STAVEBNI FYZIKA ' SCh6Ck

Tepelné mosty einfach besser bauen

SCHOCK NOVOMUR®

Obecné

Tepelné mosty jsou dsti stavebnich konstruki, ve kterjch dochdzi z divodd materidlovych nebo konstrukénich k vy3sim ztrdtdm tepla nei
v okolnich stavebnich konstrukcich. Tyto zvySené ztrdty tepla maiji za ndsledek sniZeni vnitfnich povrchovych teplot v oblasti tepelného mostu.

RozliSujeme tepelné mosty geometrické a tepelné mosty podminéné materidlem, picemz se v praxi ve vétsiné pfipadd vyskytuje kombinace
obou druhd. Typickymi piiklady Cisté geometrického tepelného mostu jsou rohy a hrany stén; tepelny most podminény pouze materidlem
ie napiiklad tepelnd stejnorodd konstrukce stény, kterd je lokdlng narusena materidlem s vy3si tepelnou vodivosti. Napfiklad u napojeni
balkénovych desek na stropni konstrukce se jednd o kombinaci geometrického tepelného mostu (efekt ochlazovanych Zeber) a tepelného
mostu podminéného materidlem (zdivo / Zelezobeton). Také tepelny most u paty zdiva je podminén jak geometrii, tak i materidlem.
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Obr. 1 fimnasssanssanss 0br. 2 —

lzocdry tepelného toku (s Sipkami) a izotermy u vnéjsiho rohu budovy (obr. 1; Cisté geometricky tepelny most) a u lokdlniho naruseni tepelné stejnorodé stavebni konstrukce materidlem s vyssi
tepelnou vodivosti (obr. 2; tepelny most podminény cisté materidlem). lzocdry tepelného foku a izotermy jsou na sebe vZdy navzdjem kolmé.

Ivy3end ztrdta tepla v oblasti tepelného mostu md z hlediska tepelné techniky ndsledujici dasledky:

P Ivy3eni spotieby topné energie

K udrzeni stdlé vnitini teploty vzduchu musi byt vynaloZeno zvySené mnoZstvi energie, coZ s sebou nutné piindsi ndrdst ndkladd na vytdpéni.
Ide je doleZité si uvédomit, Ze zhruba polovina celkové energetické spotieby domdcnosti pfipadd na vytdpéni mistnosti a Ze se tepelné mosty
mohou o7 z jedné tietiny podilet na tepelnych ztratdch budovy.

P Nebezpedi ristu plisni a vzniku povrchové kondenzace

Ndsledkem snizeni vnitfnich povrchovych teplot konstrukce dochdzi ke zvy3eni relativni vlhkosti vzduchu v t&sné blizkosti tepelného mostu.

Tim se zvy3uje riziko ristu plisni (viz graf 1 na str. 4). Jakmile klesne nejnizsi povrchovd teplota konstrukce pod teplotu rosného bodu, dojde
ke kondenzaci vodni pdry na povrchu konstrukce (viz graf 2 na str. 4), coi miZe mit za ndsledek vdiné stavebni poruchy.
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Graf 1: Kfivky zndzoriiuji rist plisni na tapetdch v zdvislosti na vihkosti a teploté povrchu Graf 2: Zdvislost teploty rosného bodu na relativni vihkosti vnitiniho vzduchu za riznych
(rGst je ddn v mm za den). Zdroj: Fraunhofer institut pro stavebni fyziku, Stuttgart. teplot vnitiniho vzduchu.

1 grafu je patmé, Ze pii béZné teplotd a relativni vihkosti vnitiniho vzduchu (teplota 20°C,
relativni vihkost < 60 %) dochdzi jiZ pii povrchové teploté 12°C ke kondenzaci vodni péry
na povrchu stavebni konstrukce (Sipka).

