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Seznam materialli a jejich a vlastnosti pouzité ve vypoé€tu

Souginitel tepelné vodivosti | [Wm™ K™

Material
| & Iy [,

Drevo mékkeé (tok kolmo k viakndm) 0,1800

Omitka ? 0,8000

Mineralni izolace Rockwool 0,0400

Sadrokarton 0,2200

Zdivo Therm tl. 400 mm 0,1500

Zdivo Heluz STI tl. 440 mm 0,1022 0,1322 0,6735
Zelezobeton 1,5800

Extrudovany polystyrén 0,0430

Heraklit 0,1900

Zdivo Portherm P+D tl. 365 mm 0,1740

Zdivo Supertherm P+D tl. 490 mm 0,1440

Zdivo Therm tl. 190 mm 05430 | | 0,8000
Ocel 58,0000

Zdivo Heluz P+D tl. 440 mm 01322 | 03508 | 0,7502
Zdivo Porotherm tl. 300 mm 0,2500

Samot 1,3491

Beton hutny 1,4000

Izolace komina ? Rockwool pfi 200 °C 0,0600

Zdivo komina 0,8000

Kulatina smrkova 0,1800

Mineralni izolace ORSIL 0,0400

Ov¢i vina 0,0400

Zdivo cihlo-beton 0,5200

Zemina pod zaklady 2,0000

Tésnici péna 0,0500

Mirelon 0,0380

Drevotfiska 0,1100

Plovouci podlaha 0,2200

Zdivo z cihly palené tl. 440 mm 0,8600

Hurdis 0,8000

Skvéara 0,2700

Zdivo CDM tl. 365 mm 0,7000

Beton lzo+ 1,4400

Plynosilikat 0,2000

Zdivo Porotherm tl. 240 mm 0,4400

Okno v osténi 1,600
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Poznamky ke zpracovani publikace:

Detaily jsou ozna¢eny dvoumistnym ¢€islem detailu. Dvoumistné ¢&islo za

Cislem detailu znamen@, o kterou variantu se jedna.

U vétSiny vyobrazenych detaill je pocitan stav mnoha rtznych variant.
Proto jsou nékteré koty na obrazcich uvedeny obecné a v tabulce pak je
jejich uvazovany pocitany rozmér vté které varianté. Nejsou
pochopitelné uvedeny veSkeré mozné kombinace a to ani ty, které by
vznikly zkombinovanim uvedenych pfipadd. Pokud jsou totiZz napfiklad 4
proménné, jako u detailu 1, pocet kombinaci je pfi ¢tyfech variantach u
kazdé proménné 4* , coz znamend, Ze by zde mohlo byt jen v tomto
velice okleSténém pripadé 256 variant. Pochopitelné moZznosti zdiva je
mnohokrat vice nez predpokladané 4 varianty. V pfipadé potieby radi
spocitdme dalSi konkrétni pfipady.

Uvedené hodnoty linearnich (bodovych) soudinitel tepelné vodivosti se
vzdy vztahuji na vnitfni rozméry konstrukce. Pokud je uvedeno, Ze se
jedna linearni soudinitel prostupu tepla v horni ¢asti, jde o linearni
soucinitel tepla, ktery je nutny pfipocitat pfi vypoctu tepelnych ztrat
v horni prostofe, pokud se jednd o linearni soucinitel prostupu tepla
v dolni ¢asti, jde o linearni soucinitel tepla, ktery je nutny pfipocitat pfi
vypoctu tepelnych ztrat v dolni prostore. Pfitom se pfedpoklada, Ze oba
prostory jsou vytapény na stejnou konstantni teplotu.

Veskeré vypodty byly feSeny jako dvourozmérné stacionarni teplotni
pole. U linearnich tepelnych mosta byl pouzit soufadnicovy systém os x
a y, u jednoho pocitaného bodového tepelného mostu byl pouZzit osovy
systémr a z.

U vSech vypocltu byly zadavany stejné okrajové podminky a to pro
exteriér a, = 23 W/(m*.K) a pro interiér a; = 4 W/(m*K) pro horni
polovinu mistnosti, a; = 2,85 W/(m?.K) pro dolni polovinu mistnosti a a; =

8 W/(m?.K) pro povrch otvorovych vyplni.
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Pro vypocet detailt byly pouZzity hodnoty soudinitelt tepelné vodivosti |
uvedené v CSN 73 0540. Zcela vyjime&né byly pouZity jiné hodnoty, a to
napf. u anizotropnich materiald tam, kde bylo uvaZzovano s jejich
anizotropii neuvedenou v CSN, v jednom pfipadu u dfevéné konstrukce,
kde byly v nékterych variantach vypoctu uvazovany pfiznivéjsi hodnoty
nez jaké jsou uvedeny v normeé tak, jak odpovida nékterym poznatkim o
moznych vlastnostech difevéné konstrukce. VeSkeré pouZzité soucinitele

tepelné vodivosti jsou uvedeny v tabulce.

Na rozdil od &eské i evropské normy byla pouZzita pro vypocet tepelného
toku u terénu vlastni okrajova podminka, a sice Zze 2 metry pod terénem
je konstantni teplota +10°C. Tato okrajova podminka byla zavedena pro
vypolty uvedené vtéto publikaci po zkuSenostech z vypodtl
stacionarniho vedeni tepla kdy, pokud je zadana podminka nardstu
teploty pod terénem v zavislosti na hloubce a nebo naopak je zemina
bez ohraniCujici podminky a predpoklada se prenos tepla zeminou do
exteriéru vychazi vysledky, které nemohou odpovidat skute¢nosti podle
dlouhodobé zkuSenosti. V tomto pfipadé vznikaji velké odchylky vypodta
od reality zejména proto, Ze vypoclty jsou provadény stacionarné a
nerespektuje se obrovska tepelnd setrvacnost zeminy pod objektem.
Snaha bude tuto publikaci doplnit na www.e-c.cz o pfiklad pocitany pfi
nestacionarnim vedeni tepla se zapocitanim této akumulace a se
zavedenim predpokladu konstantni teploty v hloubce cca 20 m, kde je
podle dlouhodobych meteorologickych méfeni jiz konstantni teplota bez

vlivu zimniho ¢i letniho obdobi.


http://www.e-c.cz
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Detail 01

Detail 01 predstavuje napojeni svislé obvodové stény na dievény podhled umistény
na klestinach v podkrovi. Jde o klasicky detail v novostavbach rodinnych domka.
Tepelné mosty zde vznikajici jsou dokumentovany na snimcich z infrakamery. Pfi
vySetfovani tohoto detailu jsme zkoumali zejména dvé hlediska. Prvnim byl vliv druhu
obvodové stény na velikost tepelného mostu a druhym byla snaha o jeho
minimalizaci. V rdznych variantach, které pfi feSeni tohoto detailu vznikly, jsou Ctyfi
variabilni konstrukce. Za prvé je to druh a sila obvodového zdiva, za druhé jde o silu
tepelné izolace na podhledu a za dalSi tepelnd izolace na padé na zdivu tak, aby byl
minimalizovan pfenos tepla svislym smérem na ptdu. Posledni proménou je vné;si
kontaktni zateplovaci systém. V tomto detailu, tak jako i v dalSich, jsme cihelné
tvarovky typu Therm uvazovali jednak jako izotropni material a dale pak jako
anizotropni material. Pokud byl vypo&et provadén pro anizotropni materiél, tak je to u

vypodctu uvedeno.

Detail 01 Varianta 01
Jde o obvykly pfipad. Zdivo je cihelné z tvarovek Therm tl. 400 mm, tepelna izolace

mezi kleStinami je silnd 160 mm. Zdivo je pocitané jako izotropni.

Detail 01 Varianta 02
Jde o stejny pfipad jako je varianta 1, pouze byla zesilena tepelna izolace

v podhledu pfidanim 50 mm izolace mezi sadrokarton a tepelnou izolaci.

Detail 01 Varianta 03
Jde o stejny prfipad jako je varianta 1, pouze byla zesilena tepelna izolace
v podhledu pfidanim 80 mm izolace mezi sadrokarton a tepelnou izolaci.

Detail 01 Varianta 04
Jde o stejny pfipad jako je varianta 1, pouze byla zesilena tepelna izolace

v podhledu pfidanim 120 mm izolace mezi saddrokarton a tepelnou izolaci.
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Detail 01 Varianta 05
Jde o stejny pfipad jako je varianta 1, pouze byla zesilena tepelna izolace
v podhledu pfidanim 160 mm izolace mezi saddrokarton a tepelnou izolaci.

Detail 01 Varianta 06
Jde o stejny pfipad jako je varianta 1, na exteriér byla pfidana tepelné izolace o sile

50 mm.

Detail 01 Varianta 07
Jde o stejny pfipad jako je varianta 1, na exteriér byla pfidana tepelné izolace o sile

80 mm.

Detail 01 Varianta 08
Jde o stejny pfipad jako je varianta 1, na exteriér byla pfidana tepelné izolace o sile
120 mm.

Detail 01 Varianta 09
Jde o stejny pfipad jako je varianta 1, na exteriér byla pfidana tepelné izolace o sile
160 mm.

Detail 01 Varianta 10
Jde o stejny pfipad jako je varianta 1, obvodové zdivo z padniho prostoru bylo
zatepleno 50 mm tepelné izolace.

Detail 01 Varianta 11
Jde o stejny pfipad jako je varianta 1, obvodové zdivo z padniho prostoru bylo
zatepleno 80 mm tepelné izolace.

Detail 01 Varianta 12
Jde o stejny pfipad jako je varianta 1, obvodové zdivo z padniho prostoru bylo
zatepleno 120 mm tepelné izolace.

Detail 01 Varianta 13
Jde o stejny pfipad jako je varianta 1, obvodové zdivo z padniho prostoru bylo
zatepleno 160 mm tepelné izolace.
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Detail 01 Varianta 14
Jde o stejny pfipad jako je varianta 13, pouze tepelna izolace zatepleni obvodového

zdiva na pidé navazuje na tepelnou izolaci mezi kleStinami.

Detail 01 Varianta 15
Jde o stejny pfipad jako je varianta 1, obvodové zdivo z padniho prostoru bylo
zatepleno 160 mm tepelné izolace, exteriér byl zateplen 160 mm tepelné izolace a

mezi sadrokarton a tepelnou izolaci bylo vioZzeno dalSich 160 mm tepelné izolace.

Detail 01 Varianta 16
Jde o stejny pfipad jako je varianta 1 obvodové zdivo je z tvarovek typu Therm 365

mm P+D na oby¢ejnou maltu.

Detail 01 Varianta 17
Jde o stejny pfipad jako je varianta 1, jako zdivo bylo uvazovano s cihlami
Supe®therm STI 44. Pfipad byl pocitan jako izotropni.

Detail 01 Varianta 18
Stejny pfipad jako varianta 17, pfipad byl pocitan jako anizotropni.

Detail 01 Varianta 19
Jde o stejny pfipad jako je varianta 1 pouzité zdivo Supe®therm 490 P+D na teplou

maltu.

Detail 01 Varianta 20
Jde o stejny pfipad jako je varianta 1, jako zdivo bylo uvaZzovano s plynosilikatovym

zdivem 375 mm.

