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Kovové kazetové stény s tepelné izolaéni vypl-
ni z mineralnich vldken a vnéjSim plastém z tra-
pézovych plechi se pouzivaji v Ceské republice
stale ¢astéji, a to nejen u pramyslovych objekt(.
Vzhledem k jejich specifickému charakteru je
ovSem tfeba vénovat zvySenou pozornost sprav-
nému stanoveni jejich tepelné technickych vlast-
nosti.

Kovové kazetové stény

Pozadavky, které klade CSN 730540 ,Tepelna
ochrana budov“ na obalové stavebni konstrukce,
jsou jiz mezi projektanty pomérné dobfe znamé
— a to od pozadavkill na soucinitel prostupu tep-
la, pfes pozadavek na vnitfni povrchovou teplotu
az k pozadavkdm na Sifeni vodni pary a jeji kon-
denzaci. Pretrvavajicim problémem bohuzel z(-
stava spravné urceni tepelné technickych vlast-
nosti konkrétni stavebni konstrukce ¢i detailu.
Casto se totiz vypodet provadi chybné bez zo-
hlednéni vlivu tepelnych mostl ¢i se dokonce
neprovadi vlibec a hodnoty se pfebiraji z vice €i
méné pochybnych zdroj.

Mezi typické konstrukce, u kterych se Ize ne-
jednou setkat s chybami pfi tepelné technickych
vypoctech, patfi kovové kazetové stény s tepel-
nou izolaci (obr. 1). Jedna se o konstrukce, které

Obr. 1 Schéma kovové kazetové stény (pfevzato
z podkladd Thyssen Bausysteme GmbH)
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jsou obvykle tvofeny kovovymi kazetami z plechu
tloustky kolem 1 mm, do nichz jsou zatlaceny ro-
hoZe z minerdlnich vldken rliznych tloustek (typic-
ky od 50 do 160 mm). Kazety maiji bo¢nice prove-
dené tak, aby na sebe sousedni kazety navazova-
ly a aby bylo mozné na boc¢nice pfipevnit vnéjsi
plast — typicky trapézovy plech. Mezi boc&nici
a vnéjsim trapézovym plechem se mlze provést
tepelné izola¢ni vlozka v tloustkach zhruba od 5
do 15 mm z rGznych materidlG (polystyren, tuha
mineralni vidkna, Promatect atd.), nebo maze ten-
to spoj zUstat bez preruSeni tepelného mostu.
Vzduchova vrstva mezi tepelnou izolaci v kazeté
a trapézovym plechem se provadi jako vétrana.

Sougcinitel prostupu tepla

Urcit soucinitel prostupu tepla takto provedené
stavebni konstrukce neni bohuzel zcela trivialni.
Rozhodné neni mozné vzit skladbu v typickém
misté (tedy mimo spojeni bocnic kazet) a vypodi-
tat ruéné soucinitel prostupu tepla z dobfe zna-
mého vztahu. PFi pouziti tohoto jednoduchého
postupu Ize totiz sice dojit velmi rychle k vysled-
ku, ale jeho vypovidaci hodnota je nanestésti mi-
ziva, protoze takto zjiStény soucinitel prostupu
tepla je témér vzdy vyrazné nizsi nez skute¢ny
soucinitel prostupu tepla kovové kazetové stény.
Jednoduchym postupem zjisténé vysledky ne-
jsou tudiz nikdy na strané bezpecnosti a pred je-
jich pouzitim nezbyva nez dlrazné varovat.

Tepelné izolaéni vlastnosti kovovych kazeto-
vych stén zaviseji totiz ve velké mife na provede-
ni vyraznych tepelnych mostd v misté vzajemné-
ho spojeni kovovych kazet (obr. 2). Zanedbat je-
jich vliv ve vypoctu je hrubou chybou. Producenti
kazetovych stén jsou si samoziejmé tohoto pro-
blému védomi a nabizeji proto i rizné moznosti,
jak tyto tepelné mosty omezit ¢i ¢aste¢né preru-
Sit. Zcela je odstranit neni ovSem mozné z mon-
tdZnich ddvodl — do boc¢nic se upevnuji vnéjsi
trapézové plechy, a tak zde alespofi minimalni
bodové propojeni mezi interiérem a exteriérem
existuje vzdy.

