CESKE VYSOKE UCENI
TECHNICKE
FAKULTA STAVEBNI

Katedra technologie staveb

-

BAKALARSKA PRACE
Stavebné technologicky projekt
Bytovy dum Tetinska

Posouzeni vhodnosti konstruk¢éniho reSeni
balkonu

Matéj Reznicek
2019

Vedouci bakalarské prace: Ing. Karel Polak, Ph.D.



1. Problematika balkonil ..........coeiiiniiiii 2
2. Tepeln€ technicke TeSeNT ........oovuiiiniii i e 2
2.1 ISOMNOSNIKY vt 4

2.2. Obaleni ptfedsazené konstrukce tepelnou izolaci ................ocoiiiiiinn... 5

2.3. Samonosné balkonoveé konstrukce ............cooeviiiiiiiiiiiiii 6

3. POrovnani Variant ..........oo.ooiuiiuiiiii e 8
3.1 ISON0SNIK e 8

3.2. Obaleni predsazené konstrukce tepelnou izolaci ...l 9

3.3. Samonosné balkonové konstrukee .............oooiiiiiiiiiiiiiii, 11

3.4, Tepeln MOSTY ..oonneiit i e e 12
3.4.1. ISO-N0SNIK ...eone 12

3.4.2. Obaleni ptedsazené konstrukce tepelnou izolaci ........................ 13

3.4.3. Samonosné balkonové konstrukce .............cooeieiiiiiiiiiiiii 13

3.5. Architektonické hledisko ... 13

A ZAVET ..ot 14

5. POUZITA TEETALULA . ..o v ettt ettt et e 15



UVOD

Soucasti Bytového domu Tetinska, ktery je fesen ve stavebné technologickém
projektu, jsou tfi balkony na zapadni stran¢ objektu. Balkony jsou ve druhém, tfetim a
¢tvrtém nadzemnim podlazi a zabiraji celou Sitku objektu. Déleni balkoni na
jednotlivé Casti ptipadajici k bytiim je feSeno pomoci balkonovych zastén tvorenych
z ramu, ktery je svarovany z L profilii a vyplnény vinitym plechem. Tyto zastény jsou
kotveny do nosné obvodové stény. Tato seminarni ¢ast bakalarské prace, bude
porovnavat vhodnost konstrukéniho navrhu téchto balkonii s dalSimi konstrukénimi

variantami.

Obrazek 1- Bytovy dim Tetinska (viastni zdroj)



1. Problematika balkonii

Balkonové konstrukce jsou charakteristické tim, ze jejich konstrukce zasahuje do
vnéjSiho prostoru a plisobi tak na né€ vlivy prostiedi tohoto prostoru jakou je teplota,
vlhkost, snih, vitr, chemické a biologické vlivy. Predsazeni konstrukce pted hlavni
nosnou konstrukci vyzaduje urcitd specifickd feSeni jak po strance konstrukéné
statické, tak po strance stavebné fyzikalni. Jednim z hlavnich problémii u balkonti je
omezeni vzniku tepelného mostu ve styku predsazené konstrukce s nosnou konstrukci
objektu. Tento pozadavek je vedle zplisobu statického podepieni urcujici pro volbu a

navrh konstrukéniho feseni predsazené konstrukce. (Doc. Ing. Petr Hajek, 2004)

2. Tepelné technické reSeni

Konstrukce predsazené do vné¢jSiho prostoru jsou vystaveny ze vSech stran
plisobeni povétrnostnich vlivl. V souvislosti s pozadavkem zajisténi dostatecné
tepelné ochrany objektu je tieba omezit tepelné mosty predevsim v mistech ukotveni

predsazenych konstrukei. (Doc. Ing. Petr Hajek, 2004)
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Obrazek 2- tepelny most predsazené konstrukce (Doc. Ing. Petr Hajek, 2004)

V mistech pfipojeni pfedsazené konstrukce k nosnému systému je tieba vytesit
pary na vnitinim povrchu. Problém tepelnych mosti souvisi nejenom s aspektem
energetickym (vetsi tepelné ztraty v disledku uniku tepla) a estetickym (vznik
vlhkostnich map), ale pfedevsim s otazkou zajisténi hygienickych pozadavkl (vznik
plisni, hub, napadeni zivoc¢iSnymi Skidci). Na vnitinim povrchu konstrukce je tfeba
zajistit, aby povrchova teplota byla vzdy vyssi nez teplota rosného bodu pii uvazovani

urCité miry bezpecnosti. Hodnota vnitini povrchové teploty se stanovi feSenim
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teplotniho pole pro konkrétni detail konstrukce a vlastni posouzeni 1ze provést podle

