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Abstrakt

Cilem préace je analyza vybranych potencionalnich problémovych mist
obvodového plasté novodobé obcanské stavby — budovy pro skolstvi, kde
ma zvyseny dlraz na architektonické reseni a nediisledné technické feseni
detailii negativni dopad na tepelné technické vlastnosti stavebnich kon-
strukci. Zkoumany stavebni objekt je budova urcend pro vzdélavani, uve-
dené do provozu v roce 2004. Analyza indikuje, Ze nejproblematic¢téjsimi
misty jsou ustupujici konstrukce Pavilonu 2 a Pavilonu 3, kde ptrechéazi
nosné konstrukce z vytapéného interiéru do exteriéru bez preruseni te-
pelného toku. Nevyhovujici feSeni je rovnéz u detailit obvodového plasté
— fasddy a pochozich teras.

Kli¢ova slova: budova, stavebni konstrukce, tepelny most, tepelny tok,
termovize

Uvod

Energetickd naro¢nost budov je v soucasné dobé oblasti, které je vénovana
zvySend pozornost. Zakladnim legislativnim pfedpisem je smérnice 2010/31/EU
o energetické naroc¢nosti budov, jejimz cilem je zvySeni energetické tcinnosti
a uspor energie v oblasti provozovani budov. Smérnice musi byt ¢lenskymi staty
ve stanoveném c¢asovém obdobi implementovana prostfednictvim pfislusné na-
rodni legislativy. V Ceské republice se jedna piedevsim o zékon ¢. 406,/2000 Sb.
o hospodafeni energii ve znéni pozdéjsich pfedpist a vyhlasku é. 148/2007 Sb.
o energetické naroc¢nosti budov ve znéni pozdéjsich predpisii. Energetickd naroc-
nost budov je reflektovana i v rdmci zdkona ¢. 183/2006 Sb. o izemnim pléno-
van{ a stavebnim Fadu ve znéni pozdéjsich piedpisii a ve vyhldsce ¢. 268/2009 Sb.
o technickych pozadavcich na stavby. Z hlediska normativni legislativy je
v Ceské republice nejdilezitéjsim predpisem CSN 73 0540 Tepelna ochrana bu-
dov. Theodosiou a Papadopulos (2008) konstatuji, Ze pozadavka stanovenych ve
smérnici Ize dosahnout prostrednictvim zavedeni vyssich standardt energetické
narocnosti budov v oblasti navrhovani a provadéni novostaveb, stejné jako pii
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renovacich budov s cilem dosahovani energetickych tspor. Autofi rovnéz uvéa-
déji, Ze velmi dtlezitymi environmentalnimi a ekonomickymi aspekty tepelné
ochrany budov jsou sniZeni emisi produkovanych pfi vytapéni (resp. chlazeni)
budov a snizeni provoznich naklad budov. Pfi vystavbé modernich obcéanskych
staveb se Casto vyskytuje koncepé¢ni pristup, kdy jsou uplatnovany architekto-
nické vyrazové detaily konstrukci bez ohledu (nebo s minimélnim ohledem) na
jejich vliv na tepelné technické vlastnosti budov. Vytvarna, estetickd stranka
tedy Casto prevazi nad strankou technickou. V konstrukcich budov jsou potom
uplatiiovany tepelné technicky komplikované — obtizné tesSitelné detaily, spo-
jené se vznikem tzv. tepelnych most. Vaverka et al. (2006) uvadi, Ze tepelnym
mostem nazyvame mista v konstrukci, kterd se v porovnani se stejnou kon-
strukci bez tepelného mostu lisi zménou hustoty tepelného toku a dale zménou
vnitini povrchové teploty. Vaverka et al. (2006) dale uvadi, Ze jednim z cilt
spravného tepelné technického ndvrhu je zajisténi spravné funkce (konstrukee,
resp. objektu) z hlediska stavebni tepelné techniky — napf. omezenim ¢i vylou-
¢enim kondenzace vodni pary uvnitt konstrukce nebo na jejim povrchu, vylou-
¢enim tepelnych mostt apod. Z vyse uvedeného plyne, Ze je velmi vyznamné
respektovat zakonitosti tepelné techniky a konstrukce navrhovat tak, aby doslo
k eliminaci vad v podobé tepelnych mosti.

