Tepelné technické posouzeni prefabrikovanych panelti ENVEO s nosnou
kostrou z tenkych valcovanych profila.

A) Tepelné mosty a vazby

Navrh prefabrikovanych panell pfisné sleduje nejen statické posouzeni jednotlivych
konstrukénich prvk( ve skladbé obvodového plasté s tenkymi ocelovymi nosnymi prvky, ale prioritné
je zaméren na potlaceni nezadoucich tepelnych mostu v jednotlivych sténovych elementech
(nehomogenita skladby), ale i na minimalizaci tepelnych vazeb v nepojeni jednotlivych elementli mezi
sebou (naroZi) popf. v napojeni na nosné konstrukce (sténovy element a stropni konstrukce).

Sebelepsi koncept konstrukce z nosnych tenkosténnych kovovych profild ma sva uskali v
podobé negativniho vlivu tepelnych mostl v konstrukcich a téz nezadouci kondenzace vodnich par
v systému obalky budovy. Pravé tyto zminéné a na sobé zavislé vlivy stavebni fyziky, se velmi ¢asto u
sestav s ocelovymi nosnymi konstrukcemi opomijeji. Pritom jde o logicky jev vyplyvajici ze zakladni
fyzikalni vlastnosti oceli a tou je velmi vysoka tepelna vodivost materialu [W/(m.K)], oproti ostatnim
pouzitym materidlim ve skladbach.

Z uvedeného dlivodu byl systém s ocelovymi nosnymi prvky konstrukce ENVEO podroben
stavebné fyzikdlnimu posouzeni s maximalnim ddrazem na minimalizaci tepelnych mostU jak ve
velkoploSnych prvcich, tak i ve spojich, tedy vazbach konstrukci, aby nepredstavovaly zvysené
uzivatelské riziko, ale aby nepfispivaly ke zvySené energetické naro€nosti stavby. Simulace byly
provadény pro vnitfni ndvrhové teploty a vlhkosti odpovidajicim bytovému prostoru.

Vypocty, ale hlavné zavéry simulaci jednotlivych detaild slouZi projektantim a konstruktériim
jako voditko pf¥i spravnych navrzich jednotlivych detaild s maximalnim potlacenim tepelnych mostl ve
skladbach prvku a tepelnych vazeb mezi nimi. PfedloZené zasadni informace o vysledcich tepelné
vlhkostniho posouzeni jsou porovndvany s normovymi poZadavky a v tomto pfipadé je zamér vyhovét
doporucenym standardim norem (napft. soucinitel prostupu tepla vnéjsi sténou, ale i mezni hodnoté
linedrniho ¢initele prostupu tepla konkrétni vazby /* a bodového &initele prostupu tepla /** — CSN 73
0540).

Obecné vice informaci k problematice posuzovani detaild poskytuje Katalog tepelnych vazeb
Saint Gobain, ¢ast |. Vnéjsi stény, kde jsou pfiblizeny postupy navrhu a posouzeni jak soucinitel(
tepelné vodivosti, tak i vysvétleni souvislosti tepelnych most( a vazeb v konstrukcich s normovymi
poZadavky posouzeni.

/* Linearni Cinitel prostupu tepla W, [W/(m.K)], vyjadfuje navyseni mnozstvi tepla, které protece 1 m délky
detailu linedrniho spoje mezi dvéma a vice konstrukcemi nad hodnotu odpovidajici toku tepla jednotlivymi
konstrukcemi tohoto detailu. . Souhrnny vliv linedrnich tepelnych vazeb se stanovuje vynasobenim jednotlivych
W, hodnot délkou jejich vyskytu v ramci celé obalky budovy a naslednym souctem takto vyjadreného vlivu
vSech sledovanych linearnich tepelnych vazeb v rdmci teplosménné obalky budovy.

/** Bodovy Cinitel prostupu tepla xe, [W/(K)], vyjadfuje navySeni mnoZstvi tepla, které protece jednim detailem
[1 ks] bodového spoje mezi dvéma a vice konstrukcemi nad hodnotu odpovidajici toku tepla jednotlivymi
konstrukcemi tohoto detailu. Pro bodové Cinitele prostupu tepla plati totéz, co pro linedrni Cinitele prostupu
tepla, jen jejich souhrnny vliv se stanovuje prostym souctem jednotlivych xe hodnot bodovych tepelnych vazeb
podle jejich vyskytu v rdmci celé obalky budovy.

Proc€ je vénovana pozornost spravnému navrhu detail?



Pti vypoctech tepelnych ztrat objektu a hlavné PENB (prikazu energetické naroc¢nosti stavby)

je potfeba zaddavat spravné vliv tepelnych most( a vazeb, a to Ize v podstaté dvéma zpUsoby:

a)

b)

PFirazkou na vliv tepelnych vazeb (podle vyhlasky MPO CR €. 264/2020 Sb.), resp. priimérnym
vlivem tepelnych vazeb mezi ochlazovanymi konstrukcemi na systémové hranici zény (podle
CSN 730540-4). Zadana pfirazka na vliv tepelnych vazeb se pouZije pfi vypoétu mérného
tepelného toku prostupem podle EN ISO 13789, EN ISO 52016-1 a podle CSN 730540-4.
zastoupenim tepelnych mostQ, s disledné optimalizovanymi tepelnymi vazbami, uvedena
prirdzka na vliv tepelnych vazeb AU = 0,02 [(W/m2.K)].

