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dnesni dobé nartistajicich
cen energii
klast éim dal tim vétsi po-
zadavky na omezeni tiniku tepla

z objektu. Jednou z mozZnosti

omezeni ztrat tepla je dodatetna
tepelna izolace objektu, coZ ne-
zavisi pouze na volbé druhu izo-
laéniho materiélu, ale také na re-
Seni specifickych detailli stavhy.

Tento pfispévek se zaméfuje
na feseni detaild spodni stavby
montovanych objektl bytové vy-
stavby, soustavy BP-70 z vnéjsi
strany. Pojednava o rozdilech
pribéht teplot a parcidlnich tlak
vodni pary pfi rliznych variantach
tepelné izolace zakladovych kon-
strukci a suterénni €asti panelo-
vého objektu. Posuzovani vybra-
nych detaill je provadéno porov-
nanim vysledk( tepelné-technic-
kého posouzeni konstrukci na-
modelovanych v pocitacovém
software Area 2007.
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Modelované konstrukce

Celkem bylo posouzeno 7 variant
detailu suterénni ¢asti panelového
objektu konstrukéni soustavy typu
BP-70. Posuzovany detail, modelo-
vany v programu Area 2007, se
sklada z betonového zakladového
pasu, obvodové sténové konstruk-
ce pfilehlé k zeming, podlahové
konstrukce 1. PP a 1. NP (vC€etné
stropni konstrukce 1. PP).

Ve varianté 1 jsou v8echny kon-
strukce bez teplené izolace. U va-
rianty 2 je do podlahové konstruk-
ce 1. PP pfidana tepelna izolace
Rockwool Dachrock o tl. 120 mm.
Varianta 3 navic obsahuje zatepleni
podzemni Casti tepelnou izolaci
Austrotherm 50 XPS-G o tl. 150 mm.
Ve varianté 4 je zatepleni pod-
zemni Casti protazeno v 1l
100 mm pfes zaklad az k zaklado-
vé spare. U varianty 5 je tepelna
izolace vytazena 400 mm nad te-
rén. Ve varianté 6 je zaklad opat-
fen tepelnou izolaci o tl. 100 mm

vzniklé pfipadnou zménou svétlé
vySky a zmenSenim pudorysné
plochy mistnosti v 1. PP. Pfi doda-
te¢ném vlozeni tepelné izolace do
podlahové konstrukce (il. 120 mm,
varianta 2) by musely byt vyskové
posunuty dvefni otvory a hlavné
by se snizila svétla vyska mist-
nosti v 1. PP pfiblizné na 2,5 m,
coz nevyhovuje pozadované mini-
malni svétlé vysSce 2,6 m. Vliivem
pfipadného provadéni zatepleni
z interiéru (tl. 100 mm, varianta 7)
by také doSlo ke zmenseni pudo-
rysné plochy mistnosti v 1. PP.
Snizena svétla vySka by musela
byt schvalena pfisluSnym hygie-
nickym ufadem, jehoz stanovisko
by mohlo byt kladné — jelikoz pro-
stor 1. PP neni uzivan k trvalé-
mu pobytu osob.

V tab. 1 jsou uvedeny pozado-
vané a doporuéené hodnoty sou-
Cinitele prostupu tepla Uy u vybra-
nych — zde posuzovanych — sta-
vebnich konstrukci (sténa vnéjsi,
podlaha) pro budovy s prevazuijici

Posouzeni spodni stavby paneloveho

Skladba obvodovych

konstrukci (soustava BP-70)

Obvodové panely jsou Zelezo-
betonové  vrstvené,  tloustky
270 mm (150 mm zelezobeton +
60 mm tepelna izolace + 60 mm
zelezobeton).  Tepelné-izola¢ni
vrstvu tvofi desky z pénového po-
lystyrénu. Na obr. 1 je zndzornéna
skladba obvodovych stén, styk
obvodovych paneld a stropniho
panelu, skladba podlahovych kon-
strukci v 1.PP a 1.NP. Tepelna
izolace podlahy v 1.NP je vytvore-
na kotvenim Lignoporu o tl.
25 mm ke spodnimu lici stropniho
panelu v 1.PP.