P1i tepelné technickém posuzovani stavebnich konstrukcei je nutné zohlednit
vliv tepelného mostu a navysit soucinitel prostupu tepla souhrnnym vlivem te-
pelngch mostii. Toto navyseni se, dle ¢asti 4 CSN 73 0540, stanovi budto odbor-
nym odhadem z tabulky 6.2 normy. Druhou moznosti je provedeni pfiblizného
zpétného vypoétu z hodnot ,,U“ stanovenych p¥ibliznymi vztahy z CSN EN ISO
6946: 2008 (73 0558) nebo dle pivodniho Fokinova vztahu uvedeného v ¢asti
4 CSN 73 0540. Tieti moznosti je pfesnéjsi stanoveni dle katalogu charakte-
ristickych tepelnych mostd v opakovanych nebo typovych konstrukcich, kde
byly linedrni a bodové ¢initele tepelnych mosti stanoveny fesenim teplotnich
poli. Ctvrtou moznosti je velmi presné zapocteni konkrétnich Ginitell linear-
nich tepelnych mosti Wy o délce lj ve stavebni konstrukei o plose A a bodovych
tepelnych mostt x; v konstrukei o plose A, stanovenych vypoctem teplotnich
poli dle CSN EN 10211-1: 1997 (73 0551), CSN EN 10 211-2: 2002 (73 0551)
a vypocetniho vztahu uvedeného v &asti 4 CSN 73 0540.

Tepelné toky mezi plochou zdiva stavby a okolnim prostfedim jsou z ener-
getického hlediska velmi dtlezitym parametrem kazdé stavby. Ke sdileni tepla
mezi plochou zdiva stavby a okolnim prostfedim dochazi dvéma zpusoby —
proudénim a radiaci. Pficemz pfi velkych rozdilech teplot zdroje a ohfivaného
télesa (pfipadné ohfivaného plynu nebo kapaliny), pfiblizné nad 600 °C, roste
pomér pfenosu energie zafenim oproti pfenosu konvekei (Briigel 1951; Deri-
bere 1954). V pfipadé stavebnich objektt jsou tedy dominantni tepelné ztréaty
proudénim.

Tepelné ztraty zptsobené proudénim jsou zavislé na rozdilu teplot stény
a okolni teploty prostfedi a souciniteli pfestupu tepla. Soucinitel prestupu tepla
je zavisly na teplotnim rozdilu, druhu tekutiny, druhu konvekce (nucend, volna)
nebo na tvaru plochy, z které je teplo sdileno s okolnim prostifedim. Soucinitel
prestupu tepla se urcuje prostiednictvim tzv. kriteridlnich rovnic za pomoci
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bezrozmérnych ¢isel (Corcione et al. 2009). Uréovani bezrozmérnjch éisel a po-
dobnostnich vztahi je ale experimentdlné a vypocetné pomérné narocnou za-
lezitosti (Corcione et al. 2009). Pro vypodet soudinitele pfestupu tepla pti volné
konvekei lze v riizné literatuie (Basta 2000; Sartori 2006) nalézt rizné podob-
nostni vztahy, které vypocet kriteridlnich rovnic zjednodusuji. V téchto podob-
nostnich vztazich je vétsinou soucinitel prestupu tepla konvekci vyjadren jako
funkéni zavislost rozdilu teplot tekutiny mimo termokinetickou mezni vrstvu
a povrchové teploty svislé stény (Basta 2000). Prace pro vypocet soudinitele
prestupu tepla vyuziva kvili jednoduchosti a univerzalni aplikovatelnosti t¥i
zjednodusujicich vztahti podle riznych autort. Tim se metoda urcovani celko-
vych tepelnych ztrat objektd znacné zjednodusi a nabizi rychlé a operativni
meéfeni tepelnych ztrat nejen budov, ale i riiznych tepelnych zarizeni a stroju.

Pti radiaci se teplo §ifi za pomoci elektromagnetickych vin, a to pfedevsim
v oblasti infra¢erveného zéfeni, které je rozdéleno do tfech pasem (krétkovinné,
stiedni a vzdalené infracervené pasmo), a to na vlnové délce v rozsahu 0,78 pm
az 1000 pm (Sakai et al. 1994). S rostouci teplotou zdroje roste i energie in-
fracerveného zareni a maxima zareni se posouvaji ke kratsim vlnovym délkam.
Napf. vlnova délka maxima zafeni lidského téla ¢ini 9,3 um (Vasko 1963).
Pouzity termograficky systém méii v rozsahu vlnovych délek 7.5 az 13 um
a zdkladnim teplotnim rozsahu -20 °C az 500 °C.