CSN 73 0540 tepelna ochrana budov. (Doc. Ing. Petr Hajek, 2004)

Tabulka 1- Hodnota soucinitele prostupu tepla Uy pro predsazené konstrukce

(Doc. Ing. Petr Hdajek, 2004)

Pozadovana | Doporucena
Typ predsazené konstrukce P
hodnota Uy | hodnota Uy
[W/m2.K] [W/m2.K]
Tézky strop nad venkovnim prostorem nebo pod nevytapénou ptidou 0,30 0,20

Moznosti feSeni tepelného mostu se nabizi nckolik, naptiklad pouziti tepelné

izola¢nich ISO-nosnikd, obaleni celé pfedsazené konstrukce tepelnou izolaci nebo

samostatné stojici balkonové konstrukce.



2.1.ISO-nosniky

Jednou z mozZnosti, jak u novostaveb vyrazné¢ omezit vliv liniovych tepelnych
mostli v mistech napojeni zelezobetonové konstrukce vykonzolovanych balkonii na
stropni konstrukei v budové, je preruSeni tepelnych mostli pomoci takzvanych ISO-
nosnikll. ISO-nosniky jsou tepelnéizola¢ni prvky umoziujici pieruseni tepelnych
mostli u vykonzolovanych balkonovych konstrukei. Principem tohoto feSeni je
preruseni tepelného mostu pomoci tepelné izolace (z pénového polystyrenu) vlozené
mezi balkonovou nosnou desku a stropni desku v interiéru. Obé tyto desky jsou
navzajem staticky propojeny pomoci nosnych prvki z nerezové oceli. (Ing. Karel

Chaloupka, 2007)

Obrazek 3- Vlozeni ISO-nosniku do bednéni (Schock-Wittek s.r.o., 2018)

V piipadech, kdy ocelové prvky prochazeji z vn€jsiho prostiedi pies tepelnou
izolaci do vnitfniho prostredi je tieba tyto prvky provést v antikorozni Gprave tak, aby

nemohly byt naruseny korozi od kondenzujici vlhkosti. (Doc. Ing. Petr Hajek, 2004)

I

Obrazek 4- Prubéh teplot predsazené konstrukce bez ISO-nosniku a s ISO-nosnikem

(Schock-Wittek s.r.o., 2018)
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2.2.0baleni predsazené konstrukce tepelnou izolaci

Vyhodou je relativné snadné feseni. Nevyhodou jsou pomérné znacné naklady na
tepelnou izolaci, kterou je tfeba umistit zpravidla po celém povrchu konzoly.
Z architektonického hlediska mize byt nevyhovujici podstatné vétsi vysledna tloustka

konzoly. (Doc. Ing. Petr Hajek, 2004)

Dalsi nevyhodou je kotveni zabradli. Kotvy zédbradli budou prostupovat skrz
tepelnou izolaci a budou vznikat tepelné mosty. Re$enim tohoto problému mize byt
vybetonovani nebo vyzdéni zabradli na balkonové desce a obaleni zébradli tepelnou
izolaci. Toto feSeni je ovSem nevhodné z hlediska ekonomického (spotieba izolantu a
materidlu na zabradli) a estetick¢ho (masivni konstrukce zabradli).
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Obrazek 5- Obalent balkonu tepelnou izolaci (Doc. Ing. Petr Hajek, 2004)

A) obaleni balkonové konstrukce tepelnou izolaci
B) obaleni balkonové konstrukce a zabradli tepelnou izolaci



2.3.Samonosné balkonové konstrukce
Ptfedsazené balkony mohou byt feSeny i jako nezavislé samonosné konstrukce
podepiené sloupy zaloZenymi na vlastnich zékladech. V téchto ptipadech je vyhodné

zajistit stabilitu konstrukce kotvenim v urovni jednotlivych podlazi. (Doc. Ing. Petr

Hajek, 2004)

Obrazek 6 - Ocelovy samonosny balkon (PEKSTRA s.r.o., nedatovano)