Korekini hodnoty tepelného odporu a soucini-
tele prostupu tepla kazetovych stén je samoziej-
mé mozné ziskat z hodnovérnych podkladl od
vyrobce. Optimalné se jedna o hodnoty stanove-
né mérenim v laboratofich na vzorku kazetové
stény. V takovém pfipadé jsou pak ve vysledné
hodnoté tepelného odporu zahrnuty vSechny te-
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Obr. 2 Pohled na cast kazetové stény
bez namontovaného vnéjsiho tra-
pézového plechu (foto Bilfin-
ger+Berger stavebni Praha s.r.o.)

pelné mosty vcéetné pfipadnych bodo-
vych spoju.

Vypocet soucinitele prostupu
tepla

Nezfidka se ovSem stane, Ze je nutné
vyprojektovat sténu, ktera se od stan-
dardni — a tedy vyrobcem peclivé vyhod-
nocené a zdokumentované — kazetove
stény v nékterych ohledech lisi. V tako-
vém pfipadé nezbyva nez stanovit souci-
nitel prostupu tepla vypoctem.

S dostate¢nou presnosti postacuje ob-
vykle vypocet vychazejici z numerického
feSeni dvourozmérného teplotniho pole
v charakteristickém vyseku konstrukce.
Jen vyjimecné je nutné provést hodnoce-
ni tfirozmérného teplotniho pole. Na obr.
3 je vidét typické schéma charakteristic-
kého vyseku kazetové stény pfipravené
pro vypocet. Schéma plati pro typickou
Sifku kazety 600 mm.

Mineralni
vlakna

Bodnice
dvou kazet

Tepelné
izolaéni
viozka

Trapéz. plech

Obr. 3 Schéma charakteristického vyse-
ku kazetové stény
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Namodelovany charakteristicky vysek
kazetové stény je poté nutné zadat do
vhodného programu pro feseni dvouroz-
mérnych teplotnich poli (zde byl pouzit
program Area 2002). Vysledkem vypoctu
je pak vétsinou nejen rozlozeni teplotnich
poli v detailu (obr. 4), ale i tepelna propust-
nost charakteristickym vysekem. Z této ve-
li¢iny Ize jiz snadno stanovit soucinitel pro-
stupu tepla s pomoci vztahu

L
Usk=
kde L je tepelnd propustnost hodnoce-
nym vysekem konstrukce ve
W/(m.K) a b je Sitka hodnoceného
vyseku konstrukce v m (obr. 3).

Tepelny odpor Ize pak pfipadné snad-
no dopoditat ze vztahu
R=— _R,-R
- U si se 1
kde R, a R, jsou tepelné odpory pfi pre-
stupu na vnitfni a vnéjsi
strané konstrukce v m2.K/W
pouzité pfi vypoctu.

Varianta bez pferuseni
tepelného mostu

Varianta s prerusenim
tepelného mostu

Simulace
termovize [C]

“16.0..#11.5
-115..-80
80..-45
= Al i
21028
2560
60..95
95.130
130..165
165..200

Obr. 4 Rozlozeni teplotnich poli v kaze-
tové sténé s tepelnou izolaci tl.
100 mm

U kazetovych stén s vnéjSim trapézo-
vym plechem je vzdy na strané bezpec-
nosti hodnotit charakteristicky vysek
v misté pfipojeni trapézového plechu na
bocnice kazety (obr. 3). Z takového vypo-
¢tu vyjdou spolehlivé bezpeéné hodnoty
tepelného odporu a soucinitele prostupu
tepla. Samozfejmé je nutné uvazovat ve
vzduchové vrstvé mezi tepelnou izolaci
a trapézovym plechem teplotu vzduchu

shodnou s venkovni teplotou. Tepelny od-
por pfi pfestupu na venkovni strané kon-
strukce je ve vypoétu nutné uvazovat
0,04 m2.K/W, na vnitini strané konstrukce
0,13 m2.K/W a na povrsich uvniti vétrané
vzduchové vrstvy rovnéz 0,13 m2.K/W
(podle CSN EN ISO 6946).