Podklady

Pro potfeby vyzkumu byla vybrana budova pro skolstvi, kterd byla uvedena do
provozu roku 2004. Predmétna budova je moderni obc¢anskou stavbou, uréenou
pro realizaci vzdélavacich ¢innosti. Jedné se o budovu slozenou ze ¢tyT vzajemné
propojenych paviloni, vytvarejicich tvar obdélniku, ktery ohranicuje oteviené
atrium s terasou. Jednotlivé pavilony budovy jsou vzajemné vyskové diferen-
cované, celd budova je podsklepend (v 1. PP jsou umistény archivy a tech-
nické prostory, ve 2. PP jsou podzemni garazova stani). 1. NP je bezbariérové
pristupné ze severozapadni strany. Nejvyssim objektem je Pavilon 1, ktery ma
Sest nadzemnich podlazi, nasleduje Pavilon 2 s péti NP, Pavilon 4 se ¢tyfmi
NP a Pavilon 3 s jednim NP. Nosny konstrukéni systém je tvofen skeletem
z monolitického zelezobetonu. Nosné sloupy jsou prevazné zelezobetonové, kru-
hového prufezu, v'pavilonu 3 jsou pouzity ocelové sloupy z profilu ,,I“. Stropni
konstrukce jsou v jednotlivych pavilonech tvofeny Zelezobetonovymi monoli-
tickymi deskami se sniZzenym, zavésenym sadrokartonovym podhledem, nebo
jsou opatfeny stukovou omitkou, pfipadné lakovanym trapézovym plechem.
Konstrukce obvodového plasté jsou v ramci jednotlivych paviloni rozdilné.
Pavilony 1, 2 a 4 maji obvodové zdi tvofeny vypliovym tepelné izola¢nim
zdivem z cihel typu ,therm“ P+D v tl. 400 mm (soucinitel prostupu tepla
konstrukce Uy = 0,31 W-m~2.K~!). Pavilon 3 m4 obvodovy plast tvoren leh-
kym fasddnim systémem z hlinikovych termoizola¢nich profild — ramu s ,,di-
therm“ zasklenim, s absenci jakéhokoliv vypliiového zdiva. Izola¢ni proskleni
fasad i ostatni vyplné okennich a dvefnich otvort jsou tvofeny prvky z hlini-
kovych ¢tyfkomorovych profili se zasklenim skly typu ,ditherm®, s dorazovym
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pryZovym tésnénim oteviravych a sklopnych ¢asti oken (souéinitel prostupu
tepla otvoru U, = 1,4 W-m~2.K~!). Vjezdova vrata do garazi v 1. suterénu
jsou sekéni, elektronicky ovlddand, s prithlednou vyplni z tepelné izola¢niho
polykarbonatu s rdmem z hlinikovych t¥ikomorovych profili (souéinitel pro-
stupu tepla otvoru U,, = 1,6 W-m~2.K~!). Stropni konstrukce jsou tvoreny
zelezobetonovymi monolitickymi deskami se snizenym, zavéSenym sadrokarto-
novym podhledem, nebo opatfené stukovou omitkou, pfipadné povrchové upra-
venym trapézovym plechem. St¥esni konstrukce jsou feseny jako jednoplastova
stfecha s hydroizolaci tvofenou svafovanou félii z PVC, s ochrannou vrstvou
tvofenou Fi¢nim stérkem. Tepelnd izolace stiech je tvofena spadovymi deskami
pro ploché stiechy, vyrobenymi z mineralnich vlaken (souéinitel prostupu tepla
konstrukce Uy = 0,20 W-m~2-K~1). Atrium je tvofené terasou nad 1. sute-
rénem, se stropni konstrukci s hydroizolaci ze svafované PVC félie. Tepelna
izolace je tvorena deskami z extrudovaného polystyrénu, ulozenymi na hydro-
izolaci, s ochrannou vrstvou geotextilie (soucinitel prostupu tepla konstrukce
Un = 0,20 W-m~2.K~1). Pochozi vrstva je tvofena zulovou dlazbou tl. 30 mm,
uloZenou na rohovych roznasecich terc¢ich z HDPE. Na obvodovém plasti bu-
dovy byla zvolena kriticka mista, kterd byla nésledné podrobena termografické
analyze a vyhodnoceni.