Pti navrhu konstrukce vystavené plisobeni vnéjSiho prostredi je tieba uvazovat
teplotni roztaznost ocelovych podpér vzhledem ktomu, ze jsou bezprostiedné
vystaveny teplotnimu zatizeni od slunecniho zafeni. Proto musi stykova spara mezi
pfedsazenou konstrukci a vlastnim pricelim umoziovat natoceni v disledku dilatace
podpér. Vyhodné je ponechat mezeru mezi pricelim a predsazenou konstrukei v Sifce

cca 20 az 40 mm a do praceli kloubovée kotvit pouze lokélni pfi¢né nosniky piedsazené

konstrukce. (Doc. Ing. Petr Hajek, 2004)



Vyhodou podepienych konstrukci je, ze lze pomérné snadno feSit preruSeni

tepelného mostu. Objekt je samostatné tepelné izolovan a vznikaji pouze bodové

tepelné mosty v mistech kotveni k obvodové stén¢ budovy.

katveni ke konstrukei
objektu

nezévisly zaklad
pfedsazené konstrukce
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Obrazek 7- Predsazend samonosnd konstrukce (Doc. Ing. Petr Hajek, 2004)



3. Porovnani variant

U bytového domu Tetinska byla navrzena varianta zatepleni predsazené
konstrukce pomoci ISO-nosniku, konkrétné byl navrzen nosnik ISOPRO TYP IP,
h180, cv30 od vyrobce JORDAHL&PFEIFER. Tento ISO-nosnik byl porovnan
s variantou obaleni celé piedsazené konstrukce tepelnou izolaci a s variantou
samonosnych, kotvenych balkonovych konstrukci. Porovnani je provedeno na metr
Siroké balkonové konstrukci. Hodnoty soucinitele prostupu tepla jsou uvazovany jen
pro samotnou tepelnou izolaci, dalsi vrstvy jsou zanedbany z divodu piedpokladu

stejnych skladeb u vSech konstrukénich variant.

3.1. ISO-nosnik

Nosnik ISOPRO TYP IP, h180, cv30 ma tloustku tepelné izolace d= 80mm ktera
ma soucinitel tepelné vodivosti A= 0,031 W/m-K.
U=&=@=0,3875W/m2-1(
d 0,08

U... soucinitel prostupu tepla

Tabulka 2- jednotkova cena ISO-nosniku (Rozpocet Bytovy diim Tetinska)

MJ Ke/MI

Nosny tepelné&-izola&ni prvek Jordahl&Pfeifer - ISOPRO typ IP m 3861

Celkova cena zatepleni= 3861 K¢
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0 1250
|
% _}/ Y // ]
1430
7/
//

Obrazek 8- Balkon s ISO-nosikem, Bytovy ditm Tetinska (vlastni zdroj)
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3.2. Obaleni predsazené konstrukce tepelnou izolaci

Pro zatepleni spodni hrany piedsazené konstrukce tepelnou izolaci jsem zvolil
expandovany polystyren EPS 70F kterym je zateplen cely bytovy diim Tetinskd. Horni
strana a Celo balkonové desky budou zatepleny pomoci XPS Styrodur 3035 CS ktery
je na bytovém domu taktéz pouzit. Expandovany polystyren mé soucinitel tepelné
vodivosti A= 0,039 W/m-K a extrudovany A= 0,035 W/m-K. Aby bylo dosazeno
stejné hodnoty soucinitele prostupu tepla, jako u ISO-nosniku (U=0,3875 W/m?-K)
musi byt pouzit polystyren EPS v tloust'ce di= 100 mm a XPS v tlouStce do= 90 mm.

yoM__ M 0039
“d1 ~TU "o3ss 0™
gor__ A2 0035
“az U 03875 M

Tabulka 3- jednotkova cena zatepleni (Rozpocet Bytovy diim Tetinska)

MJ K¢/MJ

Kontaktni fasadni zateplovaci systém z EPS 70F tl. 100 mm m? 500
Kontakini fasadni zateplovaci systém z extrudovaného polystyrenu | 1,2 650
Styrodur 3035 CS, tl. 90 mm

Agps= (1430) * 1000 =1 430 000 mm? = 1,43 m?

Axps=(490+180+210+1150) * 1000 =2 030 000 mm?® = 2,03 m?

