSi sténu, stfechu, lodzii ¢i balkon, bis Uz
markyzu Ci arkyr vnitfni sténu a strop

\VnéjSi sténa navazujici na vyplh otvoru, napf na okno,

dvefe, vrata a ¢ast prosklené stény v parapetu, boénim 0,1 0,03
osténim v nadprazi

stfecha navazujici na vypln otvoru, napr. stfesni okno, 03 01

svétlik, poklop vylezu

Typ bodové tepelné ztraty

Bodovy cinitel prostupu tepla xx n [W/K]

Pozadované hodnoty

Doporucené hodnoty

Prinik tyCové konstrukce (sloupy, nosniky, konzoly) vné;jsi

sténou, pohledem nebo stfechou

0,9

0,3

[23]

Splnéni pozadavkl na linearni Cinitel prostupu tepla se nemusi hodnotit, je-li
navrhem 1 provedenim zaruceno, ze je pusobeni tepelnych vazeb mezi konstrukcemi velmi
prostupu tepla navazujicich konstrukei). Obvykle se jednd o pfipady s tepelnou izolaci

kontinudlné probihajici pres veskeré styky konstrukci (napft. pfi venkovnim zatepleni). [22]

3.3.2 Vypocet

Pro ukézky tepelnych mosti a jejich vypocet poslouzi jako v predchozim bodé
dvoupodlazni rodinny dim V Praze 9, Hloubéting€. Objekt byl postaven roku 1942 a je pro
demonstraci tepelnych mostli idedlnim piikladem. P#i vystavbé bylo v objektu
nainstalovano podlahové vytapéni. Jednd se o jediny zplisob vytapéni v budovée. Jak bude
na predvedenych termografickych snimcich patrné, tepelné mosty hlavné v oblasti podlah

(resp. stropll) vykazuji znatelné Uiniky tepla.
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3.3.2.1 Tepelny most - balkon

Zde se jedna o klasicky ptipad napojeni balkonové konzole na obvodové zdivo.
Bez zohlednéni tepelného mostu:

0=U, 4,-A0

0 =302w
S ohledem na tepelny most:

Or=DU,;-A4,-A0+ >y, 1,A0
0 =500

3.3.2.2 Tepelny most - osazeni okna

Obr. 13 Unikajici teplo osazenim okna
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Samotné okno se za tepelny most nepovazuje i kdyz jim prochdzi nezanedbatelny

tok energie v podobé¢ tepla. Jeji osazeni se vSak za problémovy tepelny most povazuje.

Bez zohlednéni tepelného mostu:

Q=U,-4,-A0
O = 88W

S ohledem na tepelny most:

Or=DU,;-A4,-A0+ Y y,-1,A0
0 =124

3.3.2.3 Tepelny most - styk stropni desky s obvodovou sténou plasté budovy

Obr. 14 Unik tepla vytdpénou podlahou (stropem)

Objekt je vytapény pouze pomoci podlahového vytapéni. Je tedy ziejmé, ze v tomto
pripad¢ je tepelny most vznikly ve styku stropni desky s obvodovou sténou plasté budovy
(hned po oknech) ten nejproblemati¢téjsi tepelny most objektu viibec. Pro vypocet byl
zvolen soucinitel tepelné propustnosti z tab. 3.

Bez zohlednéni tepelného mostu:

Q=U, 4,-A0
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0=241w
S ohledem na tepelny most:

Or=DU,;-A4,-A0+ Yy, 1,A0
Q = 499w

Jaky je rozdil mezi zapoctenim pfirazky pro tepelny most a jeho zanedbanim

v pfipadé vyskytu je patrné z grafu na Obr. 15

Obr. 15 Grafu rozdilii uniki tepla prostupem skrz plast budovy bez a s ohledem na tepelny

most
900
800 - | s tepelnymi mosty
700 - O bez tepelnych mostd
600 -
E 500 -
o 400
300 +
200 —
100 :H: [
O T T
balkén osazeni oken styk stropni
konstrukce a desky
s obvodowvou
szénou plasté
budovy.
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4.Metodika méreni zakladnich parametru

4.1 Prostupu tepla obalkou budovy:

Tepelny odpor stavebni konstrukce

R:%[mzK/W] (4.1)

kde d (m) tloustka konstrukce
A (W/m.K) soucinitel tepelné vodivosti
Vicevrstvé konstrukce s riznymi vrstvami fazenymi za sebou vykazuji tepelny odpor dany

soucinitelem dil¢ich tepelnych odporti.