VysrdZeni vody, tj. kondenzace vodni pdry, je z fyzikdlniho hlediska zcela b&Zny jev: Teply vzduch je schopen pojmout mnohem vice vlhkosti nez
vzduch studeny. Napf. vzduch o teploté 20°C pojme az 17,3 g/m’ vody, zatimco vzduch o teploté 10°C je schopen vdzat pouze 94 g/m’ vody.
Pokud tedy dojde k silnému ochlazeni teplého vlhkého vzduchu, voda obsazend ve vnitinim vzduchu zkondenzuie, a to piedevsim na obzvldst
chladnych vnitinich plochdch. Pokud je povrchovd teplota stavebni konstrukce niz3i neZ teplota rosného bodu vzduchu v tésné blizkosti konstrukce,
vysrdZi se vodni pdra ze vzduchu jako kondenzdt na povrchu stavebni konstrukce, a tim vznikd idedIni Zivnd pada pro plisng. Spory cetnych druhd
plisni mohou zpGsobit vdznd onemocnéni dychacich cest. Na suchych podkladech jsou plisné neskodné, nebof k ristu potfebuii vihkost a Ziviny.
Obzvldst velké riziko vzniku plisni vykazuji pfirozend piedevsim obytné budovy. Zde se nalézaji idedlni podminky pro jejich rst. Tepelné mosty
v téchto budovdch proto vyrazné prispivaji k vytvdieni plisni. V tomto piipadé je nezbytng nutné, aby doslo k termickému preruseni mezi vnéjsimi
stavebnimi konstrukcemi a budovou.
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Stavebné energetické vlastnosti budovy

V soutasnosti platnd norma CSN 73 0540 Tepelnd ochrana budov zavddi standard nizké energetické ndroénosti u novostaveb. Tento poZada-
vek na vysokou Groveii tepelné izolace nds nuti vénovat zvldstni pozornost tepelnym mostim, nebof G¢inné tepelné izolace obdlky budovy
|ze dosdhnout jen za pedpokladu dcinného feseni problematiky tepelnych mostd. Proto je poZadovdno jasné zohlednéni tepelnych mosti
pii zjisfovani energetické ndrocnosti budov. V této souvislosti sledujeme ndsleduijici veliciny.

Mémd ztrdta konstrukce prostupem tepla H, [W/K],
kterd se stanovi bud zjednodu3enym postupem ze vztahu:

Hi=(A o U ob)+Ae AU,
kde D(A © U, * b) popisue ztrdtu tepla pres viechny rovinné stavebni ¢dsti (stény, stropy atd.) v obdlce budovy s U, [W/m’] jako
Cinitelem prostupu tepla j-té konstrukce veetné vlivu tepelnych mostd s plochou vztazenou na vnéjsi rozméry A [m’] a initelem teplotni

redukce b, (bezrozmémy - md hodnotu bud 1 ¢i se stanovuje odhadem, nebo vypottem - blize v (SN 73 0540-4 odd. H.2.2). A [m] je
celkovd plocha obdlky budovy a AU, [W/m’K] je pfirdzka zahrnujici tepelné mosty pausdlné.

U tradicnich budov stavénych z materidld s U-hodnotami jednotlivych konstrukei okolo 1,0 W/m’K a vy33imi Ize primémé zvyseni soucinitele
prostupu tepla viivem tepelnych vazeb mezi konstrukcemi v rdmci budovy uréit:

AU, = 0.1 W/(m'K).

Velmi pfiblizné Ize celkovy promémy vliv tepelnych vazeb mezi konstrukcemi stanovit expertnim odhadem:

-budovy s dsledng optimalizovanymi tepelnymi vazbami................ AU, = 0,02 W/(m’K)
- budovy s mirymi tepelnymi vazbami (typové ¢i opakované feseni) ... .. ... AU, = 0,05 W/(m’)
- budovy s b&znymi tepelnymi vazbami (standardni feSeni) ... ............ AU, = 0,10 W/(m’K)
- budovy s vjraznymi tepelnymi mosty (zanedbané feSeni) . .............. AU, = 0,20 W/(m’K) a vice.

PFesngjsi moznosti prokazovdni tepelnych mostd je vypocet s pouZitim Ciniteld prostupu tepla. Vypoctené vysledné hodnoty soutinitele
prostupu tepla jsou pak podstatng nizsi. DileZité je provést u tepelnych mostd Gcinnd tepelné izolacni opatieni, napi. prvky Schick Novo-
mur® nebo Schick Isokorb®.

Plati potom:

Hi= (A ¢ U o b)+ S| e b)+ X(x ¢ b)

Hodnota ap, [W/mK] je linedrni Cinitel prostupu tepla pro délku | [m] j-té linedmi tepelné vazby vztazeny na vnéjsi rozméry. Hodnota
%;[W/mK] ie bodovy Cinitel prostupu tepla j-té bodové tepelné vazby.
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Dle uvedenych hodnot se mozZe troveii tepelné-izolacnich vlastnosti budovy zhorsit z cca 95 % (u staveb s disledné optimalizovanymi tepel-
nymi mosty) na cca 70 % (u staveb s vjraznymi tepelnymi mosty). To je pak nutno kompenzovat ndkladnymi pfidavnymi opatienimi, jako
ie napf. zvétseni tloustky tepelné-izolatni vrstvy obvodovych stén.