Vybranéa kritickad mista obvodového plasté:

e nosny ZB sloup u vjezdu do garazi v 1. PP,

e 7B sloup a sekéni vrata u vjezdu do garaze v 1. PP,

o stiesni svétliky a nosny ZB sloup na pochozi terase nad poslucharnami 1.
NP,

e nosné ZB sloupy v 1. suterénu pod pochozi terasou atria,

e pribézny ocelovy nosnik profilu "I”v ¢elni, ustoupené fasadé 2. NP,

e prubézny ocelovy nosnik profilu ”I”ve fasadé 2. NP smérem do atria,

e meziokenni pilif ve fasadé 2. NP,

e 7B sloup a stropni konstrukce pod terasou atria (1. PP),

e svétlik do terasy atria (1. PP),

o fasida v 2. NP smérem do atria.

Uréeni emisivity materialu

Na rtiznych druzich pouzitych stavebnich materialti byl oznacen méfici bod, kde
byla sniména teplota pomoci dotykového teploméru OMEGA HH11 (pfesnost
méfeni teploty + 0,1 °C). Dilezitym pfedpokladem bylo, aby teplota daného
bodu v prubéhu ¢asu nekolisala. Tento stejny bod byl poté sniméan termoka-
merou FLIR E320. Hodnoty teplot se vzajemné od sebe lisily, proto byla na
termokamefte teplota kalibrovdna zménou nastaveni emisivity v uzivatelském
rozhrani tohoto zafizeni. Vysledna hodnota emisivity byla urcena, az kdyz se
hodnoty teplot na obou zafizenich vyrovnaly.
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Termovizni méfeni

Mimo emisivity snimaného materidlu je diilezité pro ticely termovizniho méteni
zmérit atmosférickou teplotu, atmosférickou vlhkost a vzdalenost od méreného
objektu. Atmosférickd teplota a vlhkost byla zméfena pomoci thermohygro-
metru OMEGA RHS81 s pfesnosti méfeni teploty + 1 °C a presnosti méfeni
vlhkosti &+ 4 % (pfi teploté 25 °C a rozsahu relativni vlhkosti 10 — 90 %). Tep-
lota i vlhkost byly zméfeny v blizkém okoli termokamery a snimaného objektu,
z téchto hodnot byl poté vypocitan aritmeticky pramér.

Termovizni métfeni probihalo v konstantni vzdalenosti od snimaného ob-
jektu. V prabéhu jedné hodiny byly pofizeny tii fotografie. Fotografie byly pofi-
zovany v pozdnich odpolednich hodinach za zvétsené oblac¢nosti, kdy nemohlo
dojit k nepriznivému ovlivnéni termovizniho méfeni zptisobenému sluneénim
zéfenim. Vzdalenost kamery od snimaného objektu byla urcena laserovym dal-
komérem Leica DISTOtm A5 (s pfesnosti méfeni + 1,5 mm ve vzdalenosti od
0,2 do 200 m). Samotné termovizni méfeni probéhlo s termokamerou FLIR
ThermaCAM E320, objektiv s tthlem zabéru (FOV) 25 °.

Primérna teplota dané plochy byla vypocitana pomoci softwaru Therma-
CAM QuickReport, kdy kazdému pixelu obrazového zdznamu byla pfifazena
pravé jedna hodnota teploty. Ze vSech hodnot byl poté vytvoren aritmeticky
prumeér.

Vypocdet tepelnych ztrat zpusobenych konvekci
Pro potieby vypoctu tepelnych ztrat zptsobenych konvekci byl soucinitel volné
konvekce podél svislé stény uréen podle Mc Adamse, podle C. Kinga a podle
F. Michejeva (Basta 2000). Vysledky podle jednotlivych autort byly poté po-
rovnany:
Souéinitel volné konvekce podél svislé stény podle Mc Adamse:
arp=1,78-At%12  [W.-m™2.K ] (1)
Podle C. Kinga
ap=1,51-At"¥  [W.m 2. K] (2)
Podle F. Michejeva
ap =1,55-At"¥  [W.m 2. K] (3)

Tepelna ztrata zptisobend konvekci byla poté vypocitana podle podobnostniho
vztahu:

4 = ax(ty — ta) [W-m™] (4)

kde

ay — soucinitel konvekce podél svislé stény [W-m~2 - K~1]
t1 — teplota vzduchu [°C, K]

to — teplota povrchu stény [°C, K]
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Tab. I: Zméfené okrajové podminky pro spravné vyhodnoceni termovizniho méfeni