Detail 01 Varianta 21
Jde o stejny pfipad jako je varianta 1, jako zdivo bylo uvaZzovano s cihlami sily 190
mm s vnéjSim zateplenim sily 120 mm EPS. Cihly byly uvazovany jako izotropni

material.
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Detail 01 Varianta 22
Jde o stejny pfipad jako je varianta 1, jako zdivo bylo uvaZzovano s cihlami sily 190
mm s vnéjSim zateplenim sily 160 mm EPS. Cihly byly uvazovany jako izotropni

material.

Detail 01 Varianta 23
Jde o stejny pfipad jako je varianta 1, jako zdivo bylo uvaZzovano s cihlami sily 190
mm s vnéjSim zateplenim sily 120 mm Rockwool. Cihly byly uvazovany jako izotropni

material.

Detail 01 Varianta 24
Jde o stejny pfipad jako je varianta 1, jako zdivo bylo uvaZzovano s cihlami sily 190
mm s vnéjSim zateplenim sily 160 mm Rockwool. Cihly byly uvazovany jako izotropni

material.

Detail 01 Varianta 25
Jde o stejny pfipad jako je varianta 1, jako zdivo bylo uvaZzovano s cihlami sily 190
mm s vnéjSim zateplenim sily 120 mm EPS. Cihly byly uvaZzovany jako anizotropni

material.

Detail 01 Varianta 26
Jde o stejny pfipad jako je varianta 1, jako zdivo bylo uvaZzovano s cihlami sily 190

mm s vnéjSim zateplenim sily 160 mm EPS. Cihly byly uvaZzovany jako anizotropni

material.

Detail 01 Varianta 27
Jde o stejny pfipad jako je varianta 1, jako zdivo bylo uvaZzovano s cihlami sily 190
mm s vnejSim zateplenim sily 120 mm Rockwool. Cihly byly uvaZovany jako

anizotropni material.

Detail 01 Varianta 28
Jde o stejny pfipad jako je varianta 1, jako zdivo bylo uvaZzovano s cihlami sily 190
mm s vnejSim zateplenim sily 160 mm Rockwool. Cihly byly uvaZovany jako

anizotropni material.

10
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Detail 01 Varianta 29
Jde o stejny pfipad jako je varianta 1, jako zdivo bylo uvaZzovano s cihlami sily 190
mm s vnéjSim zateplenim sily 120 mm EPS. Daéle bylo zatepleno pudni zdivo 120

mm EPS. Cihly byly uvazovény jako anizotropni material.

Detail 01 Varianta 30
Jde o stejny pfipad jako je varianta 1, jako zdivo bylo uvaZzovano s cihlami sily 190
mm s vnéjSim zateplenim sily 160 mm EPS. Dale bylo zatepleno pudni zdivo 120

mm EPS. Cihly byly uvazovény jako anizotropni material.

Detail 01 Varianta 31
Jde o stejny pfipad jako je varianta 1, jako zdivo bylo uvaZzovano s cihlami sily 190
mm s vnéjSim zateplenim sily 120 mm Rockwool. Dale bylo zatepleno pudni zdivo

120 mm Rockwool. Cihly byly uvazovany jako anizotropni materiél.

Detail 01 Varianta 32
Jde o stejny pfipad jako je varianta 1, jako zdivo bylo uvaZzovano s cihlami sily 190
mm s vnéjSim zateplenim sily 160 mm Rockwool. Dale bylo zatepleno pudni zdivo

120 mm Rockwool. Cihly byly uvazovany jako anizotropni materiél.

Detail 01 Varianta 33
Jde o stejny pfipad jako je varianta 1, jako zdivo bylo uvaZzovano se zdivem

|IZOPLUS (tfivrstvy sendvi€ s vlozenym EPS sily 100 mm).

Detail 01 Varianta 34

Jde o stejny pfipad jako je varianta 1, jako zdivo bylo uvaZzovano se zdivem
|IZOPLUS (tfivrstvy sendvi€ s viozenym EPS sily 100 mm). Déle bylo zatepleno padni
zdivo 50 mm EPS.

Detail 01 Varianta 35

Jde o stejny pfipad jako je varianta 1, jako zdivo bylo uvaZzovano se zdivem
|IZOPLUS (tfivrstvy sendvi€ s viozenym EPS sily 100 mm). Déle bylo zatepleno padni
zdivo 80 mm EPS.

11
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Detail 01 Varianta 36

Jde o stejny pfipad jako je varianta 1, jako zdivo bylo uvaZzovano se zdivem
|IZOPLUS (tfivrstvy sendvi€ s viozenym EPS sily 100 mm). Déle bylo zatepleno padni
zdivo 120 mm EPS.

Detail 01 Varianta 37

Jde o stejny pfipad jako je varianta 1, jako zdivo bylo uvaZzovano se zdivem
|IZOPLUS (tfivrstvy sendvi€ s viozenym EPS sily 100 mm). Déle bylo zatepleno padni
zdivo 160 mm EPS.

12



Vypocet typickych tepelnych mostud a jejich minimalizace — 2.&4st

Schématicky obrazek detailu 01

)

L4010 B

Ing. Roman Subrt

7DIVD
_PRKNA
| MINERALNT VLNA [ROCKWQOL|
| PAROTESNA FOLIE
7DUCHOVA MEZERA
IALT MINERALNT VLNA ROCKWOOL|
PUDA | SADROKARTON

210

1610

KLESTINY

2 x 80/160
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Tabulka linearnich sou€initeld tepelné vodivosti aminimalnich teplot

001 Styk Stitového zdiva v podkrovi s tepelnou izolaci v arovni

kleStin
Varianta Proménlivy rozmér [mm] (viz nakres) Y Qsi.min
&islo: 2divo Al B |Cclwm'K! °C
01 Therm tl. 400 mm 0| 0 (O 0,14 16,86
02 Therm tl. 400 mm 0| 0 |50 0,10 16,96
03 Therm tl. 400 mm 0| 0O |80 0,09 17,04
04 Therm tl. 400 mm 0| 0O [120/ 0,08 17,14
05 Therm tl. 400 mm 0| O (160 0,08 17,21
06 Therm tl. 400 mm 50 0 [ O 0,15 17,30
07 Therm tl. 400 mm 80| O 0 0,15 17,45
08 Therm tl. 400 mm 1200 0 | O 0,15 17,60
09 Therm tl. 400 mm 160| O 0 0,15 17,70
10 Therm tl. 400 mm 0|50 (0 0,14 16,93
11 Therm tl. 400 mm 0|8 |0 0,14 16,97
12 Therm tl. 400 mm 0120 O 0,13 17,04
13 Therm tl. 400 mm 0160 O 0,13 17,14
14 Therm tl. 400 mm 0 |160+| O 0,12 17,17
15 Therm tl. 400 mm 160(160+|160| 0,07 18,42
16 Porotherm P+D tl. 365 mm 0| O 0 0,15 16,31
17 Supertherm STI 44 ANIZOTROPNI 0| 0 (O 0,12 17,84
18 Supertherm 44 P+D ANIZOTROPNI 0| 0 (O 0,21 16,48
19 Supertherm 49 P+D O 0O 0,14 17,22
20 Plynosilikat tl. 375 mm 0| 0 (O 0,16 15,93
21 EPS + Therm tl. 190 mm 120 0 | O 0,25 15,04
22 EPS + Therm tl. 190 mm 1600 0 | O 0,25 15,29
23 Rockwool + Therm tl. 190 mm 120 0 | O 0,25 15,11
24 Rockwool + Therm tl. 190 mm 160 O 0 0,25 15,35
25 EPS + Therm tl. 190 mm ANIZOTROPNI 120 0 | O 0,28 14,70
26 EPS + Therm tl. 190 mm ANIZOTROPNI 1600 0 | O 0,28 14,94
27 Rockwool + Therm tl. 190 mm ANIZOTROPNI [120 0 | O 0,28 14,76
28 Rockwool + Therm tl. 190 mm ANIZOTROPNI [160 0 | O 0,29 14,99
29 EPS + Therm tl. 190 mm ANIZOTROPNI 120/ 120 | O 0,21 16,06
30 EPS + Therm tl. 190 mm ANIZOTROPNI 160/ 120 | O 0,21 16,51
31 Rockwool + Therm tl. 190 mm ANIZOTROPNI |120| 120 | 0 0,21 16,18
32 Rockwool + Therm tl. 190 mm ANIZOTROPNI |160| 120 | 0O 0,20 16,62
33 IzoPlus (3 + 10 +17) 0| 0 (O 0,42 12,68
34 IzoPlus (3 + 10 +17) 0|50 (0 0,32 14,49
35 IzoPlus (3 + 10 +17) 080 |0 0,30 14,82
36 IzoPlus (3 + 10 +17) 0120 O 0,28 15,11
37 IzoPlus (3 + 10 +17) 0160 0O 0,26 15,34

14
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Temperature

T (K
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Detail 02

Detail 02 pfedstavuje obdobnou konstrukci jako detail 01. Jde tedy o styk vné&jsi
obvodové stény s tepelnou izolaci v podkrovi. V tomto pfipadé se vSak nejedna o
tepelnou izolaci umisténou mezi kleStinami, ale o tepelnou izolaci umisténou mezi
krokvemi, popfipadé& mezi nimi a pod nimi. V tomto pfipadé jsme kombinovali razna
zdiva s rliznou silou tepelné izolace v podhledu a déle rizné moznosti tepelné
izolace z vnéjSi strany, at' jiz jako vnéjsi kontaktni zateplovaci systém a nebo jako

zatepleni vrcholu zdi. U cihel jsme uvaZzovali izotropni material i anizotropni material.

Detail 02 Varianta 01
Jde o obvykly pfipad. Zdivo je cihelné z tvarovek Therm tl. 400 mm, tepelna izolace

mezi krokvemi je siln4 160 mm. Zdivo je pocitané jako izotropni.

Detail 02 Varianta 02
Jde o stejny pfipad jako je varianta 1, pouze byla zesilena tepelna izolace

v podhledu pfidanim 50 mm izolace mezi sadrokarton a tepelnou izolaci.

Detail 02 Varianta 03
Jde o stejny pfipad jako je varianta 1, pouze byla zesilena tepelna izolace

v podhledu pfidanim 80 mm izolace mezi sadrokarton a tepelnou izolaci.

Detail 02 Varianta 04
Jde o stejny pfipad jako je varianta 1, pouze byla zesilena tepelna izolace
v podhledu pfidanim 120 mm izolace mezi saddrokarton a tepelnou izolaci.

Detail 02 Varianta 05
Jde o stejny pfipad jako je varianta 1, pouze byla zesilena tepelna izolace
v podhledu pfidanim 160 mm izolace mezi saddrokarton a tepelnou izolaci.

Detail 02 Varianta 06

Jde o stejny pfipad jako je varianta 1, na exteriér byla pfidana tepelné izolace o sile

50 mm.
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Detail 02 Varianta 07
Jde o stejny pfipad jako je varianta 1, na exteriér byla pfidana tepelné izolace o sile

80 mm.

Detail 02 Varianta 08
Jde o stejny pfipad jako je varianta 1, na exteriér byla pfidana tepelné izolace o sile
120 mm.

Detail 02 Varianta 09
Jde o stejny pfipad jako je varianta 1, na exteriér byla pfidana tepelné izolace o sile

160 mm.