Hodnoty  pfi provedeni izolace tepelnych mostd pomoci prvkd Schick Novomur® pro rizné konstrukce jsou uvedeny na str. 14 a 20. Pomoci
téchto hodnot Ize velmi snadno provést pesné prokdzdni tepelnych mostd a doloZit tak snizeni mémé tepelné ztraty konstrukce prostupem
tepla na minimum.

V Némecku se podle Nafizeni o Gspordch energie EnEV déli vliv tepelnych vazeb na 3 stupné, pficen v prvnich dvou stupnich se uvazuji
pausdlni hodnoty.

Stupeni 1 - AU, = 0,1 W/(m’K) - zhorSeni primérného souinitele prostupu tepla dosdhne a7 30%

Stupeii 2 - AU, = 0,05 W/(m’K) - toto odpovidd cca 15% zhor3eni

Stupeii 3 - AU, se stanovuje pfesnym vypoctem a Ize hovofit o max. zhoreni 0 5%

Indzornéni podilu mérnych tepelnych ztrdt prostupem a vétrdnim pfi roéni spotiebé primdrni energie v kWh/(m’. a)
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Graf 3: Vlivy tepelnych mostd na bilanci tepelné energie podle némeckého Nafizeni o ispordch energie EnEV v zdvislosti na stupni ovéfeni tepelnyjch mostd na pFikladu typického bytového domu
(zdroj: , Bauphysik”, sesit 1, 02/2002).
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Vihkostni poruchy stavebnich konstrukci v obytnych prostorech

» Vlhkd mista na vnitfnim povrchu stén

zplsobuji Skody na tapetdch ¢i omitce i dfevénych obkladech a vedou ke zvySenému usazovdni prachu. Prachové usazeniny jsou idedIni
7ivnou pidou pro plisné.

» Napadeni plisiovymi skodci

Na téchto vihkyjch mistech vznikd nebezpeci napadeni plisiovymi 3kadci. Plisné v obytnych mistnostech jsou nejen hygienickym problémem,
nybrz i nebezpecim pro zdravi, jelikoZ jejich spory, uvoliiované do ovzdusi, zpisobuji onemocnéni dychacich cest. Plisné nevznikaii teprve
ai po vysrdzeni povrchového kondenzdtu, ale jiz dfive, jelikoZ vlhkosti nutné k jejich ristu je v disledku fyzikdlniho jevu zvaného kapildrni
kondenzace dosazeno iz pfi vy3Sich povrchovych teplotdch, nei je teplota rosného bodu. Jakmile jednou dojde k napadeni plisnémi, stati
pro udrZeni jejich fyziologickych funkci i nepatrnd vihkost.

» Dalsi zhorseni tepelné izolace

VIhké zdivo md relativné vysokou tepelnou vodivost, coz md za ndsledek dalSi snizeni povrchové teploty a vede k dalSimu zhor3eni tepelné
vihkostnich pomérd.

» Zhorseni pohody vnitiniho prostiedi

U zdiva s vysokou vihkosti |ze i navzdory stdlému vytdpéni jen obtizné dosdhnout ndleZité pohody vnitiniho prostiedi.

Priklady napadeni plisiiovymi skidci v oblasti tepelnych mostd.
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Srovndni roznych zpdsobi provedeni tepelné izolace

Nezateplend pata zdiva

Pokud neni u paty zdiva provedena pfidavnd tepelnd izolace, dochdzi

v misté mezi izolaci obvodové stény a izolaci polozenou na stropni

konstrukci suterénu k preruseni tepelng izolacni obdlky budovy (viz

obr. Ta). Jelikoz se cihelné zdivo vyznacuje vysokou tepelnou vodivosti

ve svislém sméru (A = 1,0 W/(mK)), dochdzi v paty zdiva k vzniku

masivniho tepelného mostu (viz obr. 1b).

Dosledky:

» Ivyseni tepelnych ztrdt, a tim zvySeni ndkladd na vytdpéni

» Pokles vnitini povrchové teploty, a tim riziko tvofeni kondenzdtu
a vzniku plisni (stavebni Skody)!