Emisivi Atmosférickd  Relativni <N&mmwd\wma

C. objektu Popis objektu misivita teplota vlhkost 7 merciho
[] °C] (%] mista

] ]

1 7B sloup z exteriérového prostiedi 0,89 1,4 83,0 4,47
2 7B sloup mezi vjezdovymi vraty 0,89 1,4 83,5 8,70
3 Konstrukce pochozi terasy se svétliky 0,89 0,7 83,0 3,80
4 7B sloup pod pochozi terasou 0,89 1,4 69,3 6,05
5 Pribézny ocelovy nosnik profilu ,,I“ v ¢elni, ustoupené fasadé 2. NP 0,91 1,3 83,0 4,30
6 Prubézny ocelovy nosnik profilu ,,I¢ ve fasddé 2. NP smérem do atria 0,91 1,3 83,0 5,20
7 Meziokenni pilit ve fasddé 2. NP 0,89 1,3 83,0 3,40
8 Fasada v 2. NP smérem do atria 0,84 1,2 83,5 1,00
9 Detail svétliku v exteriéru 0,89 1,3 83,5 4,34
10 7B sloup a stropni konstrukce pod terasou atria (1. PP) 0,89 1,1 83,0 3,80

Tab. IT: Hodnoty tepelnych vykont vybranych prvki stavebni konstrukce objektu

Podle Mc Adamse

Podle Kinga

Podle Michejeva

Popis objektu Tepelny  Tepelny  Tepelny Tepelny Tepelny  Tepelny
tok vykon tok vykon tok vykon
[(W-m™?] W] [W-m™?] W] [W-m™?] (W]
7B sloup z exteriérového prostiedi 1,99 1,91 2,04 1,96 2,10 2,01
7B sloup mezi vjezdovymi vraty 2,00 2,40 2,07 2,48 2,12 2,55
Konstrukce pochozi terasy se svétliky 2,13 12,79 2,48 14,88 2,55 15,28
7B sloup pod pochozi terasou 2,08 8,33 2,33 9,30 2,39 9,55
W.HWUMNE\ ocelovy nosnik profilu ,,I“ v Celni, ustoupené fasadé 2,24 157 2,83 1,8 2,90 2,03
wucvm.NE% ocelovy nosnik profilu ”I”ve fasddé 2. NP smérem 2,19 1,54 2,68 1,88 2,75 1,93
do atria
Meziokenni pilif ve fasadé 2. NP 2,01 0,80 2,10 0,84 2,15 0,86
Fasidda v 2. NP smérem do atria 2,01 2,42 2,12 2,55 2,18 2,61
Svétlik do terasy atria (1. PP) 2,01 5,78 2,10 6,04 2,15 6,20
7B sloup a stropni konstrukce pod terasou atria (1. PP) 1,98 9,49 2,02 9,68 2,07 9,93
Celkem 47,01 51,58 52,95
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Vypocet tepelnych ztrat zpusobenych radiaci

Celkova intenzita zareni Sedého télesa byla vypoctena dle Stefan-Boltzmannova
zékona, pricemz od celkové intenzity zareni Sedého télesa byla odectena celkova
intenzita zafeni okoli. Vypoctovy vztah pro urceni tepelnych ztrat zpisobenych
radiaci je tedy nésledujici:

I=(o-e-TH~(o-e-T}) [W-m™ (5)

kde

€5 — emisivita Sedého télesa [-]

¢, — emisivita okolniho prostiedi [-]

T, — termodynamicka teplota Sedého télesa [K]

T; — termodynamicka teplota okolniho prostiedi [K]
o — Stefan-Boltzmannova konstanta [W - m~2 - K~1]

Vysledky termovizniho méreni

Prvnim analyzovanym kritickym mistem jsou nosné Zelezobetonové sloupy v ex-
teriéru u vjezdu do 1. PP (krytého pfedsunutym 1. NP), kde jsou situovana ga-
razova stani vyukové techniky. Jedné se o termomechanicky nedokonale feseny
detail napojeni prvku svislé nosné konstrukce (ZB sloupu) a vodorovné nosné
konstrukee (ZB monolitické desky), bez preruseni tepelného toku. Na Obr. 1 je
znazornén termovizni snimek ZB sloupu z exteriérového prostiedi, ktery dokla-
duje existenci vyznamného tepelného mostu, kdy vlivem intenzivniho prenosu
tepla dochézi k zvySeni teploty horni tfetiny sloupu. Schematicky nakres de-
tailu je na Obr. 2.