Tabulka k obr. 2a-2¢c

Y

konstiulce
Var | gbvod. prodlaha
stéena 1.PP
V1 V1 V1
2 1 V2
3 V3 w2
4 W3 2
Vs V3 e
A%S V5 vz
V7 V7 vz

12/2008

7 hlediska st

AC It
LEPIDLO 2111
CLHENTOVY POTER 4577
STROFNY JANECL 120 197

E

také z vnitfni strany. Varianta 7
posuzuje zatepleni sténové kon-
strukce z interiéru tepelnou izolaci
Austrotherm o tl. 100 mm.

Nastinény problém je zde feSen
pouze teoreticky, proto nebyly
brany v dvahu mozné problémy

avepnrtepelne tfechniky

navrhovou vnitini teplotou 6,, =
20 °C. Tab. 2 a 3 shrnuji vyhodno-
ceni tepelné-technického posou-
zeni v8ech zde posuzovanych
konstrukci, jejichz seznam
a skladba je uvedena v bodé A1-
A4 (V1-V7).




slovo odbornika

Popis okrajovych podminek a) zemina: g = 5°C; ¢g =100 %; Rs, =0,04 m*K/W

Obijekt je situovan do teplotni ob- b) exteriér. Oa0=-15"C; @, =84 %; Ry, =004 mK/W
lasti Ostravy. Pievazna &ast fesené- c) interiér 1. PP: 6,; =15°C; ¢;=50%; Ry =0,25 mK/W
ho detailu lezi pod urovni terénu. In- d) interiér 1. NP: 0,; =21°C; ¢;=50%; Rg =0,25 m*K/W

teriér podzemniho podlazi (1. PP) je  Veliginy: 6,/ 0,/ 0,; = teplota zeminy / venkovniho / vnitiniho vzduchu,

uvazovan jako vytapéné vedlejsi pro-
story s vnitini teplotou vzduchu 15
°C. Jelikoz se v pfizemi nachazeji by-
ty, jsou interiérové podminky zvoleny A = soucinitel tepelné vodivosti
jako u obytné mistnosti (vpravo): u = faktor difuzniho odporu

Tepelné-technické posouzeni obvodovych konstrukci
Tepelné-technické posouzeni podzemnich konstrukci se sklada z posouzeni obvodovych stén a podiah.
Tepelné-technické posouzeni bylo provedeno v souladu s CSN 73 0540:

1) Tepelné-technické posouzeni obvodovych stén:

- posouzeni hodnoty teplotniho faktoru vnitfniho povrchu fg g [-]
- posouzeni hodnoty soucinitele prostupu tepla U [W/(m2.K)]
- posouzeni kondenzace vodni pary uvnitf stény M, [kg/(m?.a)]
2) Tepelné-technické posouzeni podlahovych konstrukci:
- posouzeni hodnoty teplotniho faktoru vnitfniho povrchu fg g [-]
- posouzeni hodnoty souginitele prostupu tepla U [W/(m?.K)]
- posouzeni kondenzace vodni pary uvnitf podlahové konstrukce M, [kg/(m?.a)]
- posouzeni poklesu dotykoveé teploty podlahy A6 [-]

Skladby modelovanych obvodovych konstrukci:

[ |
Obl e k iu A1) Skladba obvodové stény (od interiéru smérem k exteriéru):

@gr/ ©e / @ = relativni vinkost zeminy / venkovniho / vnitfniho vzduchu,
Rs. / Rgi= tepelny odpor pfi pfestupu tepla na vnéjsi / vnitini strané konstrukce

Grafické vystupy

Na obr. 4 az 7 jsou znazornény:
porovnani prabéhu izoterm a tep-
lotnich poli, rozlozeni relativnich
vlhkosti a kondenzace vodni pary
v jednotlivych detailech. Pro kaz-
dy detail je grafické znazornéni
vy¢lenéno samostatné.

Zaver

V tomto pfispévku je feSeno te-
pelné-technické posouzeni spod-
ni stavby u podsklepenych objek-
td panelové soustavy BP-70. Jsou
posuzovany a porovnavany tepel