Zavedeni tepelné izolace pod droveii terénu

La Géelem omezeni vlivu tepelného mostu u paty zdiva se tepelnd
izolace obvodové stény casto zapousti hluboko pod Groveii terénu (viz
obr. 2a). Toto opatieni je spojeno s ne zrovna zanedbatelnymi ndklady,
a piitom je dosazeny tepelné izolacni efekt neuspokojivy (viz obr. 2b).
Lapusténim tepelné izolace do vétsi hloubky h nez zhruba 0,5 m se
tepelné izolacni Gcinek tohoto opatieni jiZ ddle nezvySuje (viz obr. 5).

Zatepleni prvky Schock Novomur® a Novomur® light

Nosné tepelné izolacni prvky Schiick Novomur® a Novomur® light vypl-

fiuji mezeru mezi tepelnou izolaci obvodové stény a izolaci polozenou

na stropni konstrukci suterénu (viz obr. 3a). Tim vznikne souvislé

a velmi dcinné tepelné-izolatni predélen (viz obr. 3b).

Disledky:

B Zmeneni tepelnych ztrdt na minimum, a tim sniZeni ndkladd
na vytdpéni

» Vyrazné zvyseni vnitini povrchové teploty nad kritickou teplotu
rosného bodu

» Odstranéni rizika vzniku plisni a tvofeni kondenzdtu

» Zdravé vnitini prostiedi

Teoreticky pfipad idedlniho zatepleni paty zdiva

Pro srovndni tepelné izolacniho GZinku vySe popsanych konstrukénich
detaild je navic uveden teoreticky idedlni piipad dokonale souvislé
vrstvy tepelné izolace (viz obr. 4a a 4b). V praxi toto opatieni ovsem
neni realizovatelné.
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=21 W/(mK)
77 B A= 21 W/(mk)
A= 1,4W/‘(mK)

180

A= 0,7 W/(mk)
] 2= 0,04 W/(mk)

0br. Ta: Detail nezateplené paty zdiva

=

)

0br. 2a: Detail zapusténi izolace pod droveri terénu

—
—Eg; | Schick Novomur® nebo
| Schisck Novomur® light

Obr. 4a: Teoreticky piipad idedIniho zatepleni paty zdiva
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Srovndni roznych zpisobi provedeni tepelné izolace

SCHOCK NOVOMUR®

100%

90%

80%

70%

60%

50% -

40% /

tepelng izoladni Gtinek

tepelné izolatni Gtinek 45 % 30% /

|

L 20%

g} '}‘/”‘ 1‘,‘“ /
/’//M]NKM/H/[!”l 10%

=

{ I
0%
Ocm 50em 100 cm 150cm 200cm 250em
hloubka zapusténi tepelné izolace pod droveii terénu (h)
0br. 2b: Izocdry tepelného toku u zavedent izolace pod drovei terénu 0br. 5: Tepelné izolacni Gcinky pii zapusténi tepelné izolace pod droveri terénu
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Obr. 4b: Izocdry tepelného toku u teoretického pipadu idedlniho zatepleni paty zdiva 0br. 6: Srovndni tepelné izolacnich cinkd vyse popsanych zpisobi provedeni
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Vlhkost stavebnich konstrukei a tepelné izolaéni vlastnosti

Skutecnd hodnota tepelné vodivosti stavebniho materidlu, a tedy 0
i schopnost tepelné izolovat, je velkou mérou zdvisld na jeho vihkosti: 0'9 izoluﬁnityqr}r]lice .
Cim vIhéi je materidl, tim vy33i je jeho tepelnd vodivost a tim niZsi je ois L schock Novomur® ——+ “Rotrly _ -/
ieho tepeln& izolaéni Gtinek. Napiklad v izolaénich tvdrnic z porovitych 07 2=l \/ ~7 ok nosyeent
materidl§ stoupd s prirdstkem vihkosti o 1 % objemu hodnota tepelné | < g, / - wodoy
vodivosti 0 8 % (viz obr. 7). B&hem stavby dochdzi k zabudovdni velké- | = o5 [ — " l
ho mnozstvi vlhkosti do zdiva. Zejména prvni vrstva cihel nad stropem § 04 #; mox.nasycen ——Wpoctoe hodnota: 0,250 W/ mk) —
suterénu je vystavena vysoké vlhkosti vlivem vody stojici na stropu | E 03 4;/17@1777 7 R S
suterénu &i vlivem prudkych srdzek dopadajicich sikmo k roviné fasddy. | & 02 :