Obr. 1 ZB sloup z exteriérového  Obr. 2 Schematicky fez k Obr. 1
prostredi
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Mezi analyzovanad mista dale patfi konstrukce pochozi terasy a svétliky nad
chodbou v 1.‘NP, predsunutou smérem k otevienému atriu. Pfedmétné svét-
liky jsou kompletizovanymi vyrobky tvofenymi jednak nosnymi prvky z hliniko-
vych termoizola¢nich profili, dale pak tepelné izola¢nimi deskami z prusvitného
polykarbonatu. Svétliky prochazeji skrze ZB stropni desku a dalsi vrstvy sties-
nfho plasté pochozi terasy (tvofené hydroizolaénim souvrstvim ze svafované
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PVC fdlie, separa¢nimi vrstvami, tepelné izola¢ni vrstvou z extrudovaného po-
lystyrénu XPS tl. 160 mm, pochozi kamennou dlazbou na rohovych roznasecich
teréich z PVC, obsyp okolo svétliki je tvofen ptirodnim $térkem). Analyzované
misto je prezentovano na termoviznim snimku Obr. 3 a schematickém nakresu
Obr. 4. Na snimku je patrny Spatné tepelné-technicky feseny detail napojeni
nosného ZB sloupu na stropni konstrukci pod terasou, v jehoz dusledku zde
vznikd vyrazny tepelny most a dochéazi zde k intenzivnimu tepelnému toku.
Rovnéz samotné provedeni konstrukce svétliktt vykazuje v kritickych mistech
(pfedevsim v rozich rAmu a v mistech propojeni svétliki s okolnimi konstruk-
cemi) vyskyt Getnych tepelnych mosti.

Obr. 3 Konstrukce pochozi terasy se  Obr. 4 Schematicky fez k Obr. 3
svetliky
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Obr. 5 ZB sloup pod pochozi terasou  Obr. 6 Schematicky fez k Obr. 5, 13, 16
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Protoze ZB nosné sloupy jsou v rastru 6,0 mx6,0 m, je vyskyt Spatné fese-
ného detailu téchto sloupt patrny v celé plose terasy nad chodbou (resp. i nad
vestibulem u poslucharen v 1. NP a v prostoru pochozi terasy otevieného atria).
Priklad je demonstrovan na Obr. 4 a schematicky nékres pak na Obr. 6, kde
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je opét patrny tepelné-technicky chybny detail ZB sloupu, ktery je situovan
v prostoru vestibulu v 1. NP pod pochozi terasou.

Céast 2. NP u Pavilonu 3 je z architektonick§ch dtvodi po celém obvodu
ustoupena o cca 1,0 m oproti pudorysu ostatnich podlazi. Vlivem této sku-
tecnosti prochézi svislé nosné konstrukce (tvorené v tomto p¥ipadé ocelovymi
sloupy tvaru ,I) z vytdpéného interiéru (ucebny) do exteriéru. Kriticky de-
tail pfechodu nosného ocelového sloupu je prezentovan na termoviznim snimku
Obr. 7. Na snimku je patrny vyrazny tepelny most, a to nejen v misté prostupu
ocelového sloupu pies stropni konstrukci, ale i v jeho okoli, kde byl nedokonale
feSen i detail tepelné-izola¢niho podhledu ustoupené ¢asti. Obdobny kriticky
detail se vyskytuje u vSech nosnych ocelovych sloupti po obvodu pavilonu, jak
je patrné na Obr. 8, ktery dokumentuje nosny sloup na opaéné strané pavilonu.
Schematicky nakres predmétného detailu je na Obr. 9.