Presné&jsi vysledky Ize ziskat tak, ze se
provede vypocet soucinitele prostupu
tepla dvakrat — jednou pro charakteristic-
ky vysek v misté pfipojeni trapézovych
plechi na bocénice kazet a podruhé
v misté mimo toto pfipojeni (ij. trapézovy
plech neni v kontaktu s kazetou). Vysled-
ny soucinitel prostupu tepla Ize pak sta-
novit ze vztahu

U= U . L+ U, . | ’
L+ 1
kde U, je soucinitel prostupu tepla cha-

rakteristického vyseku v misté
pfipojeni trapézovych plechl
na kazety ve W/(m2.K), I, je §if-
ka viny trapézového plechu
v misté pfipojeni na kazety v m,
U, je soucinitel prostupu tepla
charakteristického vyseku mi-
mo pfipojeni trapézovych ple-
chl na kazety ve W/(m2.K) a I,
je Sitka viny trapézového ple-
chu mimo pfipojeni na kazety
v m. Vyznam rozmér(l objasnu-
je obr. 5.

Obr. 5 Schéma S8ifek vin trapézového
plechu

Prakticky vliv tepelnych
mostu

Podivejme se nyni na praktické du-
sledky existence tepelnych mostd v ka-
zetovych sténach. V tab. 1 jsou prehled-
né uvedeny vysledky vypoctu tepelného
odporu a soucinitele prostupu tepla vy-
branych kazetovych stén. Tloustka ple-
chu stén kazet byla uvazovana 1 mm,
Sifka kazet pak typickych 600 mm. Tepel-
né izolace byla pfedpokladéana z mine-
ralnich vlaken o tepelné vodivosti 0,04
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W/(m.K). Pro variantu s pferusenim te-
pelného mostu byla uvazovana tepelné
izolaéni vlozka mezi trapézovym ple-
chem a boc¢nici kazet o tepelné vodivosti
0,05 W/(m.K) a rozméru 8 x 70 mm. Vy-
pocet byl proveden postupem uvedenym
v zavéru predchozi kapitoly za predpo-
kladu, Ze Sitky vin trapézového plechu
v misté upevnéni na bocnice kazet a mi-
mo né jsou stejné.

V tab. 1 jsou pro srovnani uvedeny ne-
jen vypoctené soucinitele prostupu tepla,
ale i hodnoty prevzaté z podkladl firmy
Thyssen pro shodné provedeni kazeto-
vych stén. Firemni tabulkové hodnoty
(ziskané zifejmé& méfenim) a vypoctené
hodnoty jsou v dosti dobré shodé.

Z vysledkl je zfetelné vidét vyrazny
vliv tepelnych mostl. Soucinitel prostupu
ho pozadavku CSN 730540-2 pro lehkou
sténu — tedy pod limit 0,3 W/(m?.K) — ani
u nejvice tepelné izolované kazetové sté-
ny s tloustkou tepelné izolace 160 mm,
a to ani v pfipadé, ze bude provedeno
pferuseni tepelného mostu s pomoci izo-
laéni vlozky. Pouziti téchto konstrukci pro
obvodové stény objektd vytdpénych na
vnitini teplotu kolem 20 °C je tedy znac-
né problematické.

Velmi zajimavé je vyjadfeni vlivu tepel-
nych most s pomoci procentualniho na-
ristu soucinitele prostupu tepla oproti
hodnoté stanovené bez vlivu tepelnych
mostl. Zvlasté u stén s vétsi tloustkou
tepelné izolace Ize oCekavat zhorSeni
soucinitele prostupu tepla o vice nez
100%. Projektant, ktery by tedy napfi-
klad u kazetové stény s tloustkou tepelné
izolace 160 mm pfedpokladal soucinitel
prostupu tepla kolem 0,24 W/(m2.K), by
se dopustil zcela zasadni a hrubé chyby.
Tak nizky soucinitel prostupu tepla by
mohla mit dana sténa jen zcela teoretic-
ky — tzn. pouze v tom pfipadé, ze by se

tepelné mosty ve sténé vibec nevysky-
tovaly. Ve skutecnosti by v8ak méla tako-
va sténa soucinitel prostupu tepla vice
nez dvojnasobny.

Daldi zhor3eni tepelné technickych
vlastnosti kazetové stény by nastalo, po-
kud by nebyly jednotlivé kazety zcela do-
konale vyplnény rohozemi ¢&i deskami
z mineralnich vlaken. Objevit Ize bohuzel
i realizace, u nichz je kolem boénic po-
nechan prostor o Sifce v fadu centimetr(
zcela bez tepelné izolace. Efekt takto vy-
razného rozSifeni tepelného mostu pak
snadno prekona nejcerngjsi oCekavani
a vysledny soucinitel prostupu tepla se
pohybuje kolem podstatné vysSich hod-
not, nez jaké jsou uvedeny v fab. 1.