Detail 02 Varianta 10
Jde o stejny pfipad jako je varianta 1, na korunu zdi bylo ddno 50 mm EPS.

Detail 02 Varianta 11
Jde o stejny pfipad jako je varianta 1, na korunu zdi bylo ddno 80 mm EPS.

Detail 02 Varianta 12
Jde o stejny pfipad jako je varianta 1, na korunu zdi bylo ddno 120 mm EPS.

Detail 02 Varianta 13
Jde o stejny pfipad jako je varianta 1, na korunu zdi bylo ddno 160 mm EPS.
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Detail 02 Varianta 14
Jde o stejny pfipad jako je varianta 1, na korunu zdi bylo dano 120 mm EPS, z vnéjsi strany bylo zdivo

zatepleno 160 mm EPS a dale bylo pfidano 160 mm Rockwool mezi sadrokarton a krokve.

Detail 02 Varianta 15
Jde o stejny pfipad jako je varianta 1, ve vypoctu bylo uvazovano se zdivem Supe®therm STI 44,

uvazovany byly anizotropni vlastnosti zdiva.

Detail 02 Varianta 16
Jde o stejny pfipad jako je varianta 1, ve vypoctu bylo uvazovano se zdivem Supe®therm 44 P+D,

uvazovany byly anizotropni vlastnosti zdiva.

Detail 02 Varianta 17

Jde o stejny prfipad jako je varianta 1, zdivo je plynosilikatové tloustky 300 mm.

Detail 02 Varianta 18

Jde o stejny pfipad jako je varianta 1, zdivo je plynosilikatové tloustky 375 mm.

Detail 02 Varianta 19
Jde o stejny pfipad jako je varianta 1, zdivo je sendviové ze zdiva Therm tloustky 190 mm a tepelné

izolace tloustky 120 mm EPS, uvazovany byly anizotropni vlastnosti zdiva.

Detail 02 Varianta 20
Jde o stejny pfipad jako je varianta 1, zdivo je sendviové ze zdiva Therm tloustky 190 mm a tepelné

izolace tloustky 160 mm EPS, uvazovany byly anizotropni vlastnosti zdiva.
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Schématicky obrazek detailu 02

_SKLADANA TASKOVA KRYTINA
| LATE ) 50/30 MM
| KONTRALATE 50/30 MM
| DIFUZNT FOLIE TL 0,20 mm
KONTRALAT | MINERALNI VLNA [RDCKWOOL| TL 160 mm
| PAROTESNA FOLIF TL 0,20 mm
7DUCHOVA MEZERA TL.Cmm
IALT. MINERALNT VLNA ROCKWOOL|
L SADROKARTON TL. 12 mm
140 KROKE
120/1610
/DIVO
Ve N Ve N
\’_7‘/ \ /

Wl
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Tabulka linearnich sou€initeld tepelné vodivosti aminimalnich teplot

002 Styk Stitového zdiva v podkrovi s tepelnou izolaci v arovni

krokvi
Varianta Proménlivy rozmér [mm] (viz nakres) Y Qsi.min
cislo: zdivo AlB|C|wmik? °C
01 Therm tl. 400 mm 00| O 0,30 16,25
02 Therm tl. 400 mm 0| 0 (50 0,25 16,33
03 Therm tl. 400 mm 0| 0|80 0,23 16,51
04 Therm tl. 400 mm 0| 0 (120 0,21 16,69
05 Therm tl. 400 mm 0| 0 |160 0,21 16,84
06 Therm tl. 400 mm 50| 0|0 0,28 16,51
07 Therm tl. 400 mm 80| 010 0,27 16,59
08 Therm tl. 400 mm 1201 0 | O 0,27 16,67
09 Therm tl. 400 mm 1601 0 | O 0,27 16,72
10 Therm tl. 400 mm 0 (50| 0 0,28 16,71
11 Therm tl. 400 mm 0 (8|0 0,27 16,91
12 Therm tl. 400 mm 0 (100, O 0,27 17,05
13 Therm tl. 400 mm 0 |120| O 0,27 17,20
14 Therm tl. 400 mm 160|120|120 0,14 18,13
15 Supertherm STI 44 ANIZOTROPNI 0|00 0,39 15,05
16 Supertherm 44 P+D ANIZOTROPNI 0|00 0,43 14,35
17 Plynosilikat tI. 300 mm 0|0 O 0,38 14,90
18 Plynosilikat tl. 375 mm 0|00 0,36 15,22
19 Therm tl. 190 mm ANIZOTROPNI 1201 0 | O 0,53 12,23
20 Therm tl. 190 mm ANIZOTROPNI 160 0 | O 0,52 12,38
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Detail 03

Detail 03 pfedstavuje pranik kominového télesa tepelnou izolaci v podkrovi. Jde o

pfipad z praxe, kdy jsem byl pozadan o radu, pro¢€ v novostavbé rodinného domu

zatéké okolo komina a klempifi nemohou pfijit na to, kudy dovnitf te€e. Vysledkem

bylo zjisténi, Ze na kominu v interiéru kondenzuje vodni para, nebot komin pasobil

jako vyrazny tepelny most. Opatifenim bylo zaizolovani kominu v pidni ¢asti objektu.

Detail 03 Varianta 01

Jde o obvykly pfipad. Zdivo je z betonovych bloku s tepelnou izolaci a Samotovou

vlozkou.

Detail 03 Varianta 02
Jde o stejny pfipad jako je varianta 1, pouze byla zesilena tepelna
v podhledu pfidanim 50 mm izolace mezi sadrokarton a tepelnou izolaci.

Detail 03 Varianta 03
Jde o stejny pfipad jako je varianta 1, pouze byla zesilena tepelna

v podhledu pfidanim 80 mm izolace mezi sadrokarton a tepelnou izolaci.

Detail 03 Varianta 04
Jde o stejny pfipad jako je varianta 1, pouze byla zesilena tepelna
v podhledu pfidanim 120 mm izolace mezi saddrokarton a tepelnou izolaci.

Detail 03 Varianta 05
Jde o stejny pfipad jako je varianta 1, pouze byla zesilena tepelna

v podhledu pfidanim 160 mm izolace mezi saddrokarton a tepelnou izolaci.

Detail 03 Varianta 06

izolace

izolace

izolace

izolace

Jde o stejny pfipad jako je varianta 1, na zdivo kominu na pidé byla pfidana tepelna

izolace o sile 50 mm.
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Detail 03 Varianta 07
Jde o stejny pfipad jako je varianta 1, na zdivo kominu na pidé byla pfidana tepelna

izolace o sile 80 mm.

Detail 03 Varianta 08
Jde o stejny pfipad jako je varianta 1, na zdivo kominu na pidé byla pfidana tepelna

izolace o sile 120 mm.

Detail 03 Varianta 09
Jde o stejny pfipad jako je varianta 1, na zdivo kominu na pidé byla pfidana tepelna

izolace o sile 150 mm.

Detail 03 Varianta 10
Jde o stejny pfipad jako je varianta 1, na zdivo kominu na pidé byla pfidana tepelna
izolace o sile 150 mm. Byla zesilena tepelna izolace v podhledu pfidanim 160 mm

izolace mezi sadrokarton a tepelnou izolaci.

Detail 03 Varianta 11
Komin je vyzdén z plnych pélenych cihel.

Detail 03 Varianta 12
Komin je vyzdén z plnych palenych cihel, byla zesilena tepeln& izolace v podhledu

pridanim 50 mm izolace mezi saddrokarton a tepelnou izolaci.

Detail 03 Varianta 13
Komin je vyzdén z plnych palenych cihel, byla zesilena tepeln& izolace v podhledu

pridanim 80 mm izolace mezi saddrokarton a tepelnou izolaci.
Detail 03 Varianta 14

Komin je vyzdén z plnych palenych cihel, byla zesilena tepeln& izolace v podhledu

pfidanim 120 mm izolace mezi sadrokarton a tepelnou izolaci.
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Detail 03 Varianta 15
Komin je vyzdén z plnych palenych cihel, byla zesilena tepeln& izolace v podhledu

pfidanim 160 mm izolace mezi sadrokarton a tepelnou izolaci.

Detail 03 Varianta 16
Komin je vyzdén z plnych palenych cihel, na zdivo kominu na pudé byla pfidana

tepelnd izolace o sile 50 mm.

Detail 03 Varianta 17
Komin je vyzdén z plnych palenych cihel, na zdivo kominu na pudé byla pfidana
tepelnd izolace o sile 80 mm.

Detail 03 Varianta 18
Komin je vyzdén z plnych palenych cihel, na zdivo kominu na pudé byla pfidana

tepelnd izolace o sile 120 mm.

Detail 03 Varianta 19
Komin je vyzdén z plnych palenych cihel, na zdivo kominu na pudé byla pfidana
tepelnd izolace o sile 150 mm.

Detail 03 Varianta 20
Komin je vyzdén z plnych palenych cihel, na zdivo kominu na pudé byla pfidana
tepelna izolace o sile 150 mm, byla zesilena tepeln& izolace v podhledu pfidanim

160 mm izolace mezi sadrokarton a tepelnou izolaci.
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Schématicky obrazek detailu 03 — tfivrstvy komin
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Schématicky obréazek detailu 03 — zdény komin
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Tabulka linearnich sou€initeld tepelné vodivosti aminimalnich teplot

003  Prachod kominu tepelnou izolaci v podkrovi

VariantaProménlivy rozmér [mm] (viz nakres) Y Qsi.min
Cislo: zdivo A | B | wmik? °C
01 TFivrstvy komin 0 0 0,82 14,95
02 TFivrstvy komin 0 50 0,71 14,41
03 TFivrstvy komin 0 80 0,65 14,80
04 TFivrstvy komin 0 | 120 0,59 15,28
05 TFivrstvy komin 0 | 160 0,55 15,67
06 TFivrstvy komin 50 0 0,56 17,21
07 TFivrstvy komin 80 0 0,50 17,72
08 TFivrstvy komin 120 | O 0,44 18,21
09 TFivrstvy komin 150 | O 0,41 18,48
10 TFivrstvy komin 150 | 160 0,28 18,26
11 Cihlovy komin 0 50 0,92 14,67
12 Cihlovy komin 0 80 0,80 14,19
13 Cihlovy komin 0 | 120 0,74 14,57
14 Cihlovy komin 0 160 0,68 15,02
15 Cihlovy komin 0 0 0,63 15,39
16 Cihlovy komin 50 0 0,61 17,07
17 Cihlovy komin 80 0 0,54 17,63
18 Cihlovy komin 120 | O 0,47 18,16
19 Cihlovy komin 150 | O 0,43 18,44
20 Cihlovy komin 150 | 160 0,50 18,57
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Graf prabéh teplot jednotlivych variant
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Detail 04

Detail 04 pfedstavuje prachod vnitfniho nosného, popfipadé protipozarniho zdiva
lehkou stropni konstrukci s izolaci oddélujici pudni nevytapény prostor s interiérem.

Detail 04 Varianta 01
Jde o obvykly pfipad. Zdivo je cihelné z tvarovek Therm tl. 190 mm, tepelna izolace

mezi krokvemi je silna 160 mm. Zdivo je pocitané jako anizotropni.