0l
Cihly, ktere jsou uZity v prvni vrstvé zdiva, mohou ndsledkem vzlina- 00
vosti v nékterych mistech provihnout az k Gplnému nasyceni. Tato prvni 0 10 20 30 40 50
provlhld vrstva ma mnohem vys3i tepelnou vodivost, nez je vypoctovd ihkost stavebniho materidly v % objemu

hodnota tepelné vodivosfi 7\’U' kterd je uddvdna v technickych listech Obr. 7: Zdvislost tepelné vodivosti a stavebni vihkosti na piikladé srovndni izolacni tvdrnice
(A odpovidd tepelné vodivosti stavebniho materidlu, kterd je méfena  z pérovitsho materidly o tvirmice Schick Novomur” typ 20 - 17,5

za typickych vlhkostnich podminek). U izolacnich tvdmic z pérovitych

materidld se miZe maximdlni mnoZstvi vihkosti, které je materidl

schopen pojmout, pohybovat mezi 45 a 80 % objemu dle druhu tvdr-

nice. Po zabudovdni je proto nutno pocitat s velmi vysokou tepelnou

vodivosti A = 0,9 W/(mK) (viz obr. 7).

Vlhkost zabudovand do konstrukce béhem vystavby mize ale jen velmi

pomalu vysychat, protoZe je v konstrukci prakticky uzaviena. Potitaco- 10
vé simulace s uZitim metody konecnych prvkd provedené Fraunhofer 09
institutem pro stavebni fyziku" ukazuji, Ze skutecnd tepelnd vodivost \
izolatnich tvdric z pérovitych materidld je béhem zhruba pétileté doby 0878
vysychdni mnohem vy33i, nez uddvd vypoctovd hodnota. Ve srovndni 07 T
s tim je tepelnd vodivost tvdrnic Schick Novomur® a Novomur® light | <€ ‘
v tomto obdobi jen lehce zvySena (viz obr. 8). V prvnich letech po %0'6 N izolotni vimice
dokonceni stavby je potiebnd funguiici tepelnd izolace u paty zdiva % 05 "~ - Zpoylrehommenulu
zamezuijici vzniku plisni ¢i jinych stavebnich zdvad, co je obzvldsf 204 - _
dolezitd skutecnost, jelikoz vlivem vysychdni stavby je vihkost vnitiniho | & — | T -o |
vzduchu jiZ tak zvySena. Zabudovdni provlhlych tvdmic md tedy pravé 03 77\* ,,,,,,,, T =
béhem této doby obzvldst negativni dopad: nevyhnutelng pak dochdzi 02 \
ke znatnym defektim ve stavbdch. 0 Sdt];i;l}ggv]c;n;r‘D vipottovd hodnota: 0,250 W/(mK)
Nosné tepelnd izolacni prvky Schock Novomur® a Novomur® light ne- 00
0 1 4 5

isou prakticky vibec nasdkavé a pojmou tedy b&hem provadéni stavby

gb h 3| h
oba vysychdni v leted
jen velmi mdlo vihkosti (cca 3,5 % objemu). 7 tohoto divodu nehrozi

nebezpeci provlhnuti soklu budovy béhem provadéni stavby. Pfi uZiti  Obr. 8 Zmény tepelné vodivosti behem doby vysychdni na piikladé srovndnf pérovitjch
.. . ® ® I . . .. izolacnich tvdrnic a tvdrnic Schick Novomur® typ 20 - 17,5

tvdrnic Schick Novomur® a Novomur® light je budova jiZ od zagdtku

ndleZité tepelné izolovdna.

" Protokol HTB-5,/2000, IBP - Fraunhofer institut pro stavebni fyziku

10
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Nosny hydrofobni tepelné izolacni prvek zabraujici vzniku tepelnych mostd v paty zdiva
pro pouiiti u vicepodlaznich bytovych staveb

Schick Novomur® typ 20 - 17,5

Oblast poutiti:
Prvni vstva zdiva na stropu suterénu (¢i na zdkladech) nebo posledni vrstva zdiva pod stropem suterénu
u vicepodlaznich bytovych staveb.

e Trida pevnosti v tlaku: 20 MPa

Do vysky ¢ty nadzemnich podlazi neni nutno provddét posouzeni Gnosnosti ve smyku

e Idéni na tenkou spdru nebo na normdlni maltu

e Vysokd jistota pfi projektovdni: provedeny typové zkousky, zkousky pozdmé technickych,
tepelné a vihkostné technickych vlastnosti

e TIafazeni dle DIN 4108 oddil 3 jako vodoodpuzujici
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