Vliv netésnych spoju
Velmi nepfiznivé se na tepelné izola¢-
nich vlastnostech kazetovych stén mo-
hou projevit i jakékoli netésnosti ve styku
bocnic sousedicich kazet. Standardné se
sice tento styk ma provadét jako tésnény
s pomoci pasek (obvykle z polyetylénové
pény), ale nezfidka Ize objevit nedokona-
Ié utésnéni tohoto spoje, napriklad kvuli
pouziti pFili§ tenké tésnici pasky, ktera
nedoléha dokonale k obéma boc¢nicim.
Mista ve stavebnich konstrukcich, kte-
rymi mGze vice ¢i méné pfimo pronikat
vzduch z exteriéru do interiéru ¢i obrace-
né, se nékdy oznacuji v zahraniéni litera-
tufe jako konvektivni tepelné mosty. Je
pro né& charakteristicky kombinovany
zpUsob Sifeni tepla, které unika pres tyto
typy tepelnych mostl jednak klasicky ve-
denim (kondukci) a jednak — pro nepra-
svitné stavebni konstrukce ponékud aty-
picky — proudénim (konvekci). Druhy
zpUsob Sifeni tepla je podstatné nebez-
8jSi, protoze pfimo pronikajici
vzduch je schopen prenaSet podstatné
vétsi mnoZstvi tepla. Dusledkem je pak
vzdy vyrazné zvysSeni tepelné ztraty pres

Tab. 1 Soucinitel prostupu tepla typickych kazetovych stén

Soucinitel prostupu tepla Viiv te
Tloustka | Tep. odpor U (W/(m2.K)) ©p-
. . ) mostl na
Varianta tepelné | s vlivem tep.| Bez Podle . Y.
- 2 : ., | Svlivem | sou€initel
izolace | R (m2K/W) | vlivu | podkladii \
. mostu prostupu
mostli| Thyssen
Bez preruseni| 50 mm 0,62 0,70 1,07 1,27 +81 %
tep. mostu 100 mm 0,93 0,37 0,81 0,91 +146 %
160 mm 1,26 0,24 0,71 0,70 +192 %
S prferu$enim 50 mm 0,84 0,70 0,96 0,99 +41 %
tep. mostu 100 mm 1,22 0,37 0,69 0,72 +95 %
160 mm 1,58 0,24 0,58 0,57 +138 %
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takto netésnou konstrukci. Ostatni efekty
zavisi predevSim na tom, zda je netésna
konstrukce na navétrné ¢i na zavétrné
strané stavby. Na navétrné strané docha-
zi k infiltraci vnéjSiho chladného vzduchu
pres konstrukci do interiéru a ke snizeni
vnitfnich povrchovych teplot kolem kon-
vektivniho mostu. Na zavétrné strané
pak dochazi k odsavani vnitfniho teplého
vzduchu pres konstrukci do exteriéru
a ke zvySeni vnitfnich povrchovych tep-
lot. V obou pfipadech je teplotni pole
v konstrukci deformovano vlivem kon-
vekce.

O konvektivnich tepelnych mostech
a o Sifeni tepla v nich se hovofi u nas
i v zahrani¢i intenzivnéji teprve v nékoli-
ka poslednich letech, a to predevSim
v souvislosti s modernimi nizkoenerge-
tickymi objekty. Typickou obvodovou kon-
strukci téchto staveb je totiz lehka sténa
¢i stfecha s masivni tepelnou izolaci
z prodySného materidlu typu mineralnich
vldken. Tyto konstrukce maji velmi nizky
soucinitel prostupu tepla a Sifeni tepla
vedenim je u nich velice minimalizovano.
O to citlivéjsi jsou pak na jakékoli netés-
nosti, skrze které by mohla probihat vy-
ména vzduchu mezi interiérem a exterié-
rem. Méfeni a vypoctové simulace uka-
zuji, Zze tepelna ztrata konvekci pres
netésnou konstrukci s nizkym soucinite-
lem prostupu tepla maze snadno preko-
nat tepelnou ztratu kondukci — a to az
o jeden rad.