Detail 04 Varianta 02
Jde o stejny pfipad jako je varianta 01, pouze byla zesilena tepelna izolace

v podhledu pfidanim 50 mm izolace mezi sadrokarton a tepelnou izolaci.

Detail 04 Varianta 03
Jde o stejny pfipad jako je varianta 01, pouze byla zateplena zed na pudé 50 mm

izolace.

Detail 04 Varianta 04

Jde o stejny pfipad jako je varianta 01, byla zesilena tepeln& izolace v podhledu
pridanim 50 mm izolace mezi sadrokarton a tepelnou izolaci, byla zateplena zed na
padé 50 mm izolace.

Detail 04 Varianta 05
Jde o obvykly pfipad. Zdivo je cihelné z tvarovek Therm tl. 240 mm, tepelné izolace

mezi krokvemi je silna 160 mm. Zdivo je pocitané jako anizotropni.

Detail 04 Varianta 06
Jde o stejny pfipad jako je varianta 05, pouze byla zesilena tepelna izolace

v podhledu pfidanim 50 mm izolace mezi sadrokarton a tepelnou izolaci.
Detail 04 Varianta 07

Jde o stejny pfipad jako je varianta 05, pouze byla zateplena zed na pudé 50 mm

izolace.
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Detail 04 Varianta 08
Jde o stejny pfipad jako je varianta 05, byla zesilena tepelna izolace v podhledu

pridanim 50 mm izolace mezi sadrokarton a tepelnou izolaci, byla zateplena zed na

padé 50 mm izolace.

Detail 04 Varianta 09
Jde o obvykly pfipad. Zdivo je cihelné z tvarovek Therm tl. 300 mm, tepelna izolace

mezi krokvemi je silna 160 mm. Zdivo je pocitané jako anizotropni.

Detail 04 Varianta 10
Jde o stejny pfipad jako je varianta 09, pouze byla zesilena tepelna izolace
v podhledu pfidanim 50 mm izolace mezi sadrokarton a tepelnou izolaci.

Detail 04 Varianta 11
Jde o stejny pfipad jako je varianta 09, pouze byla zateplena zed na pudé 50 mm

izolace.

Detail 04 Varianta 12
Jde o stejny pfipad jako je varianta 09, byla zesilena tepelna izolace v podhledu
pridanim 50 mm izolace mezi sadrokarton a tepelnou izolaci, byla zateplena zed na

padé 50 mm izolace.

Detail 04 Varianta 13
Jde o obvykly pfipad. Zdivo plynosilikatové tl. 240 mm, tepelna izolace mezi krokvemi

je silna 160 mm.

Detail 04 Varianta 14
Jde o stejny pfipad jako je varianta 13, pouze byla zesilena tepelna izolace
v podhledu pfidanim 50 mm izolace mezi sadrokarton a tepelnou izolaci.

Detail 04 Varianta 15

Jde o stejny pfipad jako je varianta 13, pouze byla zateplena zed na pudé 50 mm

izolace.
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Detail 04 Varianta 16
Jde o stejny pfipad jako je varianta 13, byla zesilena tepeln& izolace v podhledu
pridanim 50 mm izolace mezi sadrokarton a tepelnou izolaci, byla zateplena zed na

padé 50 mm izolace.

Detail 04 Varianta 17
Jde o obvykly pfipad. Zdivo je plynosilikatové tl. 300 mm, tepelna izolace mezi

krokvemi je silnd 160 mm.

Detail 04 Varianta 18
Jde o stejny pfipad jako je varianta 17, pouze byla zesilena tepelna izolace

v podhledu pfidanim 50 mm izolace mezi sadrokarton a tepelnou izolaci.

Detail 04 Varianta 19
Jde o stejny pfipad jako je varianta 17, pouze byla zateplena zed na pudé 50 mm

izolace.

Detail 04 Varianta 20
Jde o stejny pfipad jako je varianta 17, byla zesilena tepeln& izolace v podhledu
pridanim 50 mm izolace mezi sadrokarton a tepelnou izolaci, byla zateplena zed na

padé 50 mm izolace.
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004 Prachod stény tepelnou izolaci v podkrovi
Varianta Proménlivy rozmér [mm] (viz nakres) Y Qsi.min
¢islo: zdivo A B wmtk? °C
01 Therm 190 ANIZOTROPNI 0 0,63 15,69
02 Therm 190 ANIZOTROPNI 0 | 50 0,52 15,12
03 Therm 190 ANIZOTROPNI | 50 | 0 0,45 17,54
04 Therm 190 ANIZOTROPNI | 50 | 50 0,36 17,05
05 Therm 240 0 0 0,54 16,33
06 Therm 240 0 | 50 0,43 15,73
07 Therm 240 50 | 0 0,40 17,86
08 Therm 240 50 | 50 0,31 17,33
09 Therm 300 0 0 0,46 16,97
10 Therm 300 0 | 50 0,36 16,34
11 Therm 300 50 | 0 0,36 18,18
12 Therm 300 50 | 50 0,27 17,63
13 Plynosilikat 240 0 0 0,41 17,34
14 Plynosilikat 240 0 | 50 0,31 16,68
15 Plynosilikat 240 50 | 0 0,32 18,42
16 Plynosilikat 240 50 | 50 0,24 17,85
17 Plynosilikat 300 0 0 0,43 17,23
18 Plynosilikat 300 0 | 50 0,33 16,58
19 Plynosilikat 300 50 | 0 0,34 18,34
20 Plynosilikat 300 50 | 50 0,25 17,77
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Graf porovnani jednotlivych variant — minimalnich povrchovych teplot a linearnich sou€initelt

tepelné vodivosti
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Detail 05

Detail 05 predstavuje styk dvou plastovych oken v rohu. Opét jde o pfipad z praxe.
Puvodné sice byla navrzena dfevéna okna, nicméné kovovy profil zde byl jiz v navrhu
domu. Vzhledem k tomu, Ze jde o komplikovany detail, neuvadime zde graf prabéhu

povrchovych teplot, ani vypocet linearniho soucinitele tepelné vodivosti.

Detail 05 varianta 01
Zde je jako nosny sloup vrohu mezi okny pouZzit ocelovy profil svafeny ze dvou

valcovanych profila ,,U".

Detail 05 Varianta 02
Stejny detail jako varianta 01, byl proveden obklad sloupku 50 mm EPS.

Detail 05 varianta 03
Stejny detail jako varianta 01, byl proveden obklad sloupku 80 mm EPS.

Detail 05 Varianta 04
Zde je jako nosny sloup v rohu mezi okny dfevény tram.

Detail 05 Varianta 05
Stejny detail jako varianta 04, byl proveden obklad sloupku 50 mm EPS.

Detail 05 varianta 06
Stejny detail jako varianta 04, byl proveden obklad sloupku 80 mm EPS.
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Schématicky obréazek detailu 05

Tabulka minimalnich povrchovych teplot

T

[— —

005 Styk dvou oken v rohu domu
Variantal Proménlivy rozmér [mm] (viz nékres) Qsi.min
cislo: zdivo A °C
01 Ocelovy sloupek 0 -4,55
02 Ocelovy sloupek 50 1,42
03 Ocelovy sloupek 80 1,69
04 Drevény sloupek 0 1,12
05 Drevény sloupek 50 2,95
06 Drevény sloupek 80 3,09
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Detail 06

Detail 06 predstavuje okenni osténi tvofené dozdivkou mezi ocelovym skeletem.
Okno je plastové. Opét jde o pfiklad z praxe, kdy jsme se pokouSeli rizné navrhovat

zatepleni tak, abychom dosahli co nejvétSi povrchové teploty.

Detail 06 Varianta 01
Varianta 01 pfedstavuje osténi dfevéného okna tvofené ocelovym sloupkem
obezdénym dutinovymi cihlami. Obezdivka je z exteriéru zaizolovana 70 mm EPS a

obloZena keramickym obkladem.

Detail 06 Varianta 02
Varianta 02 je stejna jako varianta 01, misto 70 mm EPS bylo zatepleni uvazovano

pouze 50 mm Lignopor.

Detail 06 Varianta 03
Varianta je stejna jako varianta 02, bylo pouZito plastové okno.

Detail 06 Varianta 04
Varianta je stejna jako varianta 01, bylo pouZito plastové okno.

Detail 06 Varianta 05

Je provedeno zatepleni 120 mm EPS s pfesahem 25 mm pfes ram, bylo pouZito

plastové okno.
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Schématicky obréazek detailu 06
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Tabulka linearnich sou€initeld tepelné vodivosti aminimalnich teplot

006 Styk okna s osténim tvorenym ocelovym skeletem s
dozdivkou
Varianta| Proménlivy rozmér [mm] (viz nakres) Y Qsimin
cislo: zdivo Al B WmtkK? °C
01 Drevéné okno + EPS 70| 0 -0,18 13,67
02 Drevéné okno + Lignopor | 50| O -0,13 13,23
03 Plastové okno + Lignopor |50| O 0,08 9,17
04 Plastové okno + EPS 70| 0 0,05 9,47
05 Plastové okno + EPS 120| 25 -0,88 11,79
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Detail 07

Detail 07 pfedstavuje typicky obvodovy ztuzujici vénec. Pfi vySetfovani tohoto detailu
jsme se zaméfili na vliv sily tepelné izolace u vénce a popfipadé jeji pfetazeni do
okolni konstrukce. Ve vSech pfipadech bylo pocitano se zdivem Supe®therm STI 44,
tedy zdivem se zvySenou tepelné izolacni schopnosti. Vypocty byly provadény

s respektovanim vlastnosti zdiva. Vypodcty byly provadény jako symetrické, kdy osa
symetrie byla v poloviné ztuzujiciho vénce. Proto je na simulacich termovize vzdy

pouze polovina ztuzujiciho vénce.

Detail 07 Varianta 01
Jde o zakladni variantu, vénec je bez tepelné izolace.

Detail 07 Varianta 02
Jako varianta 1, vénec je zaizolovan lignoporem o tloustce 50 mm.

Detail 07 Varianta 03
Jako varianta 1, vénec je zaizolovan lignoporem o tloustce 80 mm.

Detail 07 Varianta 04
Jako varianta 1, vénec je zaizolovan lignoporem o tloustce 100 mm.

Detail 07 Varianta 05
Jako varianta 1, vénec je zaizolovan lignoporem o tloustce 50 mm, jeho délka je

zvétSena o 120 mm vice, neZ je vénec.

Detail 07 Varianta 06
Jako varianta 1, vénec je zaizolovan lignoporem o tloustce 80 mm, jeho délka je

zvétSena o 120 mm vice, neZ je vénec.

Detail 07 Varianta 07
Jako varianta 1, vénec je zaizolovan lignoporem o tloustce 100 mm, jeho délka je

zvétSena o0 120 mm vice, neZ je vénec.
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Detail 07 Varianta 08
Jako varianta 1, vénec je zaizolovan lignoporem o tloustce 50 mm, jeho délka je

zvétSena o 240 mm vice, nez je vénec.

Detail 07 Varianta 09
Jako varianta 1, vénec je zaizolovan lignoporem o tloustce 80 mm, jeho délka je

zvétSena o 240 mm vice, nez je vénec.