R=>R 4.2)

Tepelny tok pii prostupu tepla

0 =US(t, ~1,)[W] (4.3)
kde U (W/m’K) soudinitel prostupu tepla dany pfevratnou hodnotou celkového

tepelného odporu stény.

U= (4.4)

Poznamka:

Pro vypocet soucinitele prostupu tepla bylo vyuzito zjednoduSené verze. Ve
zejména vlivem cCasové promeénnych tepelnych poméra. Externi teplota vzduchu totiz
kolisa nejenom vlivem ro¢nich obdobi, ale i béhem jednoho dne.

Pro vypocet bylo pouzito Tab. 5 pro vypoctovou vnitini teplotu mistnosti t; pro

obytné budovy trvale uzivané podle CSN EN 12831. [7]
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Pocetni feSeni bylo provedeno v ramci tniku tepla plastém budovy. Pfi pocitani

prostupu tepla plastém se vychazelo s vySe uvedenych vztahli. Rozméry objektu vychazi

zneuplné technické dokumentace. Parametry pokojii prvniho a druhého nadzemniho

podlazi nebyly na planku k dispozici. Tento nedostatek byl vyfeSen pomoci ru¢niho

laserového dalkoméru. Parametry byly poté promitnuty do vypoctu.

4.2 Tepelnou ztratu prostupem s vlivem dvourozmérnych
tepelnych mostu

Tepelnou ztratu prostupem s vlivem dvourozmeérnych tepelnych mostli je mozné obecné

vyjadfit vztahem:

kde

O, =YU,-A4,-A0+> y, - 1,AOW] (4.5)

U; je soucinitel prostupu tepla j-té ploSné konstrukce ve W/(m?.K), Aj je jeji plocha
vm?, w; je linearni Cinitel prostupu tepla j-tého tepelného mostu ¢i vazby ve
W/(m.K), /; je jeho délka v m a 46 je rozdil mezi nadvrhovou vnitini teplotou a
teplotou na vnéjsi stran¢ j-t€ konstrukc e ¢i mostu ve °C.

Ze vztahu (8) je zfejmé, ze hodnota y nesmi vyjadiovat nic vice, nez jednotkovy
prostup tepla tepelnym mostem ¢i vazbou. Pokud bychom totiz linedrni Cinitel
prostupu tepla koutu dvou stén ztotoznili s vypoctenou tepelnou propustnosti (tj. w
= L), obsahoval by i vliv prostupu tepla ptes ¢asti obvodovych stén tvoricich kout.
Po dosazeni takové hodnoty do vztahu (4.5) by pak celkova tepelnd ztrata mistnosti
prostupem obsahovala dvakrat tu ¢ast obvodového plasté, kde se sténa a hodnoceny
tepelny most piekryvaji. Linedrni Cinitel prostupu tepla je proto tieba vzdy vycislit
tak, aby neobsahoval vliv téch plo$nych stavebnich konstrukci, které se pii vypoctu

tepelné ztraty mistnosti prostupem hodnoti samostatné. [22]
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5. Vybér vhodnych metod zlepSeni tepelné bilance