Diskutované kazetové stény sice, jak
jiz bylo ukazano, mezi konstrukce s niz-
kym soucinitelem prostupu tepla rozhod-
né nepatfi, pfesto vSak i u nich mdze mit
netésny spoj mezi kazetami zna¢né ne-
pfijemné disledky. Na obr. 6 jsou pro
ilustraci ukazana teplotni pole ve vyseku
kazetové stény s tepelnou izolaci tloust-
ky 100 mm pro rizné puUsobici tlakove
gradienty. Zfetelné je vidét, jak chladny
vnejSi vzduch pronikajici do konstrukce
snizuje teploty kolem netésného spoje
sousedicich kazet. Tento efekt je zcela
zietelny i pfi minimalnim tlakovém rozdi-
lu mezi interiérem a exteriérem 5 Pa.

Podivejme se jesté na soucinitel pro-
stupu tepla kazetové stény s netésnymi
spoji tak, jak byl stanoven pro rizné tla-
kové gradienty vypoctem programem
Wind2D.

Vysledky uvedené v tab. 2 dostatecné
nazorné potvrzuji vpravde fatalni vliv ne-
tésnosti ve spojich kazetové stény na jeji
vysledné tepelné izola¢ni vlastnosti. Za
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Tiakowy rozdil
1Pa

Simulace
Tiekovy rozeil Tlakovy rozdil  temovize [C]
5Pa 10 Pa 150115
i 415..-80
8045
4510
-10..25
25..60
60..95
95..130
130..165
165..200

>

Smér vétru

Obr. 6 Rozlozeni teplotnich poli u netés-
né kazetové stény bez preruseni
tepelného mostu

dalSi komentar stoji jesté skutenost, ze
pfi vy8Sich tlakovych gradientech nehraje
feSeni tepelného mostu v napojeni trapé-
zového plechu na kazety podstatnou roli.
Vysledny soucinitel prostupu tepla je pfi
zde uvazovaném tlakovém rozdilu 10 Pa
témér stejny pro netésnou kazetovou sté-
nu bez i s pferuSenim tepelného mostu.

Na okraj vy$e uvedeného patfi snad jiz
jen poznamka, Ze tlakové gradienty mezi
interiérem a exteriérem do 10 Pa se u re-
alnych staveb vyskytuji zcela bézné po
vétSinu dne. Nejedna se tedy o zadné
extrémy nastavajici pouze pfi napadeni
objektu mimoradnymi vétrnymi pohro-
mami.

Vnitini povrchové teploty
Spravné ur€eni vnitfnich povrchovych
teplot na kazetovych sténach vyzaduje —
podobné jako vypocet soucinitele pro-
stupu tepla — rovnéz numerické feSeni

MATERIALY A VYROBKY PRO STAVBY

tfirozmérnych nebo dvourozmérnych
teplotnich poli. Druha uvedena moznost
je obvykle vzhledem k pozadované pres-
nosti postacujici. Vypocet je ovéem nut-
né provést pro charakteristicky vysek ka-
zetové stény v misté napojeni trapézo-
vych plechd na boc¢nice kazet.

Dulrazné je tfeba opét varovat pred vy-
poctem nezohledriujicim tepelné mosty.
PFi jeho pouziti vychazeji vyrazné opti-
misti¢téjsi vysledky, nez jaké mohou od-
povidat realité. Snadno se pak mize
stat, ze bude podcenéno riziko konden-
zace vodni pary na vnitfnim povrchu ka-
zetové stény, které je obvykle znacné ak-
tualni u vihéich provozu.

Kondenzace a namraza na
vnéjSim povrchu

Zavérem se zminme jeSté o jednom
netypickém problému, ktery muze pro-
jektanty &i uzivatele objektu s plastém
z kazetovych stén dosti pfekvapit. Jedna
se 0 kondenzaci vodni pary a namrazu
na vnéjSim povrchu stény.

Ackoliv se na prvni pohled mlize zdat,
ze takovy jev prekracuje obecné znamé
meze stavebni fyziky, neni tomu tak. Ve
skute¢nosti se kondenzace vodni pary
a namrazy celkem bézné vyskytuji za ur-
Citych klimatickych podminek na vSech
vnéjdich kovovych plastich dvouplasto-
vych stfech. Mohou se vSak objevit i na
vnéjS§im povrchu svislych dvouplasto-
vych konstrukci, pokud maji kovovy vnéj-
i plast a pokud neni kolem objektu okol-
ni zastavba Ci vzrostla zelen. Pfi¢inou
téchto kondenzaci (a pfi nizkych teplo-
tach i ndmraz) je nejcastéji vyména tepla
salanim mezi konstrukci a jasnou no¢ni