Detail 07 Varianta 10
Jako varianta 1, vénec je zaizolovan lignoporem o tloustce 100 mm, jeho délka je

zvétSena o 240 mm vice, nez je vénec.
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Schématicky obrazek detailu 07
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Tabulka linearnich sou€initeld tepelné vodivosti aminimalnich teplot

007 Izolace ztuZujiciho obvodového vénce
Varianta Proménlivy rozmér [mm] (viz nakres) Y Qsi.min
¢islo: zdivo Al|lB|wmtk? °C
01 Supertherm STI 44 ANIZOTROPNI o|lo| 056 13,45
02 Supertherm STI 44 ANIZOTROPNI 50| 0 | 0,30 15,92
03 Supertherm STI 44 ANIZOTROPNI 80| 0| 025 16,46
04 Supertherm STI 44 ANIZOTROPNi  |100| 0 | 0,22 16,76
05 Supertherm STI 44 ANIZOTROPNI 50 |480| 0,27 16,25
06 Supertherm STI 44 ANIZOTROPNI 80 |480| 0,21 16,84
07 Supertherm STI 44 ANIZOTROPNi  |100(480| 0,18 17,15
08 Supertherm STI 44 ANIZOTROPNI 50 |720| 0,25 16,39
09 Supertherm STI 44 ANIZOTROPNI 80 |720| 0,19 17,03
10 Supertherm STI 44 ANIZOTROPNi  |100|720| 0,16 17,37
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Graf prabéh teplot jednotlivych variant
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Detail 08

Detail 08 predstavuje prostup ocelové trubky obvodovou sténou. Jde o bodovy
tepelny most. S obdobnym pfipadem jsme se setkali v kombinaci s nikou pro hlavni
uzaveér plynu, kdy trubka prochazela do technické mistnosti u podlahy. Zde také

vznikala neodstranitelna plisen.

Detail 08 Varianta 01
Varianta 1 pfedstavuje prachod ocelové trubky o praméru 28 mm a tloustkou stény
2,5 mm zdivem Supe®therm. Okolo trubky je ocelova chrani¢ka z trubky ocelové

priméru 38 mm a tloustkou stény 2,5 mm. Zdivo bylo uvazovano izotropni.

Detail 08 Varianta 02
Stejna varianta jako 1, trubka byla zaizolovana Mirelonem v exteriéru i interiéru o sile

3 mm.

Detail 08 Varianta 03
Stejna varianta jako 1, trubka byla zaizolovana Mirelonem v exteriéru i interiéru o sile

10 mm.

Detail 08 Varianta 04
Stejna varianta jako 1, trubka byla zaizolovana Mirelonem v exteriéru i interiéru o sile

20 mm.

Detail 08 Varianta 05
Stejna varianta jako 1, trubka byla zaizolovana Mirelonem v exteriéru o sile 3 mm.

Detail 08 Varianta 06
Stejna varianta jako 1, trubka byla zaizolovana Mirelonem v exteriéru o sile 10 mm.

Detail 08 Varianta 07
Stejna varianta jako 1, trubka byla zaizolovana Mirelonem v exteriéru o sile 20 mm.
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Schématicky obréazek detailu 08

Tabulka linearnich sou€initeld tepelné vodivosti aminimalnich teplot

008 Prostup ocelové trubky obvodovou sténou
Varianta Proménlivy rozmér [mm] (viz nakres) C Qsimin
cislo: zdivo AlB| Wmtk? °C
01 Supertherm STI 44 ANIZOTROPNi olo| 0,039 11,24
02 Supertherm STI 44 ANIZOTROPNi 3[3| 0,039 10,54
03 Supertherm STI 44 ANIZOTROPNi 1010| 0,033 12,25
04 Supertherm STI 44 ANIZOTROPNi  |20{20| 0,041 13,80
05 Supertherm STI 44 ANIZOTROPNI 310 0,039 10,69
06 Supertherm STI 44 ANIZOTROPNi 10/0| 0,035 11,49
07 Supertherm STI 44 ANIZOTROPNi  [20{ 0| 0,044 11,00
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Detail 09

Detail 09 pfedstavuje nadprazi okna v pudni nastavbé. Opét jde o pfiklad z praxe.
Projektant navrhl nad okny ocelovy pfeklad ze dvou svafenych ,U* profilt, nad
kterymi byla dfevén& pozednice. Tepelna izolace uloZzena mezi krokvemi méla
presahovat z exteriéru pres ocelovy nosnik. V tomto misté vznika jednak tepelny
most v rohu okenniho rdmu a ocelového nosniku a déle je zde problematicky prabéh

kondenzace na ocelové konstrukci v mistech, kde ji nelze oSetfovat.

Detail 09 Varianta 01

Tato varianta 01 predstavuje projektované feSeni s ocelovym nosnikem.

Detail 09 Varianta 02
Varianta 02 pfedstavuje stejny detail jako varianta 01, bylo pfidano 40 mm EPS.

Detail 09 Varianta 03
Varianta 03 predstavuje stejny detail jako varianta 01, ocelovy nosnik byl nahrazen

drevénym.

Detail 09 Varianta 04
Varianta 04 predstavuje stejny detail jako varianta 03, bylo pfidano 40 mm EPS.
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Schématicky obréazek detailu 09
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| 2 x SADROKARTON TL. 25 mm
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Tabulka linearnich sou€initeld tepelné vodivosti aminimalnich teplot

009

NadpraZi okna v podkrovi

Varianta Proménlivy rozmér [mm] (viz nakres) Qsimin
éiS|O ZleO °C
01 Ocelovy preklad nezatepleny 15,49
02 Ocelovy preklad + 40 mm EPS 16,69
03 Drevény preklad 15,15
04 Drevény preklad + 40 mm EPS 16,38
Graf prabéht teplot jednotlivych variant
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Graf porovnani jednotlivych variant — minimalnich povrchovych teplot a linearnich sou€initelt

tepelné vodivosti
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Detail 10

Detail 10 pfedstavuje niku napf. pro HUP nebo elektromérovou kapli¢ku. PFi vypoctu
bylo uvaZzovéna nika bez tepelné izolace, s tepelnou izolaci na svislé sténé a nebo
s tepelnou izolaci svisle i vodorovné. Jako zdivo byly zvoleny cihly Supe®therm STI

44 a bylo uvazovano s jejich anizotropii.

Detail 10 Varianta 01
Varianta 1 pfedstavuje vysekanou niku ve zdivu bez jakékoliv tepelné izolace.

Detail 10 Varianta 02
Jako varianta 1, ale na osténi bylo pfidano 30 mm EPS.

Detail 10 Varianta 03
Jako varianta 1, ale na osténi bylo pfidano 50 mm EPS.

Detail 10 Varianta 04
Jako varianta 1, ale na zadni sténu bylo pfidano 30 mm EPS.

Detail 10 Varianta 05
Jako varianta 1, ale na zadni sténu bylo pfidano 50 mm EPS.

Detail 10 Varianta 06
Jako varianta 1, ale cela nika uvnitf byla oblozena 30 mm EPS.

Detail 10 Varianta 07
Jako varianta 1, ale cela nika uvnitf byla oblozena 50 mm EPS.
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Schématicky obrazek detailu 10
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Tabulka linearnich sou€initeld tepelné vodivosti aminimalnich teplot

010 Nika v obvodovém zdivu (plyn, elektro)
Varianta Proménlivy rozmér [mm] (viz nakres) Y Qsi.min
Cislo: zdivo AlB|wWm'k? °C
01 Supertherm STI 44 ANIZOTROPNI 0|0 0,32 19,48
02 Supertherm STI 44 ANIZOTROPNI 0 (30 0,30 19,50
03 Supertherm STI 44 ANIZOTROPNI 0 |50 0,30 19,50
04 Supertherm STI 44 ANIZOTROPNI 30| 0 0,29 19,62
05 Supertherm STI 44 ANIZOTROPNI 50( 0 0,26 19,69
06 Supertherm STI 44 ANIZOTROPNI 30|30 0,24 19,69
07 Supertherm STI 44 ANIZOTROPNI 50|50 0,22 19,78
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Graf prabéh teplot jednotlivych variant
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Detail 11

Detail 11 pfedstavuje klasicky roh stavby. U zdiva z cihel jsme uvazovali jeho
anizotropii. Pfedpokladali jsme, Ze u jedné zdi probiha zdivo az na roh se stejnou
orientaci tvarnic a u druhé zdi probiha toto zdivo pouze k vnitfnimu rohu. Tento
pfedpoklad je sice blize pravdé nez uvaZzovani izotropniho materialu, ale
pravdépodobné by se doslo k jeSté o malo horSim vysledkim, pokud bychom cely

detail pocitali trojrozmérné se zavedenim anizotropie ve vSech tfech smérech.

Detail 11 Varianta 01
Varianta 1 pfedstavuje zdivo Supe®therm STI 44 pfi uvaZzovani izotropnich

vlastnosti.

Detail 11 Varianta 02
Varianta 02 predstavuje zdivo Supe®therm STI 44 pfi uvaZzovani anizotropnich

vlastnosti a klasické cihelné vazby.

Detail 11 Varianta 03
Varianta 03 predstavuje zdivo Supe®therm STI 44 pfi uvaZzovani anizotropnich

vlastnosti, kdy v ose rohu probih&d zména os anizotropnich vlastnosti.

Detail 11 Varianta 04
Varianta 04 predstavuje zdivo Supe®therm 44 P+D pfi uvaZovani izotropnich

vlastnosti.

Detail 11 Varianta 05
Varianta 05 pfedstavuje zdivo Supe®therm 44 P+D pfi uvaZzovani anizotropnich

vlastnosti a klasické cihelné vazby.
Detail 11 Varianta 06

Varianta 03 pfedstavuje zdivo Supe®therm 44 P+D pfi uvaZzovani anizotropnich

vlastnosti, kdy v ose rohu probih&d zména os anizotropnich vlastnosti.
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Detail 11 Varianta 07

Varianta 07 pfedstavuje zdivo z plynosilikatovych tvarnic o tloustce 375 mm.

Detail 11 Varianta 08
Varianta 08 predstavuje zdivo z plynosilikatovych tvarnic o tloustce 300 mm.

Detail 11 Varianta 09
Varianta 09 pfedstavuje zdivo Supe®therm 40 P+D pfi uvaZovani izotropnich

vlastnosti.

Detail 11 Varianta 10
Varianta 10 predstavuje zdivo Supe®therm 40 P+D pfi uvaZzovani anizotropnich

vlastnosti.

Detail 11 Varianta 11

Varianta 11 pfedstavuje sendvi¢oveé zdivo Therm tloustky 190 mm a 120 mm EPS.