TI. [mm] V1-V2 V3-V4 V5-V6 V7
tepelnd izolace Austrotherm 50 XPS-G 100 ano
Vystupy dle CSN 73 0540-2 obvodova sténa: Zelezobeton 150 ano ano ano ano
V této &asti jsou vybrany nejdi- obvodova sténa: pénovy polystyren 60 ano ano ano ano
lezitéjSi vystupy z tepelné-tech- obvodové sténa: Zelezobeton 60 ano ano ano ano
nického posouzeni  obvodovych izolace proti zemni vihkosti: 2 x Bitagit S35| 7 ano ano ano ano
konstrukci, které je provedeno = - =
v potitatovém programu Area tepelnd izolace: Austrotherm 50 XPS-G 150 ano ano, \%ﬁgzena
2007. Pozadavky na teplotni fak- mm
. 8 nad terén
tory fg sin < fr s jSOU U VSech posu-
zovanych detailti spinény. pfizdivka z cihel plnych palenych 65 ano ano

né-technické vlastnosti detaild kri-
tickych mist — styku podlahové
a sténové konstrukce nad zakla-
dem - predstavujicich mozné te-
pelné mosty, vznik kondenzace
vodni pary v konstrukci a pokles
povrchové teploty. Pfi navrhu
skladby jednotlivych obvodovych
konstrukci je vyuZzito informaci
o panelové konstrukéni soustavé

Tabulka k obr. 4a-4d

lzotermy:
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typu BP-70. Pfi volbé materidld
byly dodrzovany uréité zasady:
obvodové konstrukce napf. splfiu-
ji pozadavek na hodnotu soucini-
tele prostupu tepla U.

Tepelné mosty v konstrukci
mohou do zna¢né miry znehod-
notit jinak celkové dobrou tepel-
né-technickou koncepci stavby,
jelikoz v misté tepelného mostu
dochazi k tepelnym ztratam
(v otopném obdobi), a také ke
kondenzaci vodni pary — dusle-
dek poklesu povrchové teploty
konstrukce pod teplotu rosného
bodu. Pfi navlhnuti konstrukce
vodni pdarou se snizuji tepelné
izola¢ni vlastnosti stavebniho
materidlu konstrukce a muze dojit
k napadeni konstrukce rdznymi
plisnémi nebo houbami. Neni-li
nalezeno vhodné konstrukéni fe-
Seni tepelného mostu, musi se te-
pelny most prerusit nebo prekryt
tepelné—izolaénim  materidlem.
Vzdy je potfeba provést tepel-
né—technické posouzeni.

PFi porovnavani tepelné-tech-
nickych vlastnosti u detaild polo-
zenych do stejného prostredi (se
stejnymi okrajovymi podminkami:
t=15°C, t;, =5 °C, ¢; = 50 %, qgr
=100 %, ...) ma zasadni vliv na
prabéh povrchovych teplot v kou-
té v interiéru material obvodové
stény a umisténi tepelné izolace
v podlaze, popf. z vnéjsi strany
obvodové zdi. U jednotlivych vyse
navrzenych variant je nejvétsi roz-
dil vnitfnich povrchovych teplot
v kritickém misté pravé mezi V1
a V2 (o cca 0,1 °C). Rozdil mezi
témito dvéma detaily je v tom, ze
ve V2 je oproti V1 do podlahové
konstrukce pfidana tepelna izola-
ce tl. 120 mm. Po nasledném pfi-
dani tepelné izolace tl. 150 mm ta-
ké z vnéjsi strany obvodové zdi
(V3) je rozdil vnitfnich povrcho-
vych teplot v kritickém misté mezi
V2 a V3 vétsi (cca 0,24 °C), coz je
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zapfic¢inéno dobrymi tepelné-izo-
lacnimi vlastnostmi pfidané tepel-
né izolace.

Umisténi tepelné izolace na
bo¢ni strané zakladového pasu
ma jen maly vliv na pribéh povr-
chovych teplot v kouté v interiéru,

27.11.2008 11:04 Strénka 3 $
, min, 1000 | d min. 1000 , min, 1000 | d min, 1000
1 . r 1 min 1
04¢, %
F .
e
.. o ~
A
2 Pl
g EAT
o
g
A s -—— S
/‘
[99'- 5° c‘¢°" 100%' [9°,= 50 C.‘Pl,- |°0%|

Teplotni pole [C]:
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Teplotni pole [C]:

150..-115

150080
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i A28
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Teplotni pole [C]:

-150..-115
-115..-80
80..-46
-46..-11
-11..238
23..58
58..92
92..12,7
12,7..16,2
16,2..19,6

RozloZeni rel.
vihkosti [%]:

38..44
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63..69
69..75
75..81
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88..94
94 ..
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vlhkosti [%]:

RozloZeni rel.