Presnéjsi hodnotu prirazky na vliv tepelnych vazeb lze stanovit bud ze vztahi H.10 a H.11 v
CSN 730540-4 na zékladé zndmych lineadrnich a bodovych &initel( prostupu tepla (téz
katalogy), lze ji také vypocitat a porovnat s pozadavky na linearni Cinitel prostupu tepla dle
CSN 730540-2 v €l. 5.4. Pro kazdou tepelnou vazbu mezi konstrukcemi musi byt spinéna
podminka:

v <y, [W/(m.K)],

kde ¥ je vypocteny linedrni Cinitel prostupu tepla tepelné vazby mezi konstrukcemi a ¥y, je
jeho normou pozadovana hodnota ve [W/(m.K)], ktera je uvedena v Tab. 1.

Splnéni poZzadavk( na linearni Cinitel prostupu tepla se nemusi hodnotit, je-li ndvrhem i
provedenim zaruéeno, e je plsobeni tepelnych vazeb mezi konstrukcemi velmi malé (CSN
navazujicich konstrukci). Obvykle se jednd o pfipady s tepelnou izolaci kontinualné probihajici
pres veskeré styky konstrukci (napt. pfi venkovnim zatepleni).

Shrnuti k vlivu tepelnych vazeb a spravnému navrhu:

Proto predkladame uceleny pfehled resenych a funkénich detailt systému ENVEO s informacemi
o minimalizovanych vlivech tepelnych mostu a vazeb pro dalsi oporu pfi tepelné technickém
hodnoceni celé stavby.

B) Vihkostni bilance sestavy vnéjSiho plasté

v

Jak bylo popséno vyse, navrh polohy ocelové konstrukce ENVEO je ve velké mife podminén

souvislostmi ziskanymi z vysledk( simulaci teplotnich poli ve vybranych detailech. Vedle navrhu
detaill, jsme vénovali pozornosti i bilanénimu vypoctu zkondenzované a vyparené vodni pary
v samotnych plosnych prvcich.

V zimnim obdobi teploty interiéru a exteriéru dosahuji nejvyssiho teplotniho gradientu a tim

padem dochazi k nejvyssim tepelnym toklm obalkou stavby, tvofenou sténami, stfechou, podlahou a
soustavou napojeni jednotlivych prvkd obalky a samoziejmé vyplnémi otvor( a napojeni jejich ramu
na osténi.

Teplotni tok pres jednotlivé konstrukce je dale Uzce svazan s vihkostnim tokem, ktery zavisi na

tlakovém gradientu, tedy na tom, jak vysoky je tlak vzduchu véetné vodnich par (parcidlni) v objektu
oproti exteriéru. NeZzadouci vihkostni tok jednotlivymi obalovymi konstrukcemi Ize 4¢inné regulovat,



popt. zcela vyloucit pouZitim parozdbran, popf. spravnym vyskladanim material( ve skladbé

s vysokym difliznim odporem. Tak Ize vyloucit kondenzaci jak v kritickych mistech tepelnych mostd,
tak i ve skladbé samotné, kde neni z pohledu ucinnosti pouzitych materialG (napf. mineralni vina,
dfevo) zadouci.

U takto navrzenych skladeb obdlky systém( ENVEO a samoziejmé u zasadnich detaild
systému jsme si jisti, Ze jsme nezanedbali energetické pozadavky budouci stavby, a navic jsou pod
kontrolou, ¢i vylouc¢eny nezadouci kondenzace ve skladbach ¢i detailech, které by zplisobily korozi
kovovych prvkl a tim se zkracovala Zivotnost konstrukce, ale dochazelo by i k degradaci zejména
tepelné izolacnich materiall ve skladbach a tim k narlstu energetické narocnosti stavby.

Pro zamezeni vyse uvedenych vliv(, je proto nutné v konstrukcich ENVEO spravné zvolit a
pouzit vzdy spojitou vrstvu parozabrany (resp. parobrzdy), ktera se vklada co nejblize vnitfnimu
(interiérovému) povrchu konstrukce a zadrZuje tak, popt. vyrazné limituje velikost vihkostniho toku do
skladby konstrukce. Tyto pozadavky jsou extrémné dUleZité i v mistech napojeni vyplriovych
konstrukci na neprisvitné (parotésné utésnéni napojeni ramu oken a dvefi na osténi, parapety,
nadprazi).

Tepelna izolace je umisténa blize vnéjSimu povrchu konstrukce (exteriéru), a zamezuje
tepelnym ztrdtdm vnitfniho vytapéného prostoru a také ucinné izoluje ocelovou nosnou kostru pred
ucinky nizkych venkovnich teplot a tim minimalizuje vliv tepelnych mostu a vazeb, viz popsano vyse.

Z uvedenych pfriklad(, a hlavné simulaci vyplyva, Ze objekt jako celek bude spolehlivé - tj. bez
tepelnych mostu a mist kondenzaci vodnich par jak na povrsich, tak uvnitf skladeb a v detailech
jednotlivych konstrukci fungovat pouze za predpokladu dokonalého utésnéni vrstvami parozabrany
(parobrzdy) a funkcni vrstvy tepelné izolace.

Proto predkladame uceleny prehled rfesenych a funkénich detail( systému ENVEO.
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