Obr. 7 Prechod nosného ocelového Obr. 8 Nosny ocelovy sloup v jiném
sloupu misté pavilonu

Obr. 9 Schematicky fez k Obr. 7
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Mezi dalsi analyzovana mista patii detail fasady Pavilonu ¢. 2, prezentované na
Obr. 10. Obvodovy plast je u Pavilonu 2 tvofen tepelné-izola¢nim cihelnym zdi-
vem typu ,therm* P+D v tl. 400 mm, nadotvorové pieklady jsou z monolitic-

kého ZB opatieny tepelnou izolaci z extrudovaného polystyrénu. Vnéjsi tiprava
obvodového plasté je tvorena hladkou omitkou opatienou penetraci a fasad-
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nim natérem. Termovizni snimek dokumentuje problematicky detail prechodu
meziokenniho pilife a nadotvorovych monolitickjch ptekladi, jejichz tepelna
izolace je navic rovnéz nedostatecnd, a dochazi zde proto k vyssim tepelnym
ztratam. Vétsi plochu analyzované fasaddy prezentuje Obr. 11, kde je rovnéz
patrny problematicky detail nadotvorovych monolitickych prekladd s intenziv-

v

néjsim tepelnym tokem. Schematicky nakres prezentuje Obr. 12.

Obr. 10 Detail fasddy — meziokenni Obr. 11 Plocha fasady
7B sloup

Obr. 12 Schematicky fez k Obr. 10 a 11
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V ramci prostor 1. PP byly analyzovany konstrukce nad vytapénym prosto-
rem laboratofe, nad kterymi se nachazi pochozi terasa atria. Na Obr. 13 je
prezentovan kriticky detail rohu — napojeni ZB sloupu, déliciho zdiva a stropni
konstrukce. Strop vykazuje vyznamné ochlazeni zpisobené Spatné fesenym de-
tailem tepelné izolace pochozi terasy nad timto prostorem. Mezi dalsi problema-
tickd mista patii kruhové svétliky (provedené opét v kombinaci hlinikovych pro-
fil a prtihledného polykarbonatu), vyustujici rovnéz na pochozi terasu v 1. NP.
Kriticky detail svétliku prezentuje termovizni snimek z interiéru na Obr. 14,
snimek svétlikt z exteriéru Obr. 15 a schematicky nakres detailu Obr. 17. Na
obou snimcich je patrny intenzivni tepelny tok predevsim sténami svétliku a na-
vazujicimi konstrukcemi v okoli svétliku. Dalsi snimek (Obr. 16) dokumentuje
chybné feseny detail ZB sloupu v prostoru laboratoti v 1. PP (pod pochozi
terasou atria).
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Obr. 13 Detail napojeni ZB nosného  Obr. 14 Detail svétliku z interiéru
sloupu a stropm konstrukce

Obr. 15 Detail svétliku z exteriéru Obr. 16 Detail ZB sloupu v labora-
tori

Obr. 17 Schematicky fez k Obr. 14, 15
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V Tab. II jsou vypoc¢tené hodnoty celkovych tepelnych tokit vybranymi pro-
blémovymi stavebnimi prvky administrativni budovy podle zvolenych vypocet-
nich postupt. Diky pomérné malym rozdilim mezi teplotou povrchu méreného
objektu a teplotou okolniho prostiedi lze tepelny tok pii sdileni tepla zptiso-
beného zafenim zanedbat. Zcela dominantni tedy bude sdileni tepla zptisobené
konvekci. Vzhledem k malym teplotnim rozdiltim jsou také hodnoty tepelnych
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tokil u jednotlivych stavebnich prvki velmi podobné a v zavislosti na zvoleném
pristupu vypoctu tepelnych toki zptisobenych konvekei se pohybuji v intervalu
1,98 — 2,90 W-m~2. Tepelny vykon je dén plochou tepelného mostu. Nejvyssi
hodnotu tepelného vykonu poté vykazuji Zelezobetonové sloupy umisténé pod
konstrukei pochozi terasy se svétliky (viz Obr. 4). Souhrnny tepelny vykon
analyzovanych tepelnjch most (suma tepelnych vykonu jednotlivych proble-
matickych stavebnich prvkil) se poté pohybuje v intervalu 47,01 — 52,95 W.
Celkova hodnota tepelného vykonu bude vSak ve skutecnosti vyssi. Divodem
je, ze byly analyzovany pouze nejproblematictéjsi prvky stavebni konstrukce.

Ve vyslednych hodnotach tepelnych vykoni podle jednotlivych autori (viz
Tab. IT) jsou velmi malé rozdily. Pro zjednoduseny vypocet tepelnych toki lze
tedy vyuzit jakykoliv z uvedenych vztaht.