Odstranéni tepelnych mostti vyzaduje pomérné znacny zasah do konstrukce, a proto
se vyplati pfemyslet nad skladbou vnéjsiho plasté stavby vCetné vlastnosti jednotlivych
vrstev z hlediska propustnosti plynt i par a ptedejit tak budoucim investicim. Je také nutné
myslet na zpiisob odvétrdvani izolace ¢i zvolit difuzné otevienou stavbu, ktera 'se
odvétrava sama". Ceska republika je charakteristickd rozdilnymi klimatickymi
podminkami nejen béhem roku, ale i co se oblasti tyCe. Nelze tak stanovit idedlni skladbu
vnéjSiho plasté budovy, ktery bude odvétravany ¢i difizné propustny a zaroven nebude
vytvaret tepelné mosty. Kazdou konstrukci je nutné piizplsobit dané oblasti. Firmy

zabyvajici se izolacemi ¢asto nabizeji nékolik variant vhodnych pro rizné regiony. [11]

5.1 Izolace a tepelné mosty

Zatepleni domu je nejjednodusSim a finanéné nejefektivnéjSim zplisobem, jak
uspofit energii. VétSina domadcnosti tedy voli variantu tepelnych izolaci. Izolaci lze
porovnavat z mnoha hledisek. Pokud se bavime o tepelnych mostech, pak nas zajima
zejména zivotnost izolace, jeji schopnost absorpce a op€tovné odparovani i odolnost viici
plisnim (odolnost vici tlaku, tahu a protipozarni vlastnosti tedy protentokrat opomineme).
Jak se bude izolace chovat v konstrukci, zalezi i na celkové skladbé materiali.

V dobé, kdy se klade velky diraz na minimdlni tepelné ztraty, se zvySuje
tloustka izolaci a ta sebou nese riziko zadrzovani vodnich par. Je tedy dulezité, aby
v konstrukcich nedochéazelo ke kondenzaci vodnich par nebo aby konstrukce ztistala
difuzné oteviend, pokud je diim takto stavén. Misto kondenzace totiz ukazuje na existenci
tepelného mostu.

Zalezi 1 na pokladce jednotlivych vrstev. Kotvici prvky se pouzivaji v zavislosti na
sortimentu a aplikaci - jiné jsou pro fasady kontaktni, vétrané a jiné pro Sikmé stfechy

Zatepleni domu je nejjednodus$im a finanéné nejefektivnéjSim zpiisobem, jak

uspofit energii. VétsSina domacnosti tedy voli variantu tepelnych izolaci [6] [11] [13]
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5.2 Skladba materialii urcuje kvalitu bydleni

Jednim z typi staveb, se kterymi se v posledni dobé¢ mizeme setkat stale Castéji,
jsou difuzné oteviené konstrukce, jednd se hlavné o dievostavby. Tento typ konstrukce
umoznuje prostup vice plynd na molekuldrni bazi, naptiklad mezi suchym vzduchem
avodni parou. Difuzné oteviené konstrukce tak nevyzaduji parozabranu (ale pouzit ji
muzete), nebot’ diky slozeni materidlli nedochazi ke kondenzaci, neni tedy nutny systém
dokonalého utésnéni ¢i fizené cirkulace vzduchu. Skladba materiala, kterou zvolite, ale

zavisi na typu objektu a zejména izolované¢ho mista. [11]

5.3. Mozné metody eliminace tepelnych mosti u konkrétnich
pripada konstrukce

V predchozich kapitolach bakaldiské prace se hovofilo o nejCastéjSich mistech
vyskytu tepelnych mosti u béznych budov. Zde se nabizi par variant pro jejich

minimalizaci nebo i piipadné odstranéni téchto nezddoucich mist.

5.3.1ReSeni zminénych tepelnych mostii:

V kapitole 3. bakalaiské prace byly zminény tepelné mosty, se kterymi je mozné se
v praxi setkat. Nize budou uvedeny néktera z moznych feSeni eliminace téchto

problematickych mist v konstrukci.

5.3.1.1 Tepelny most - zakladovy pas

Reseni predstavuje napiiklad u zdénych staveb preruseni tohoto tepelného mostu
jednou fadou vapenopiskovych tvéarnic, které maji dostateCnou unosnost, aby unesly
hmotnost celé stavby, ale maji mnohem mensi tepelnou vodivost.