Detail 11 Varianta 12
Varianta 11 pfedstavuje sendvi¢ové zdivo Therm tloustky 190 mm a 160 mm EPS.
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Schématicky obrazek detailu 11
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Tabulka linearnich sou€initeld tepelné vodivosti aminimalnich teplot

011 Roh dvou obvodovych zdi
Varianta Proménlivy rozmér [mm] (viz nakres) Y Qsi.min
éislo: zdivo wmtk?! °C
01 Supertherm STI 44 0,37 18,36
02 Supertherm STI 44 ANIZOTROPNI - vazané cihly 0,41 18,00
03 Supertherm STI 44 ANIZOTROPNI - délené cihly 0,38 18,56
04 Supertherm 44 P+D 0,47 17,73
05 Supertherm 44 P+D ANIZOTROPNI - vazané cihly 0,52 17,35
06 Supertherm 44 P+D ANIZOTROPNI - délené cihly 0,49 17,99
07 Plynosilikét tl. 300 mm 0,77 16,00
08 Plynosilikét tl. 375 mm 0,92 15,28
09 Supertherm 40 P+D 0,34 18,19
10 Supertherm 40 P+D ANIZOTROPNI - vazané cihly 0,38 17,82
11 120 mm EPS + Therm tl. 190 mm 0,53 17,69
12 160 mm EPS + Therm tl. 190 mm 0,42 18,30
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20,0 1

19,0 |

\[Y V-

)
o
17,0
Detail ¢.: 011
16,0
15,0 \ \ \
0,0 0,5 1,0 15 2,0 25

I [m]

199



Vypocet typickych tepelnych mostud a jejich minimalizace — 2.&4st

Ing. Roman Subrt

Graf porovnani jednotlivych variant — minimalnich povrchovych teplot a linearnich sou€initelt

tepelné vodivosti
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Detail 12

Detail 12 pfedstavuje klasicky styk vnitfni nosné stény s obvodovou sténou. Opét na
tomto obrazku povazujeme za zajimavé zjiStovat vliv anizotropie materialu na

vySetfovany detail.

Detail 12 Varianta 01
Varianta 01 pfedstavuje styk obvodového zdiva Supe®therm STI 44 s vnitini sténou

tloustky 300 mm. Byly uvazovany izotropni materialy.

Detail 12 Varianta 02
Varianta 02 pfedstavuje styk obvodového zdiva Supe®therm STI 44 s vnitfni sténou

tloustky 300 mm. Byly uvazovano s anizotropii materiald.

Detail 12 Varianta 03
Varianta 03 pfedstavuje styk obvodového zdiva Supe®therm 44 P+D s vnitini sténou

tloustky 300 mm. Byly uvazovany izotropni materialy.

Detail 12 Varianta 04
Varianta 04 pfedstavuje styk obvodového zdiva Supe®therm 44 P+D s vnitini sténou

tloustky 300 mm. Byly uvaZzovano s anizotropii materiald.

Detail 12 Varianta 05
Varianta 05 pfedstavuje styk obvodového zdiva Supe®therm STI 44 s vnitfni sténou

tloustky 240 mm. Byly uvazovany izotropni materialy.

Detail 12 Varianta 06
Varianta 06 pfedstavuje styk obvodového zdiva Supe®therm STI 44 s vnitini sténou

tloustky 240 mm. Byly uvaZzovano s anizotropii materiald.
Detail 12 Varianta 07

Varianta 07 pfedstavuje styk obvodového zdiva Supe®therm 44 P+D s vnitini sténou

tloustky 240 mm. Byly uvazovany izotropni materialy.
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Detail 12 Varianta 08
Varianta 08 pfedstavuje styk obvodového zdiva Supe®therm 44 P+D s vnitini sténou

tloustky 240 mm. Byly uvaZzovano s anizotropii materiald.

Detail 12 Varianta 09
Varianta 09 predstavuje styk obvodového zdiva z plynosilikatu tloustky 375 mm

s vnitfni nosnou sténou tloustky 240 mm
Detail 12 Varianta 10

Varianta 10 predstavuje styk obvodového zdiva z plynosilikatu tloustky 300 mm

s vnitfni nosnou sténou tloustky 240 mm
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Schématicky obrazek detailu 12
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Tabulka linearnich sou€initeld tepelné vodivosti aminimalnich teplot

012 Styk obvodového zdiva a stfedni nosné zdi
Varianta Druh zdiva Y Qsi min
cislo: obvodové stredni wWmtK*  °C
01 Supertherm STI 44 therm 300 mm 0,06 19,66
02 Supertherm STI 44 ANIZOTROPNI therm 300 mm 0,06 19,67
03 Supertherm 44 P+D therm 300 mm 0,08 19,30
04 Supertherm 44 P+D ANIZOTROPNI therm 300 mm 0,08 19,32
05 Supertherm STI 44 therm 240 mm 0,13 19,82
06 Supertherm STI 44 ANIZOTROPNI therm 240 mm 0,13 19,75
07 Supertherm 44 P+D therm 240 mm 0,17 19,40
08 Supertherm 44 P+D ANIZOTROPNI therm 240 mm 0,17 19,41
09 Plynosilikét tl. 375 mm Plynosilikét tl. 240 mm 0,28 18,27
10 Plynosilikét tl. 300 mm Plynosilikét tl. 240 mm 0,34 17,70
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Graf porovnani jednotlivych variant — minimalnich povrchovych teplot a linearnich sou€initelt
tepelné vodivosti
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Detail 13

Detail 13 predstavuje srubovou sténu provedenou z kulacu o prdméru 270 mm. Opét
jde o priklad z praxe. Ve styku dvou kulacéu je vyfrézovana drazka, do které je
vloZena mineralni izolace, kterd ma za ukol hlavné tésnit styk pfed infiltraci vzduchu.
Na tomto detailu bylo nékolik problému. Jednak bylo nutné uvazovat s oblym
profilem, i kdyZ pfi porovnani vysledku, kdy jsme pocitali soucinitel prostupu tepla na
pfepocitany prifez, nebyl patrny extrémni rozdil. Druhym problémem bylo stanovit
soucinitel tepelné vodivosti dfeva | , nebot v normé je sice uvedena | = 0,18 W/(m.K)
pro tepelny tok kolmo k viaknim mékkého dfeva, ale z dalSich pramend vime, Ze
prakticky je mozné, aby u vysuSeného dreva tato hodnota byla | = 0,09 W/(m.K), coz
pfedstavuje znatelny rozdil. Proto jsme alternativné volili jiny soucinitel tepelné
vodivosti. Jako alternativu jsme pFidavali tepelnou izolaci z ov€i viny, ktera je také

pfirodnim materialem jako kulatina.

Detail 13 Varianta 01
Varianta 1 je z plného dfeva o normovych hodnotach soucinitele tepelné vodivosti |

= 0,18 W/(m.K). Nebylo uvaZzovano s tepelnou izolaci vloZzenou mezi kulace.

Detail 13 Varianta 02
Jako varianta 1, bylo uvazovano s mineralni tepelnou izolaci vloZzenou do

vyfrézované drazky mezi kulace.

Detail 13 Varianta 03
Jako varianta 1, bylo uvazovano s mineralni tepelnou izolaci vloZzenou do

vyfrézované drazky mezi kulace. Soucinitel tepelné vodivosti dfeval = 0,14 W/(m.K).
Detail 13 Varianta 04
Jako varianta 1, bylo uvaZovano s mineralni tepelnou izolaci vloZzenou do

vyfrézované drazky mezi kuldCe. Soucinitel tepelné vodivosti dieval = 0,10 W/(m.K).

Detail 13 Varianta 05
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Jako varianta 1, bylo uvaZzovano s mineralni tepelnou izolaci vloZzenou do
vyfrézované drazky mezi kulace. Soucinitel tepelné vodivosti dfeval = 0,18 W/(m.K).

Pfidana tepelnd izolace z ov¢€i viny o tlouStce 50 mm obednéna 25 mm dreva.

Detail 13 Varianta 06
Jako varianta 1, bylo uvazovano s mineralni tepelnou izolaci vloZzenou do
vyfrézované drazky mezi kulace. Soucinitel tepelné vodivosti dfeval = 0,18 W/(m.K).

Pfidana tepelné izolace z ov¢€i viny o tlouStce 90 mm obednéna 25 mm dreva.

Detail 13 Varianta 07

Jako varianta 1, bylo uvazovano s mineralni tepelnou izolaci vloZzenou do
vyfrézované drazky mezi kulace. Soucinitel tepelné vodivosti dfeval = 0,18 W/(m.K).
Pfidana tepelna izolace z ov€i viny o tloustce 50 mm obezdéna z vapenno piskovych
cihel tl. 115 mm.

Detail 13 Varianta 08

Jako varianta 1, bylo uvaZzovano s mineralni tepelnou izolaci vloZzenou do
vyfrézované drazky mezi kulace. Soucinitel tepelné vodivosti dieva |l = 0,18 W/(m.K).
Pfidana tepelna izolace z ov€i viny o tloustce 90 mm obezdéna z vapenno piskovych
cihel tl. 115 mm.
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Schématicky obrazek detailu 13
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Tabulka linearnich sou€initeld tepelné vodivosti aminimalnich teplot

013 Srubova sténa
Vglg?g_ta Proménlivy rozmér [mm] (viz nakres) U Qsimin
zdivo A | W/(m>K) °C
01 Varianta bez izolace v drazkach kulatiny 0 0,74 15,01
02 Kulatnao| =0,18 W m™ K™ 0 0,66 15,71
03 Kulatinao | =0,14 W m* K* 0 0,53 16,33
04 Kulatnaol =0,1W m*K* 0 0,39 17,05
05 Drevéné oblozeni + izolace z ovéi viny 50 0,29 18,69
06 Drevéné oblozeni + izolace z ovéi viny 90 0,22 19,23
07 115 mm betonové cihly + izolace z ovéi viny 50 0,29 18,75
08 115 mm betonové cihly + izolace z ovéi viny 90 0,22 19,27
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Graf prabéh teplot jednotlivych variant
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Poznamka ke grafu prabéhu teplot: JednotlivA minima nejsou vZdy stejna,
nebot v grafu uvedend minima neodpovidaji zcela pfesné jednotlivym stykiim klad,
ze kterych je sténa poskladana. Rozdil je dan tim, Ze neni mozné do grafu
geometricky pfesné nadefinovat ta mista, kde bude teplota minimalini a rozdil

nékolika mm je v tomto misté podstatny.
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Graf porovnani jednotlivych variant — minimalnich povrchovych teplot a linearnich sou€initelt

tepelné vodivosti
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Detail 14

Detail 14 pfedstavuje srubovou sténu provedenou z kula€d o praméru 270 mm a jeji
uloZeni na z&kladu. Pod prvni vrstvu kulacu se pouziva dievény hranol. Jako
okrajova podminka v zeminé bylo zvoleno, Ze 2 metry pod terénem je trvalé teplota
+10°C. Tato okrajova podminka sice neodpovida ani ¢eské ani evropské normé, ale
zjistili jsme, Ze pfi statickém FeSeni téchto uloh neni mozné se drzet normovych
hodnot, nebot vysledky pak neodpovidaji skute¢nosti, respektive dlouhodobé

zkuSenosti, kdy nulova izoterma mé vést v hloubce cca 1 m pod terénem.

Detail 14 Varianta 01
Varianta 1 je z plného dfeva o normovych hodnotach soucinitele tepelné vodivosti |

= 0,18 W/(m.K). Nebylo uvaZzovano s tepelnou izolaci vloZzenou mezi kulace.

Detail 14 Varianta 02
Stejna jako varianta 1, u zakladu je provedena tepelné izolace z viny o sile 60 mm,

oplasténa je dfevem o sile 25 mm.
Detail 14 Varianta 03

Stejna jako varianta 1, u zakladu je provedena tepelné izolace z viny o sile 90 mm,

oplasténa je dfevem o sile 25 mm.