38 ...
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81...
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RozloZeni rel.
vlhkosti [%]:

36..43
43..49
49..55
55..62
62..68
68..74
74 .81
81..87
87..94
94 ...
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A2) Skladba podlahové konstrukce — 1. PP (od interiéru 1. PP smérem
k exteriéru)
Tl [mm] | V1 V2-V7
e _ 7 nots PFibl.oblast -
naslapna vrstva podlahy — cementovy potér 15 ano ano E oo mﬂ:nbzlzzg :
betonova mazanina 35 ano ano | (RO (W ---------------e- | (R ...
Te=-150C Te=-150C
betonova mazanina Il 80 ano ano Itk
o vodni pary: T d o .
pomocna hydroizolace - 1 x Bitagit S 35 3.5 ano do kee: 4,49¢-08 kg/m,s djﬁl?s_“g';:’gs kil
— — z kce: 1,19e-08 kg/m,s z kee: 1,25e-08 kg/m,s
tepelnd izolace — Rockwool Dachrock 120 ano rozdil: 3,306-08 kg/m,s i Hgfrga
izolace proti zemni vihkosti 2 x Bitagit S35 7 ano ano
betonové mazanina 100 ano ano
rostly terén - ano ano
A4) Skladba podlahové konstrukce — 1. NP (od interiéru 1. NP smérem k 1. PP)

TI. [mm] Vi-v7

naslapnd vrstva podlahy — PVC 8 ano

naslapnd vrstva podlahy — lepidlo 2 ano @

potér cementovy 45 ano Pfibl.oblast P¥ibl.oblast
stropni konstrukce: Zelezobeton 150 ano kondenzace: Snodbeamaed
tepelna izolace Lignopor 25 ano Ta=-150C Te=-150C

Toky vodni pary: Toky vodni péry:

av8ak ma vyrazny vliv na velikost
tepelnych ztrat koutem (tzn. pri-

do kece: 3,22e-08 kg/m,s
z kece: 9,07e-09 kg/m,s

rozdil: 2,32e-08 kg/m,s

do kce: 3,12e-08 kg/m,s
z kee: 3,08e-08 kg/m,s

rozdil: 6,20e-08 kg/m,s

béh teplot v zeminé, v zakladovém

Teplotni pole [C]: .péSEJ,’ V p0d|ahC?V}'/th Vr'S'[V’éCIj
i v Casti obvodové stény v misté
A47..-1131 koutu). V detailu V4 je oproti detai-
113..-79 . o .
79..-44 lu V3 na boéni strané zékladového
44..-10 pasu z vnéjsi strany pfidana tepel-
2"‘0_"."_,)2; na izolace tl. 100 mm, coz ma za
58..93 nasledek zvyseni povrchovych
*1’57-" ‘%671 teplot v kouté v interiéru (o cca
161..196 0,26 °C); to vSak také znamena
zmenS$eni tepelnych ztrat koutem.

Popis konstrukce Cl ) =<
PoZadované Doporucené Tab. 1 Vybrané pozadované
Stana vngjsi e 0,38 0,25 a doporu¢ené hodnoty soucinitele
——— — prostupu tepla UN pro budovy
Podlaha/sténa prilehla k zeming 0.60 0.40 s prevazujici navrhovou vnitini
(kromé pripadi podle pozn. 2) ’ ’ teplotou 6,, = 20 °C
Ozn. | TI. [mm] Popis Povrchova teplota Soucinitel prostupu tepla Teplotni faktor
[W/(m?2.K)]
RozloZeni rel. tsi,n J[si p Un * Un l-Jk p fR,si,n fR,si p
| vihkosti [%]: [°C] | [°C] [-] [-]
ﬁ--- Sténa
g; VA1 342 Obvodova | 8,40 | 11,07 | s 0,38 0,25 052 | n 0,793 | 0,869 | s
g‘ V3 427 Obvodova | 8,40 | 13,90 | s 0,38 0,25 015 | s 0,793 | 0,963 | s
g- V5 427 Obvodova | 8,40 | 13,90 | s 0,38 0,25 015 | s 0,793 | 0,963 | s
gg--- V7 377 Obvodova | 8,40 | 13,55 | s 0,38 0,25 019 | s 0,793 | 0,952 | s
Podlaha
VA 237 | Cement. potér | 8,40 | 10,09 | s 0,60 0,40 | 1,96 n 0,799 | 0,509 | n
V2 360 | Cement. potér | 8,40 | 14,22 | s 0,60 0,40 | 0,31 S 0,799 | 0,922 | s