Tab. 2 Souginitel prostupu tepla netésné kazetové stény

Tloustka Tepelny Tlakovy Soucinitel
tepelné most rozdil prostupu tepla Vliiv
izolace U [W/(m2.K)] konvekce
0 Pa 1,27 -
o,
50 mm Neprerusen 1Pa 1,73 +36 %
5 Pa 2,67 +110 %
10 Pa 3,99 +214 %
0 Pa 0,99 -
o,
50 mm Perusen 1Pa 1,29 +30 %
5 Pa 2,36 +138 %
10 Pa 3,82 +286 %
0 Pa 0,91 -
o,
100 mm Nepferusen 1Pa 1.27 +39 %
5Pa 1,95 +114 %
10 Pa 2,92 +221 %
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oblohou. Tato tepelna vyména probiha
samoziejmé& s nejmenSimi problémy
u vodorovnych stfeSnich konstrukci.
U svislych stén je mozna pouze tehdy,
pokud nic nebrani vizualnimu kontaktu
stény s oblohou. Idedlni podminky pro
prenos tepla salanim ze stén smérem
k obloze proto nastavaji u prvnich nové
postavenych hal v dfive zemédélsky vyu-
zivanych lokalitach (obr. 7).

Podivejme se trochu hloubgji na pfici-
ny namraz a kondenzaci na vnéjSim po-
vrchu kazetovych stén. Za jasnych noci
mlze podle publikovanych méfeni do-
sahnout tepelny tok z konstrukce do at-
mosféry hodnot od 40 do 80 W/m? [1].
Jedna se o pomérné velké mnozstvi tep-
la, které chladna atmosféra ,odsava“
z konstrukce a zpUsobuje tak snizeni jeji
vnéjsi povrchové teploty. Pokud kon-
strukce neni dotovana teplem (napfiklad
z interiéru), mdze pak snadno dojit k po-
klesu jeji vnéjsi povrchové teploty pod
teplotu rosného bodu okolniho vnéjsiho
vzduchu. Dlsledkem je poté kondenza-
ce vodni pary na vnéjSim povrchu kon-
strukce (Ci namraza pfi teplotach pod
0 °C). Jedna se tedy o stejny pfirodni jev,
jako je rosa €i jinovatka na automobilech,
otevienych autobusovych zastavkach,
kovovém dopravnim znaceni atd.

Vyskyt kondenzatu ¢i namrazy (rosy,
jinovatky) je pochopitelné podminén tim,
aby byla relativni vlhkost vnéjsiho vzdu-
chu pomérné vysoka — pak staci ,pod-
chlazeni“ konstrukce jen o nékolik stup-
fu oproti teploté vnéjsiho vzduchu, aby
byla teplota vnéjsiho povrchu konstrukce
nizsi nez teplota rosného bodu vzduchu
v exteriéru.

U jednoplastovych konstrukei se tento
jev objevuje jen zfidka, protoze k jejich
vnéjSimu povrchu miize daleko Iépe pro-
nikat teplo z interiéru a vyrovnavat tak
vliv vymény tepla salanim s oblohou.
U dobfe navrZzenych vnéjSich plasta

Stény hez kontaktu s ohlohou

$tény v kontakiu s ehlohou

~ e

Obr. 7 Podminky pro vyménu tepla sala-
nim mezi sténou a oblohou
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dvouplastovych konstrukci by vSak mél
byt pfisun tepla z interiéru minimalni —
vnéjsi plast by se mél vlastné v idealnim
pfipadé chovat jako samostatna kon-
strukce bez kontaktu s interiérem. Ne-
pfiznivy vliv ,odsavani“ tepla atmosférou
tedy neni u dobfe provedenych dvou-
plastovych konstrukci kompenzovan pfi-
sunem tepla z interiéru a dobfe fungujici
vnéjsi plast dvouplastové konstrukce se
proto maze za urcitych podminek kon-
denzatem a namrazou pokryvat (pokud
ma pfimy kontakt s atmosférou).

Podivejme se nyni pro ilustraci napfi-
klad na chovani kovové kazetové stény
s tepelnou izolaci tloustky 120 mm za jas-
né zimni noci. Tepelné mosty v upevnéni
trapézového plechu na kazety jsou preru-
Seny tenkou plastovou distanéni paskou
tl. 5 mm. Uvazovana kazetova sténa tvofi
obvodovy plast u typické skladové haly
s vnitfni teplotou 10 °C. V exteriéru uva-
zujme béznou zimni no¢ni teplotu -5 °C
a relativni vihkost 85%. Teplota rosného
bodu je za téchto podminek -6,87 °C.