Tabulka miniméalnich povrchovych teplot

minimalni vnitfni povrchova
€. var. varianta teplota v misté sloupku
q si /OC/
01 bez izolace 8,55
02 60 mm ovci viny 11,25
03 90 mm ov¢i viny 11,55
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Schématicky obrazek detailu 14
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Detail 15

Detail 15 predstavuje klasicky dfevény trdmovy strop na zdivu z plnych cihel u
pozednice. V tomto detailu se ve starSich pudnich nastavbach i u novostaveb
setkdvame s tim, Ze ¢ast pudniho prostoru je oddélena sadrokartonovou pfic¢kou
Tim se cely detail stava zajimavy, protoZze dochazi v tomto mistu k ochlazovani

stropu posledniho podlazi.

Detail 15 Varianta 01
Jde o obvykly pfipad. Podkrovni vestavba neni provedena.

Detail 15 Varianta 02
Jde o stejny pfipad jako je varianta 01, je jiz provedena pudni vestavba. Tepelna

vswv

izolace je umisténa v pfi¢ce a v podhledu pudni vestavby.

Detail 15 Varianta 03
Jde o stejny pfipad jako je varianta 01, tepeln& izolace mezi krokvemi je vedena az

k pozednici.

Detail 15 Varianta 04
Jde o stejny prfipad jako je varianta 02, do podlahy byl mezi stropni tramy nafoukan

Climatizer plus.

Detail 15 Varianta 05
Jde o stejny prfipad jako je varianta 03, do podlahy byl mezi stropni tramy nafoukan

Climatizer plus.
Detail 15 Varianta 06

Jde o stejny pfipad jako je varianta 01, do podlahy byl mezi stropni tramy nafoukan

Climatizer plus.
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Detail 15 Varianta 07
Jde o stejny pfipad jako je varianta 02, na podlahu pudniho prostoru bylo pfidano

160 mm tepelné izolace Rockwool.

Detail 15 Varianta 08
Jde o stejny pfipad jako je varianta 03, na podlahu pudniho prostoru bylo pfidano

160 mm tepelné izolace Rockwool.

Detail 15 Varianta 09
Jde o stejny pfipad jako je varianta 04, na podlahu pudniho prostoru bylo pfidano

160 mm tepelné izolace Rockwool.

Detail 15 Varianta 10
Jde o stejny pfipad jako je varianta 05, na podlahu pudniho prostoru bylo pfidano

160 mm tepelné izolace Rockwool.
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Schématicky obrazek detailu 15

SKLADANA TASKOVA KRYTINA

LATE
KONTRALATE
DIFUZNi FOLIE
MINERALNI VLNA IROCKWOOLI
PAROTESNA FOLIE
ZDUCHOV A MEZERA
SADROKARTON
SADROKARTON L 12 mm
MINERALNI VLNA IROCKWOOL TL 120 mm
PAROTESNA FOLIE TL. 0,20 mm
SADROKARTON L 12 mm
POZEDNICE
ff' 1617121
=
q
12
//
polll
DREVENNA PLOVOUCT PODLAHA L 8 mm
MIRELON L 3mm
DREVOTRISKA TL 36 mm
MINERALNT VLNA IROCKWOOL] TL 30 mm
DREVENY ZAKLOP TL 20 mm
- ZDUCHOVA MEZERA TL 180 mm
= IALT. MINERALNT VLNA ROCKWOOLI
DREVENY ZAKLOP TL 20 mm
OMITKA L5 mm
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Tabulka linearnich sou€initeld tepelné vodivosti aminimalnich teplot

Strop drevény trdmovy u obvodové stény a

015 u vestavby podkrovi
Vg;;?g]:ta Proménlivy rozmér [mm] (viz nakres) Qsimn
zdivo A | °C
01 CP 440, bez padni vestavby 0 |5,22
02 |CP 440, zatepleno mezi tramy do Grovné stény pldni vestavby 0 |5,28
03 |CP 440, zatepleno mezi krokvemi po pozednici 0 |8,68
04 CP 440, zatepl_envo mezi krokvemi do Urovné stény pudni o le02
\vestavby, v dutiné podlahy CLIMATIZER '
05 CP 440, zatepleno mezi krokvemi po pozednici, v dutiné podlahy 0 1717
CLIMATIZER ’
06 [CP 440, bez pudni vestavby, v dutiné podlahy CLIMATIZER 0 |5,99
07 |CP 440, zatepleno mezi krokvemi do Urovné stény pldni vestavby| 160 | 7,67
08 |CP 440, zatepleno mezi krokvemi po pozednici 160 |8,45
09 CP 440, zatepl_envo mezi krokvemi do Urovné stény ptdni 160 |6.39
\vestavby, v dutiné podlahy CLIMATIZER ’
10 CP 440, zatepleno mezi krokvemi po pozednici, v dutiné podlahy 160 |6,99

CLIMATIZER
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Graf prabéh teplot jednotlivych variant
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Detail 16

Detail 16 predstavuje klasickou stavbu, tentokrate se jedna o strop z hurdis do
ocelovych | nosnikd u pozednice. V tomto detailu se ve starSich pudnich nastavbach
i u novostaveb setkdvame s tim, Ze ¢ast pudniho prostoru je oddélena
sadrokartonovou pfi¢kou s tepelnou izolaci tak, aby v mistnosti byla nejnizsi
podchodna vyska 130 az 150 cm. Tim se cely detail stava zajimavy, protoZze dochazi

v tomto mistu k ochlazovani stropu posledniho podlazi.

Detail 16 Varianta 01
Jde o obvykly pfipad. Podkrovni vestavba neni provedena, zdivo z cihel CP, sila

zdiva 45 cm.

Detail 16 Varianta 02
Jde o stejny pfipad jako je varianta 01, je jiz provedena pudni vestavba. Tepelna

izolace je umisténa v pfi¢ce a v podhledu pudni vestavby.

Detail 16 Varianta 03
Jde o stejny pfipad jako je varianta 01, tepelnd izolace mezi krokvemi je vedena az

k pozednici.

Detail 16 Varianta 04
Jde o stejny pfipad jako je varianta 01, zdivo je CDm tlouStky 37,5 cm.

Detail 15 Varianta 05
Jde o stejny pfipad jako je varianta 04, je jiz provedena pudni vestavba. Tepelna

izolace je umisténa v pfi¢ce a v podhledu pudni vestavby.
Detail 15 Varianta 06

Jde o stejny pfipad jako je varianta 04, tepelnd izolace mezi krokvemi je vedena az

k pozednici.
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Detail 16 Varianta 07
Jde o stejny pfipad jako je varianta 01, je jiZz provedena pudni vestavba. Tepelna
izolace je umisténa v pficce a v podhledu padni vestavby. Podlaha na pidnim

prostoru je zaizolovana 160 mm tepelné izolace Rockwool.

Detail 16 Varianta 08
Jde o stejny pfipad jako je varianta 01, tepeln& izolace mezi krokvemi je vedena az
k pozednici. Podlaha na pudnim prostoru je zaizolovand 160 mm tepelné izolace

Rockwool.

Detail 15 Varianta 09
Jde o stejny pfipad jako je varianta 04, je jiz provedena pudni vestavba. Tepelna

izolace je umisténa v pficce a v podhledu padni vestavby. Podlaha na pidnim

prostoru je zaizolovana 160 mm tepelné izolace Rockwool.

Detail 15 Varianta 10

Jde o stejny pfipad jako je varianta 04, tepelnd izolace mezi krokvemi je vedena az
k pozednici. Podlaha na pudnim prostoru je zaizolovand 160 mm tepelné izolace
Rockwool.
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Schématicky obrazek detailu 16
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Tabulka linearnich sou€initeld tepelné vodivosti aminimalnich teplot

016 Strop z hurdisek u obvodove} stény a u vestavby
podkrovi
\Varianta Proménlivy rozmér [mm] (viz nakres) Qsi.min
cislo: zdivo A °c
01 CP 440, bez pudni vestavby 0 |3,26
02 CP 440, zatepleno mezi tramy do Urovné stény pudni vestavby 0 |3,40
03 CP 440, zatepleno mezi tramy po pozednici 0 | 6,16
04 CDM 365, bez pudni vestavby 0 |3,20
05 CDM 365, zatepleno mezi trdmy do Grovné stény padni vestavby 0 |335
06 CDM 365, zatepleno mezi tramy po pozednici 0 |611
07 CP 440, zatepleno mezi tramy do Urovné stény pudni vestavby 160 | 5,97
08 CP 440, zatepleno mezi tramy po pozednici 160 | 5,60
09 CDM 365, zatepleno mezi trdmy do Grovné stény padni vestavby 160 | 6,06
10 CDM 365, zatepleno mezi tramy po pozednici 160 | 5,57
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Graf prabéh teplot jednotlivych variant

Q[°Cl

21,0

19,0

17,0

15,0

13,0

11,0

9,0

7,0

5,0

3,0

Vypocet typickych tepelnych mostud a jejich minimalizace — 2.&4st

In

g. Roman Subrt

Detail ¢.: 016

03

04 =05

0,0

0,5

1,0

15

2,0
| [m]

267

2,5

3,0

3,5




Vypocet typickych tepelnych mostud a jejich minimalizace — 2.&4st
Ing. Roman Subrt

Graf porovnani jednotlivych variant — minimalnich povrchovych teplot a linearnich sou€initelt

tepelné vodivosti
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Detail 17

Detail 17 predstavuje okno v cihelném osténi. V tomto detailu jsme zkoumali vliv
mista osazeni na tepelné ztraty, respektive tepelny tok a linearni soucinitel prostupu
tepla. Okno jsme umistili v exteriéru pfimo do lice zdiva a dale jsme je posouvali po

20 mm smérem do interiéru.

Detail 17 Varianta 01
Zdivo je Supe®therm STI 44, je uvaZzovano s anizotropii cihelnych tvarovek. Vnéjsi

lic okenniho ramu je zaroven s vnéjSi stranou zdi.

Detail 17 Varianta 02

Dtto jako varianta 01, kdta mezi okennim rdmem a vnéjsi hranou zdi je 20 mm.