Zakladovy pas vSak piredstavuje riziko tepelného mostu jesté z jednoho hlediska.
Jde o to, ze si diim zeminu ve své piidorysné plose pod sebou postupné prohieje. To se
vsak v okoli vn¢jSich zékladovych pasii nestane, pokud nejsou z vnéjsi strany v zamrzné

hloubce zatepleny. V takovém piipad¢ se dostane chlad z promrzlé zeminy v okoli domu
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pod stavbu, resp. skrze beton zakladovych past pod stavbu a ochlazuje ji zespod. Spravné
fe¢eno uniké teplo zpod domu skrze beton zakladovych past do okolni zeminy.

Reseni je zcela snadné — zateplit zakladové pasy z vnéjsi strany. Promrzani zeminy
v okoli zakladovych pasi je potencidln¢ jesté hor$i, pokud neni spodni stavba domu
odvodnéna drendzi. V takové pfipad¢ mlize zamrzajici voda dokonce spodni stavbu i trvale

poskozovat. [9]

5.3.1.2 Tepelny most - styk vnitini pri¢ky se zakladovou deskou

Reseni pfedstavuje napf. realizace vnitinich pti¢ek ze sadrokartonu, které neni bud’

tteba kotvit k zakladové desce viibec, nebo jen bodove. [9]

5.3.1.3 Tepelny most — styk stropni desky, podesty schodi$té, vnitini pricky s

obvodovou sténou

Reseni takového mista je velice snadné — v misté styku vnitini pticky s obvodovym
zdivem, resp. v misté styku stropni desky nebo schodiStové podesty s nosnym zdivem
zamezit protazeni konstrukci vnitini pticky, resp. podesty, resp. stropni desky skrze

zatepleni, tedy skrze vrstvu tepelné obélky. [9]

5.3.1.4 Tepelny most — balkony a terasy

Jedinym feSenim je, aby byl balkdén samostatné stojici, tj. stojici zcela nezavisle na
dom¢ a aby byla jeho konstrukce kotvena do nosné konstrukce domu v minimalni

nejnutnéjsi mite.[9]
5.3.1.5 Tepelny most — komin
Rozhodnete-li se pro krb, umistéte jej k obvodové stén¢ domu tak, aby mohl byt

kovovy komin pouze ,,prostréen* obvodovou sténou a neprochazel z interiéru skrze stieSni

konstrukci. [9]
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5.3.1.6 Tepelna vazby — styk stiesni konstrukce s obvodovym zdivem

Idedlnim feSenim je, kdyz se laté nesouci krytinu octnou na vnéjsi strané tepelné
obalky. Pfikladem muze byt lehka stfeSni konstrukce z "I" nosnikd. Dulezité je, aby tramy
a pozednice ani neoslabovaly vrstvu zatepleni. Velice problematické téz je, pokud stfesni

krokve vycnivaji ven skrze tepelnou obalku domu. [9]

5.3.1.7 Tepelny most — osazeni oken

Resenim je vysunout okno i zarubné vchodovych dvefi ven tak, aby se nachazelo ve
vrstve tepelné izolace a nikoliv ve vrstvé nosného zdiva. Namisto nosného zdiva bude ram
okna ochlazovat okolni tepelnou izolaci, resp. spravné feceno nebude nosné zdivo
uvoliovat teplo do ramu, ale pouze do vrstvy tepelné izolace s mnohem vysSim tepelnym

odporem a nebude tak dochazet k energetickych ztratam. [9]

5.3.1.8 Tepelny most -vnéjsi parapet francouzskych oken

Resenim je provedeni konstrukce obvodové stény pod parapetem napf. z betonu se

zateplenim vakuovou izolaci nebo z vapenopiskovych tvarnice. [9]
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6. Ekonomické zhodnoceni

U objektu, ktery je bez zatepleni, byl v 2. kapitole ,,Vypocet zimni tepelné bilance*
zméfen prostup tepla obvodovym plastém budovy. Dospélo se k hodnoté 21 056 W
unikajiciho tepla do exteriéru.