Je ziejmé, Ze konstrukce, ktera ma na
jedné strané interiér s teplotou vzduchu
10 °C a na druhé strané exteriér s teplo-
tou vzduchu -5 °C, nemuze mit bez néja-
kého dalSiho externiho zasahu v zadném
misté svého vnéjSiho povrchu teplotu
niz§i nez -5 °C. Na mistech tepelnych
mostl musi mit navic hodnocena kon-
strukce vnéjsi povrchovou teplotu jesté
podstatné vy88i. Namraza na vnéjSim
povrchu se tedy evidentné nemuize bez
vnéjSiho impulsu objevit.

Zminovany vnéjsi impuls vSak za urci-
tych podminek existuje a je jim pravé sala-
ni do atmosféry. Pokud se bude jednat na-
pfiklad o primérnou hodnotu tepelného
toku salanim 60 W/m?, bude na vnéjsi po-
vrch konstrukce pUsobit misto vnéjsi teplo-
ty -5 °C ve skute€nosti teplota zhruba -7,6
°C. Tuto hodnotu Ize stanovit ze vztahu pro
tzv. ekvivalentni slunecni teplotu
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kde ©, je teplota vnéjsiho vzduchu ve °C,
O je pohltivost slune¢niho zafeni
vnéjsiho povrchu, | je intenzita
sluneéniho zafeni ve W/m? (v noci
samoziejmé nulova), h, je soudi-
nitel pfestupu tepla na vnéjsi stra-
né ve W/(m?.K) a q, je hustota te-
pelného toku salanim do atmosfé-
ry ve W/m2,

Pokud vypocteme dvourozmérné tep-
lotni pole v charakteristickém vyseku ob-
vodového plasté pro vnitini teplotu 10 °C
a vnégjsi teplotu zahrnuijici vliv salani do
atmosféry -7,6 °C, dostaneme vysledky
zobrazené na obr. 8.

Z ilustracnich vysledkl je ziejmé, ze
v mistech tepelnych mosta je vnéjsi po-
vrchova teplota vyssi o téméf 2 °C nez
mimo tato mista. Zény, kde je teplota
vnéjsiho povrchu niz8i, nez je teplota
rosného bodu pro vnéjsi vzduch, jsou mi-
mo tepelné mosty. Namrazu Ize tudiz
ocekdvat mimo mista tepelnych mostd,
a to i pfi uvazovanych nijak extrémnich
podminkach. Tepelné mosty se — jak je
vidét — u problému namrazy na vnéjSim
povrchu projevuji mirné paradoxné jako
faktor, ktery vyskyt tohoto jevu snizuje.
Samoziejmé ovSem za nepfijemnou ce-
nu zvySeného uniku tepla.

Pfi pfipadnych diskusich o namraze na
vnéjSim povrchu kazetovych stén je tfeba
vzdy pfipomenout, Ze se prakticky pokaz-
dé jedna o jev zcela pfirozeny a v zadném
pfipadé neukazujici na pochybeni projek-
tanta ¢i dodavatele. Jen velmi vyjime¢né
mUze byt totiz pfi¢ina kondenzaci a na-
mraz na vnéjsSim povrchu jina nez vymeéna
tepla salanim proti obloze. S namrazou je
proto tfeba bud pocitat a smifit se s jejim
ob¢asnym vyskytem, nebo je nutné odsti-
nit stény objektu tak, aby nemély pfimy vi-
zualni kontakt s oblohou.

Tento pfispévek byl podporen vyzkum-
nym zamérem ¢. 1 MSM 210000001.

Literatura

[1] CHYSKY, HEMZAL a kol.: Vétrani
a klimatizace, Bolit Brno 1993

[2] SVOBODA, Z.: Software pro stavebni
fyziku, Svoboda Software, Kladno
1991-20083.

[3] Thyssen Bausysteme GmbH: Firemni
materialy

-6.87C
000C
500C

Zonas
namrazou

SRRSO PRIPIRERISHS

Zona hez
narrazy

-5,8°C

Zonas
namrazou

ERGReFeeEReeeBe

|

Obr. 8 Izotermy v charakteristickém vyse-
ku kazetové stény béhem chladné
zimni noci
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