Detail 17 Varianta 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19,
20

Kéta mezi okennim rAmem a vnéjSi hranou zdiva je: 40, 60, 80, 100, 120, 140, 160,
180, 200, 220, 240, 260, 280, 300, 320, 340, 360, 372 mm.
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Schématicky obrazek detailu 17
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Tabulka linearnich sou€initeld tepelné vodivosti aminimalnich teplot

017 UloZeni okna v osténi
Varianta Proménlivy rozmér [mm] (viz nakres) Y Qsi,min
cislo: zdivo A wm'K? °C
01 Supertherm STI 44 ANIZOTROPNI 0 0,39 7,23
02 Supertherm STI 44 ANIZOTROPNI 20 0,37 7,74
03 Supertherm STI 44 ANIZOTROPNI 40 0,36 8,06
04 Supertherm STI 44 ANIZOTROPNI 60 0,36 8,29
05 Supertherm STI 44 ANIZOTROPNI 80 0,35 8,47
06 Supertherm STI 44 ANIZOTROPNI 100 0,35 8,62
07 Supertherm STI 44 ANIZOTROPNI 120 0,34 8,75
08 Supertherm STI 44 ANIZOTROPNI 140 0,34 8,87
09 Supertherm STI 44 ANIZOTROPNI 160 0,34 8,98
10 Supertherm STI 44 ANIZOTROPNI 180 0,34 9,09
11 Supertherm STI 44 ANIZOTROPNI 200 0,34 9,22
12 Supertherm STI 44 ANIZOTROPNI 220 0,34 9,35
13 Supertherm STI 44 ANIZOTROPNI 240 0,35 9,50
14 Supertherm STI 44 ANIZOTROPNI 260 0,35 9,67
15 Supertherm STI 44 ANIZOTROPNI 280 0,36 9,89
16 Supertherm STI 44 ANIZOTROPNI 300 0,36 10,13
17 Supertherm STI 44 ANIZOTROPNI 320 0,37 10,39
18 Supertherm STI 44 ANIZOTROPNI 340 0,38 10,70
19 Supertherm STI 44 ANIZOTROPNI 360 0,39 10,89
20 Supertherm STI 44 ANIZOTROPNI 372 0,40 10,70
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Graf porovnani jednotlivych variant — minimalnich povrchovych teplot a linearnich sou€initelt

tepelné vodivosti
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Detail 18

Detail 18 pfedstavuje velmi zajimavy pfipad. V ném jsme se snazili vycislit
rozdil v tepelné izola¢nich vlastnostech cihly na zakladé rizného sméru tepelného
toku. Vyrobci vzdy uvadeéji ekvivalentni soucinitel tepelné vodivosti tvarovky
rovnobézné s predpokladanym tepelnym tokem. PFi feSeni detailt a teplotnich poli
v nich pak vznika problém v tom, Ze se jedn& o anizotropni material, jehoZ vlastnosti

jsou v rliznych smérech razné.

PFi vypoctech bylo obtizné stanovit pokud mozno co nejpfesnéji soucinitel
tepelné vodivosti cihelného stfepu pfi vihkosti 1% a dale pfesné stanovit ekvivalentni
soucinitele tepelné vodivosti vzduchovych dutin pfi rdznych smérech tepelnych
toku. PFi zjiStovani téchto udaju jsme vychazeli u cihelného stfepu ze soucinitele
tepelné vodivosti v suchém stavu a s analogii zvySeni této hodnoty u nelehéeného
cihelného stfepu. Pfi stanovovani ekvivalentniho soucinitele tepelné vodivosti
vzduchovych dutin pfi rznych smérech tepelnych tokd jsme vychazeli vypocta dle
CSN EN ISO 6946.

VesSkeré pouzité hodnoty jsou patrné z tabulky 1, pfiCemZ vzduchové dutiny
byly rozdéleny podle typu na pfiblizné 3 velikostni skupiny.

Tepelny tok ve sméru osy x prestavuje tepelny tok vodorovné kolmo na zdivo,
tedy smér, ktery je ve vétsSiné pfipadu obvykly.

Tepelny tok ve sméru osy y predstavuje tepelny tok vodorovné, ale v roviné

zdiva, coz napfiklad pfipada v Gvahu u osténi okna. Projevi se to také pochopitelné
v rozich stavby apod.

Tepelny tok ve sméru osy z predstavuje svisly tepelny tok. Ten pfipada
v Gvahu tam, kde zed svisle protina obdlku budovy, tedy napfiklad u zakladd,
v podkrovi, na pidé a podobné.
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1 — Tabulka pouzitych souginitelti tepelné vodivosti

Zadané hodnoty | [W m™ K]

varianta 3 velikost vzduchové dutiny
Strep

mala dutina velka dutina tenka dutina

SUPE®THERM 44 STI

1 —ve sméru X 0,36 0,0594 0,0686 0,0594

2—-vesméruy 0,36 0,2 0,29 0,15

3 —ve smeéruz 0,36 0,8 0,8 0,8
SUPE®THERM 44 P+D

1 —ve smeéru X 0,582 0,0594 0,0686 0,0594

2—-vesmeéruy 0,582 0,2 0,29 0,15

3 —ve sméru z 0,582 0,8 0,8 0,8

Pouzité hodnoty | byly ovéfeny vypocétem dvourozmérného stacionarniho
teplotniho pole ve sméru osy x a vysledky byly porovnany s hodnotami tepelného
odporu R uvadéného vyrobcem pro zdivo bez omitek. Drobné zjiSténé odchylky jsou
akceptovatelné, nebot zde mlZze byt drobna chyba pfi zadavani tepelné vodivosti
vzduchu v dutinach i materiélu. Dale do vypoctu nebyla zahrnovana malta.

Vypocet

Vypocet dvojrozmérného stacionarniho vedeni tepla byl pocitan na rozdil 10°C
a pochopitelné bez uvazovani vlivd souciniteld pfestupu tepla a. Vypocet byl
provadén pro kazdou z uvedenych dvou tvarovek 3x a to pro vedeni tepla
v jednotlivych smérech os x, y, a z tak, jak je popsano vySe. Z orientaci tepelnych
tokd pro vypocet ve sméru osy z bylo pfi vypocltu patrné, Ze pro tento vypocet jsou
tepelné toky rovnobézné a tudiz je mozné provést zjednoduSujici vypocet, kdy pro
tento smér tepelného toku bude uvazovano s tim, Ze jde o dva vedle sebe stojici
nezavislé tepelné vodi€e o danych parametrech. Tim je mozné prfesnéji do vypoctu
zahrnout i vliv obvodovych vrstev cihelného bloku, které se jinak v tomto vypoctu
dvourozmérného teplotniho pole neprojevi. Zapocitani vlivu i téchto stén do vypoctu
se projevi na vypoctu ekvivalentni tepelné vodivosti kladné, nebot vtomto sméru

tepelného toku mé vzduchova dutina zaporny vliv na tepelné izola¢ni vlastnosti.
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PFi vypoctech byl vzdy vypocten tepelny tok na vnitfnim lici zdiva a z n&j pak
nasledné vypocditan tepelny odpor a ekvivalentni soucinitel tepelné vodivosti. Pfi
vypoctu byly uvazovany cCisté rozméry tvarovky, tedy 440/247/238 mm.

PFi vypoctu tepelného odporu a ekvivalentniho soucinitele tepelné vodivosti bylo

postupovano podle téchto vzorcu:

Q=(Dg *$)/Rr 1)

kde Q je tepelny tok pocitanou oblasti,

Dg je rozdil teplot pfi kterych se prostup déje,

§ je Sifka oblasti, kterou se tepelny tok déje pfi jednotkové vySce a
Rt je tepelny odpor dané oblasti.

a

lev=0d /Ry (2)

kde | ¢ je ekvivalentni soucinitel tepelné vodivosti dané oblasti a

d je délka dané oblasti ve sméru toku tepla.

2 — Tabulka vypoéta ekvivalentnich souéiniteld tepelné vodivosti

Varianta QW ml Rt [m? K W] | e [W m™ K
SUPE®THERM 44 STI
1 - ve sméru x 0,57392 4,303735712 0,102236761
2-vesmeruy 4,9293 0,89262167 0,276712977
3-ve sméru z 12,453 0,353328515 0,673594091
SUPE®THERM 44 P+D

1 - ve sméru x 0,74218 3,328033631 0,132210202
2-vesméruy 6,2486 0,704157731 0,350773682
3-ve sméru z 13,87 0,317231435 0,750240909

V tabulce 4 jsou uvedeny vysledky vypoctu ekvivalentnich soucinitelt tepelné
vodivosti pro svisly smér vedeni tepla (ve sméru osy z), kdy bylo uvazovano vedeni
tepla jednorozmérné dvéma paralelnimi vodici, a to cihelnym stfepem a vzduchovymi

dutinami. Z vysledkl je patrné, Ze rozdil od vysledkd ziskanych dvourozmérnym
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vypoctem tepla pfi zanedbani dvou stén tvarovky je do 10%. Vysledné hodnoty

ekvivalentnich soucinitelt tepelné vodivosti jsou pfiznivejsi, coZz se oCekavalo.

3 — Tabulka padorysnych ploch cihelnych tvarovek

obsah podstavy
pavod Udajl celkem stiep dutina
Z rozmérd 0,10868 m? - - - -
z vykresu SI | 0,116327 m? | 0,045325m? | 39% | 0,071002m? | 61 %
z vykresu PD | 0,115447 m? | 0,046799 m? | 41% | 0,068648 m* | 59 %

4 — Tabulka vypoéta ekvivalentnich sou€initelt tepelné vodivosti

vypocet pfi voodet bfi linearnim procentudlni zlepSeni
dvourozmérném vedeni yp vedepni tepla vlastnosti tvarovky pfi
varianta tepla pfesnéjSim vypoctu
ZRT I ey ZRTa I ey ZRTa I ey
m*KW |Wm*K'| m*KW | wm*K" | m*KW | wm'K"*
SUPE®THERM 44 STI 0,353 0,674 0,389 0,612 10% 9%
SUPE®THERM 44 P+D| 0,317 0,750 0,338 0,703 7% 6%

Vypoctem ekvivalentnich soucinitelt tepelné vodivosti bylo prokdzano, Ze
ciheln& tvarovka typu Therm je anizotropni material s vyrazné rozdilnymi vlastnostmi

vedeni tepla v rdznych smérech.

Ekvivalentni soucinitel tepelné vodivosti ve vodorovném sméru kolmo na
obvykly smér tepelného toku, tedy ve sméru zdi je pfiblizné 3x horSi, nez ve

vodorovném sméru kolmo na zed a to u obou posuzovanych tvarovek.

U sméru svislém je tento rozdil jeSté markantnéjSi, nebot ekvivalentni

soucinitel tepelné vodivosti je cca 6x horSi, nez kolmo na zed.

Jde tedy o vyrazné zhorSeni stavu proti uvazovani izotropnosti tohoto
materialu. Vliv se projevi zejména tam, kde dochazi ke svislému tepelnému toku,
tedy napfiklad u zakladd, u ztuZujicich véncu, u prichodu zdiva tepelnou izolaci ve

svislém sméru a podobné.
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Barevné vyobrazeni prabéhu teplot a sméru tepelnych tokd bylo zobrazeno na
zakladé vypoctl provadénych vzdy pro stejny rozdil teplot — a sice 10 °C a proto
pro vSechny obrazky simulace termovize plati stejna barevna Skéla, kde je
jednotlivym teplotam pfifazen ur€ity barevny odstin — viz nize. ZvySenim rozdilu
teplot sice dojde ke zvySeni tepelného toku, ale vZzdy ve stejnych pomérech a
proto tento rozdil neni rozhoduijici.

Vektory hustoty tepelného toku jsou vzdy znazornény v uzlech sité o rozméru

7 x 7 mm.
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Teplotni stupnice pro simulace termovize:

Temperature
T(K)

20

19
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10
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Obrézek 1 — simulace termovize pro tvarovku 44 P+D, tepelny tok je kolmy na zdivo
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Obrazek 3 — simulace termovize pro tvarovku 44 P+D, tepelny tok je rovnobézny se
zdivem

Obrézek 4 — smér tepelnych tokd uvnitf tvarovky 44 P+D, tepelny tok je rovnobézny
se zdivem
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Obrézek 11 — simulace termovize pro tvarovku STI 44, tepelny tok je svisly
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