Zavér

Existence tzv. tepelného mostu vyznamné ovliviiuje tepelné-technické vlast-
nosti stavebni konstrukce, a proto musi byt vliv tepelného mostu zohlednén pii
posuzovani vlastnosti konstrukce (pfi vypoctu tepelného odporu a souéinitele
prostupu tepla). Rovnéz pfi vypoétu tepelnych ztrat budovy se do vypoctu
zahrnuji vlivy tepelnych vazeb mezi konstrukcemi (tepelnych mostit). V rdmci
posuzovani energetické narocnosti budov je nutné ve vypoctech spravné provést
vhodné korekce tak, aby nebyl zanedban (nebo podhodnocen) vliv existujicich
tepelnych mostl na celkovou energetickou efektivitu budovy. Vyvoj normativni
legislativy indikuje, ze se postupné zvysuje diraz na posuzovani detaild, coz
prezentuje napi. CSN EN ISO 13788:2002 (73 0544), které klade diiraz na hod-
noceni detailti nejen z hlediska celkového tepelného toku, ale i s ohledem na
negativni disledky existence tepelného mostu.

Jak je v tomto clanku dokumentovano redlnymi ptiklady, neni ani sou-
Casna novostavba moderni budovy obcanské vystavby bez existence tepelné-
technickych nedostatkii v podobé zna¢ného mnozstvi tepelnych mosti (kterym
se mohlo pfedejit uz ve fazi ndvrhu budovy). Vétsina z pfedmétnych tepel-
nych most vznikla nedtslednym feSenim kritickych detaild (typickym piikla-
dem je nap¥. chybné feseni navaznosti ZB sloupi na ochlazované stropni kon-
strukce teras nebo nedokonalé feseni nadotvorovych monolitickych preklada
a jejich napojeni na vyplnové zdivo obvodového plasté ¢i nedisledné tepelné
izola¢ni provedeni svétlika véetné jejich napojeni na okolni konstrukce). Nutno
podotknout, ze se mohou vyskytnout pripady, u kterych je technické feSeni
obtizné a jejichz peclivé feSeni muize vyvodit vyssi rozpoctové naklady, diky
¢emuz jsou Casto projektantem (ktery je ovlivnén diirazem investora na roz-
poc¢tové naklady) volena technické FeSeni kvalitativné hor$i (na samé hranici
technické pouzitelnosti), ale investiéné viyhodnéjsi. Rada problémovych detailt
vznikla rovnéz diky preferenci architektonického ztvarnéni na tkor bezvadného
tepelné-technického névrhu konstrukce (pfikladem budiz napf¥. ustoupeni fa-
sady Pavilonu ¢. 3 nebo ustoupeni 1. PP u Pavilonu ¢. 2, které vede k tepelné-
technickym problémtim nejen s prichodem nosnych prvkia z interiéru do ex-
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teriéru, ale i s provedenim napojeni tepelné izola¢niho podhledu ochlazované
¢asti konstrukee).

7 vyse uvedeného vypliva, ze pii navrhovani stavebnich konstrukci moder-
nich budov s ohledem na jejich tepelné-technické vlastnosti jsou v soucasné
dobé ve vzajemné kolizi zajmy architekta (jehoZ snahou je pfedevsim origi-
nalni architektonické ztvarnéni, ¢asto bez ohledu na konstrukéni feseni a vy-
slednou technickou hodnotu stavby), zajmy projektanta-konstruktéra (jehoz
snahou je zajisténi pozadované funkénosti i u nejkomplikovanéjsich architek-
tonickych FeSeni), z4jmy projektanta tepelné techniky (jehoz snahou je dosa-
Zeni co nejlepsiho tepelné-technického feSeni budovy) a zajmy investora (jehoz
hlavni snahou jsou pfedevsim co nejnizsi investi¢ni néklady, pricemz uvédome-
lych investor sledujicich i technické vlastnosti objektu s ohledem na provozni
naklady je zatim stdle mensina).
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Analysis of Selected Details of the External
Cladding of the Building for Education with Use
of Thermovision Methods

The aim of the work was analysis of selected problematic places of a new build-
ing cladding (building for education and office work). Here the intense emphasis
on the architectonic solution and inconsistent technical solution of details had
a negative impact to thermal properties of the building structure. This build-
ing is designed for education and administration and was constructed in 2004.
One of the most problematic parts are places with recessive constructions of
Pavilion 2 and Pavilion 3. Here supporting structures crossing from heated in-
terior to exterior without cutting of a heat flux. Inadequate solutions of details
of building cladding (facades and walkable terraces) cause commencement of
thermal bridges, too.
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