Pro demonstraci bude obvodovy plast’ stavajiciho objektu obohacen o dalsi vrstvu
v podobé EPS desky se soucinitelem tepelné vodivosti A = 0,035 (W/m.K). Po vypoctu
bylo zjisténo, ze diky dalsi vrstvé tepeln€izolacniho materidlu bylo unikajici teplo ,,jen 14
587 W.

Jak je jisté z porovnani hodnot patrné, diky tepelné izolaci ma teplo unikajici
obalkou piiblizné o 31% nizsi hodnotu nez v ptedchozim piipadé.

Ve vypoctu nebyly zahrnuty vypln€ otvort, které jsou samostatnou kapitolou a
zatepleni na n¢ nema vliv. Kdybychom ale vzali v potaz i okna a dvete objektu, dostaneme
se na hodnotu 26 246 W unikajiciho tepla. V ptipad¢ zatepleni je hodnota o 25 % nizsi.
[24]

6.1 Financ¢ni otazka

Tab. 4 Historicka spotieba

., . Spotieba v
Fakturacni obdobi pMWh
22.01.2009 - 20.01.2010 59,422
21.01.2010 - 25.01.2011 67,518
26.01.2011 - 13.01. 2012 53,296

Poznamky:

Pro zjednoduSeni byla pouzita primérnd hodnota z vySe zminénych hodnot spotieby
(MWh)

Primérna hodnota spotieby na vytapéni (zaokrouhlena na tfi desetinna mista):

60, 079 MWh

V tab.4 je ptehled spotfeby plynu za 3 faktura¢ni obdobi. Pro zjednoduseni budeme
pracovat s prumérnou hodnotou spotfeby 60 079 KWh. Jednoduchym vypoctem z faktury

se dostaneme na ro¢ni platbu 72 095 K¢. Budeme-li tedy pocitat s 25 % usporou spotieby
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energie prostupem tepla dostaneme se na hodnotu 54 071 K¢. USetieni ro¢nich nékladii za

energii bude potom 18 024 K¢.
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7. Zavér a doporuceni pro praxi

Cilem této bakalaiské prace bylo upozornit na problematiku vyskytujicich se
tepelnym mostd, jak ve stavajicich, tak v nové postavenych budovach. Poukdzat na
zbytecné uniky tepla z budovy a nastinit metody pro jejich pfipadnou likvidaci. V dne$ni
dob¢ se miizeme setkat se spoustou materialii, které ndm pomohou vylepsit tepelnéizolacni
vlastnosti objektu(jako napt. polystyren, mineralni vina, celul6éza atd.) a v neposledni fade
vyrazné zlepsit pohodu prostiedi spojenou se zmensenim nakladi na vytapéni.

Je v8ak nezbytné nutné v ptipadé¢ instalace zminénych prvki pfizvani profesionéla
v oboru. V piipad¢ vlastni iniciativy by hrozil nezddouci jev v podobé hromadéni vlhkosti
a nasledné tvorb¢ plisni. Kazdy, kdo uvazuje nad vystavbou domu, ve vétSin€ piipada
povazuje budouci objekt za stavbu, ve které stravi zbytek svého zivota. Diky zanedbanym

»malickostem* v konstruk¢nich detailech stavby muze jeji zivotnost znacné zkratit.
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Tab. 5 Teploty v mistnostech podle CSN EN 12831

Druh vytapéné mistnosti t; (°C)

Obyvaci mistnosti, tj. obyvaci pokoje, loznice,

jidelny, jidelny s kuchynskym koutem, pracovny,

détské pokoje 20
kuchyné 20
koupelny 24
klozety 20
vytapéné vedlejSi mistnosti (pfedsin, chodby aj.) 15
vytapéna schodisté 10
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