Tab. 2 Seznam jednorozmérnych k-ci a vyhodnoceni jejich tepelné-
technického posouzeni: p = pozadavky, s = poZzadavky spinény, n = po-
zadavky nesplnény, * = doporu¢ené hodnoty
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Pfi nasledném zatepleni zaklado-
vého pasu také z vnitfni bocni
strany (tzn. zaklad je oblozen te-
pelnou izolaci z obou stran) je pra-
béh teplot mezi V5 a V6 skoro to-
tozny — 0,03 °C (byva spiSe ovliv-
néno hloubkou zaloZeni zakladu —
¢im hloubéji je zalozena stavba,
tim mensi je rozdil teplot).

Svislou tepelnou izolaci na vnéj-
8i strané obvodové zdi Ize ukoncit
v drovni terénu, neni tfeba ji navr-
hovat na soklovou ¢ast. AvSak
kdyz tepelnou izolaci protahneme
0 400 mm nad uroven terénu (de-
taily V4 a V5), dojde ke zlepSeni
prabéhu vnitinich teplot sténové
konstrukce a zmenseni jejiho te-
pelného namahani v jejim styku
s povrchem terénu — dochazi zde
ke snizeni exteriérovych teplot
z5°Cna-15°C.

12/2008
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. . Teplotni faktor
Varianta Popis foan (-1 | -1 0
Vi1 V8echny konstrukce nezateplené 0,793 0,879 | s
V2 V1 + v podlahové k-ci 1. PP pfidana Tl tl. 120 mm 0,793 0,878 | s
V3 V2 + zatepleni podzemni ¢asti obvodové stény Tl tl. 150 mm 0,793 0,884 | s
V4 V3 + svisla Tl protazena v tl. 100 mm pres zéklad 0,793 0,884 | s
V5 V4 + svisla Tl protazena 400 mm nad terén 0,793 0914 | s
V6 V5 + zéklad opatren Tl tl. 100 mm z obou stran 0,793 0914 | s
V7 V2 + zatepleni sténové k-cez interiéru Tl o tl. 100 mm 0,793 0,956 | s

Tab. 3 Seznam dvourozmérnych konstrukci a vyhodnoceni jejich tepelné-technického posouzeni: p = po-
zadavky, s = pozadavky spInény, n = pozadavky nesplnény

A3) Skladba zakladové konstrukce

TI. [mm] V1-V3, V7 V4-V5 V6
tepelnad izolace — Austrotherm 50 XPS-G 100 ano
zékladovy pas z betonu hutného 600 x 600 mm 600 ano ano ano
tepelna izolace — Austrotherm 50 XPS-G 100 ano ano
V detailu V7 je obvodova sténo-

va konstrukce zateplena z vnitini
strany. Toto feSeni pfinaSi mnoho
rizik. Zde je styk sténové a podla- Literatura:

hové konstrukce vyrazné tepelné
namahan. Spatné provedené za-
tepleni mize byt pfic¢inou navihnuti
konstrukce vodni parou, ¢imz se
pak snizi tepelné izola¢ni schop-
nosti stavebniho materialu kon-
strukce a muze dojit k napadeni
konstrukce rdznymi plisnémi nebo
houbami.

K zaji§téni pozadovanych vnitf-
nich povrchovych teplot staci pro-
vést vhodny navrh obvodové stény
a tepelné izolace v podlaze, popfi-
padé umisténi tepelné izolace
v misté soklu. Protazeni tepelné
izolace na bocni stranu zékladové-
ho pasu je vhodné z diivodu snize-
ni tepelnych ztrat timto koutem.
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Vlyobrazeni:

1) BP-70: Styk stropniho a obvodovych panel(, skladba podlahovych
konstrukci v 1. PP a 1. NP.

2) Skladby obvodovych konstrukei detaila: V1, V3, V6, V7.

3) Zplsob zadavani okrajovych podminek u nepodsklepenych a pod-
sklepenych objektu.

4) Porovnani pribéht izoterm v jednotlivych detailech: V1, V3, V6,
V7.

5) Porovnani prabéht teplotnich poli v jednotlivych detailech: V1, V3,
Ve, V7.

6) Rozlozeni relativnich vihkosti v jednotlivych detailech: V1, V3, V6,
V7.

7) Kondenzace vodni pary v jednotlivych detailech: V1, V3, V6, V7.
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