Cena EPS =Agps * 500=1,43 * 500 = 715,0 K¢

Cena XPS = Axps * 650=2,03 * 650 = 1319,5 K¢

Celkova cena zatepleni= Agps + Axps = 715,0 + 1319,5 = 2034.,5 K¢
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Obrazek 9- Balkon obaleny tepelnou izolaci, Bytovy dim Tetinska (viastni zdroj)
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3.3. Samonosné balkonové konstrukce

Pro tuto variantu nebudou vznikat naklady za dodatecnou tepelnou izolaci na
odstranéni tepelného mostu v mist¢ konzoly. Naklady, které budou vznikat u této
varianty, jsou naklady za ocelovou konstrukei, ktera se sklada ze svislych sloupt a
vodorovnych podlah balkonti. Dalsi penize budou vynalozeny za samostatny zaklad
pod nosnymi sloupy.

Tepelna izolace bude v celé plose stény stejné tlustd. Bude pouzita tepelna izolace
EPS 70F v tloust’ce d= 160 mm stejné jako na vSech obvodovych sténach bytového

domu. Soucinitel tepelné vodivosti této tepelné izolace je A= 0,039 W/m-K.

U—A—0'039—02437W 2-K
4016 /m

Obrazek 10- samonosna balkonova konstrukce, Bytovy dium Tetinska (vlastni zdroj)
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3.4. Tepelné mosty
U vsech tii variant vznikaji bodové tepelné mosty.

3.4.1. 1SO-nosnik

U prvni varianty s ISO-nosnikem to jsou tepelné mosty vzniklé
nevhodnym néavrhem kotveni délicich montovanych stén, které déli
balkonovou desku na jednotlivé balkony pfislusejici k bytd. Tyto délici stény
maji navrzené kotveni do nosné obvodové stény skrz polystyren. Vhodné&;jsi
variantou by bylo kotveni do vrchu balkonové desky a do spodni hrany desky
o patro vySe. Timto by z varianty s [SO-nosniky byli odstranény vSechny
tepelné mosty.
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Obrazek 11- Nevhodné kotveni délici steny (Pytloun, Knapickova, 2016)
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3.4.2. Obaleni pfedsazené konstrukce tepelnou izolaci

Pii obaleni konstrukce tepelnou izolaci vznikd znac¢ny problém pfi
kotveni zabradli. Kotva zabradli musi prochazet skrz tepelnou izolaci az na
vrstvu betonu a tim vznikaji bodové tepelné mosty. Déle zde vznikaji tepelné
mosty od kotev délicich stén. Varianta kotveni d€licich stén, kterd byla popséna
v bod¢ 3.4.1., v tomto piipad€ nepomiize. Vznikaji tedy bodové tepelné mosty

od kotev zabradli a kotev délicich stén.

3.4.3. Samonosné balkonové konstrukce
Samonosna konstrukce balkonu musi byt kotvena proti pisobeni
vodorovnych sil k obvodové stén€ bytového domu. Zde taktéz vznikaji bodové

tepelné mosty.

3.5. Architektonické hledisko

Z architektonického hlediska je nejhorsi variantou obaleni konstrukce tepelnou
izolaci, u tohoto feSeni vznika velka tloustka Cela desky balkony. U bytového domu
Tetinska to je vyska ¢ela 490 mm. Konstrukce by nepuisobila hezky.

U varianty se samonosnou konstrukci jsou nevyhodou svislé sloupky, které mohou
vadit ve vyhledu z okna a tim padem i stinit denni osvétleni.

Z toho plyne, ze z architektonického hlediska vychazi nejlépe konstrukce s ISO-

nosniky.
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4. Zavér

U varianty samonosné konstrukce je nutny samostatny zaklad. Jelikoz se balkony
nachazi nad podzemnim podlazi, kter¢ ma vétsi pudorysné rozméry jak vSechny
nadzemni podlazi, bylo by zaloZeni samonosné konstrukce slozité.

Z hlediska tepelnych mosti vychazi v porovnani téchto tii variant nejlépe varianta
s ISO-nosniky. U této varianty je mozno vhodnymi tipravami odstranit tepelné¢ mosty
zpusobené kotvenim délicich stén. Taktéz je tato varianta nejvhodnéjsi z hlediska
architektonického.

Odstranéni tepelného mostu vnikajiciho v misté betonové konzoly je sice levnéjsi
pomoci obaleni konstrukce tepelnou izolaci nez vlozenim ISO-nosniku, ale na celkové
Castce za cely bytovy dim to nebude natolik zna¢na finan¢ni Gspora, ze by piebila
hledisko vzniklych tepelnych mostti a hledisko architektonické. Navic odstranéni
vSech tepelnych mostl bude Setfit finance budoucim uzivatelim bytového domu.

Z téchto zminénych divodi je nejvyhodnéjsim feSenim pouziti [ISO-nosniki.
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