CENTRUM STAVEBNIHO INZENYRSTVI, A. S.
PRAHA — HOSTIVAR, PRAZSKA UL. 16

Divize stavebni tepelné techniky
Podklady pro tvorbu informaéniho systému EKIS

Zpracovani metodiky pro diagnostiku stavebnich objektt
—rodinnych domku z hlediska minimalizace spotieby
energie na vytapéni.

PUBLIKACE SE SKLADA Z 11 SOUVISEJICiCH CASTI:

1 — ¢éast: — Prehled Ciniteld ovliviujicich spotfebu energie na vytapéni

2 — ¢ast: — Volba mista pro vystavbu

3 — €ast: — Pozadované podminky z hlediska tepelné pohody

4 — ¢ast: — Tepelné technické viastnosti stavebnich konstrukci a geometrické podminky
5 — €éast: — Volba otopné soustavy

6 — €ast: — ReZim vytdpéni a jeho requlace

7 — Gast: — Pasivni vyuZiti slunecni energie

8 — €ast: — Typy rodinnych domku a jejich tepelné ztraty

9 — gast: — Tepelné ztraty a jejich vliv na nédklady na palivo (enerqii) spotirebované pri
vytapéni
10 — ¢ast: — Naklady na tepelnou izolaci

11 — ¢ast: — Efektivnost prostredkt vynalozenych na opatfeni ke zmenseni spotreby
energie na vytapéni

4 — CAST:
Tepelné technické vlastnosti stavebnich konstrukci a geometrické podminky
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2.3. TEPELNE TECHNICKE VLASTNOSTI STAVEBNICH KONSTRUKCI
2.3.1. Pozadované hodnoty

Tepelné technické vlastnosti stavebnich konstrukci a jejich detaily musi mit urcité
poZadované hodnoty, aby byly zajistény podminky tepelné pohody, hygienické podminky,
trvanlivost stavebnich konstrukci a také urcité nepfekrociteiné hodnoty tepelné ztraty
a spotfeby tepla na vytapéni.

Tyto urgité pozadované hodnoty jsou uvedeny v CSN 73 0540 (L8) a ve Zméné &. 4 k této
normé (L9), ktera plati od 1. 5. 1992.

2.3.1.1. PoZadované hodnoty tepelného odporu

Podle L9 se pozaduiji tyto hodnoty tepelného odporu stavebnich konstrukci

Tabulka 6. Pozadované hodnoty tepelného odporu stavebnich konstrukci

Druh konstrukce R (M?K/W)
VnéjSi sténa a stfecha strma nad obyvanym prostorem se sklonem nad 45 2,0
Stfecha plocha a Sikma do 45 vcetné, strop nad vnéjSim prostiedim 3,0
Strop pod nevytapénym prostorem 2,7

Sténa mezi vnitfnimi prostory se shodnym vytapécim rezimem pro rozdil
teplot vnitfniho vzduchu oddélovanych prostort

do 5K -
do 10K 0,1
do 15K 0,3
do 20 K 0,5
do 25K 0,7
nad 25 K 1,0
Sténa mezi vnitfnimi prostory s odliSnym vytapécim rezimem a vnitfni strop
pro rozdil teplot vnitiniho vzduchu do 5K
do 10K -
do 15K 0,1
do 20 K 0,4
do 25K 0,7
nad 25 K 1,0
Sténa vytapéného prostoru pfilehla k zeminé, pro hloubku zeminy
do 0,5m 15
nad 0,5 do 2,0 m 1,0
nad 2,0 m 0,7

Podlaha vytapéného prostoru na terénu
— v arovni do 0,5 m pod vnéjsi terén a pro vzdalenost 2 m od vnitfniho

povrchu vnéjsi stény 15
— ostatni pfipady 1,0
Poznamky

1. Normové hodnoty tepelnych odpord jsou nepodkrocitelna minima. Doporucéuje se
navrhovat konstrukce s vy$Simi hodnotami.

2. Pro vnit/ni konstrukce oddélujici prostory s rozdilnym vytapécim rezimem a vnitmi
strop se zjiStény rozdil teplot vnitimiho vzduchu oddélovanych prostord zvySuje
o5K.

3. Tabulka 6 plati pro nové konstrukce i rekonstrukce. PrA rekonstrukcich Ize
v oddvodnénych pfipadech pfipustit hodnotu tepelného odporu Ry 3 1,2 m?K/W.

4. Obyvanym prostorem je vnit/mni prostor s pozadovanym stavem vnitmiho prostfedi
uréeny pro pobyt lidi.
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2.3.1.2. Soucinitel prostupu tepla oken a dvefi

Pro okna a dvere jsou pozadavky formulovany ve tvaru soucinitele prostupu tepla - viz L9.

Tabulka 7. Soucinitel prostupu tepla oken a dveri
Konstrukce kn (W/m?K)
Okna a dvefe do obyvaného prostoru 2,7
Dvefre do ostatnich prostor(
- bez nasledného zadveri 4,3
- s naslednym zadvefim 5,5

2.3.1.3. Tepelna jimavost podlahovych konstrukci

Tepelna jimavost se stanovuje pro zimni obdobi. Pro jednovrstvou podlahovou konstrukci je
dana vztahem
B= O.c.ro (11)
kde
| —je soucinitel tepelné vodivosti (W/mK)
¢ — mérné tepelné kapacita (J/kgK)
ro — objemovéa hmotnost (kg/m?)

RozliSuji se tyto typy podlahovych konstrukci:
" velmi teplé s By do 350 (tyto hodnoty se vSak uplatfiuji jen v nemocnicich a ve

Skolach
teplé s By od 351 do 700 - tyto se pozaduji v obyvacich pokojich, kuchynich,
predsinich sousedicich s pokoji, v pracovnach
méne teplé s Byod 701 do 850 - tyto jsou pFipustné v predsinich pfed vstupem do
mistnosti s teplymi podlahami
studené s By nad 850 - tyto se mohou uplatnit v prostorach bez pozadavk.

Podlahové konstrukce maji vykazovat tepelnou jimavost By nejvySe podle vpfedu uvedenych
hodnot. Podlahy se neposuzuji z hlediska tepelné jimavosti, je-li jejich
" néSlapnou vrstvou textilni podlahovina
povrchova teplota vy3Si nez 26°C.

2.3.1.4. Tepelna stabilita mistnosti z hlediska zimniho obdobi

Tepelna stabilita mistnosti z hlediska zimniho obdobi se posuzuje na z&akladé souctové
teploty mistnosti

tn=1ti+1, (12)
kde
tw — je souctova teplota mistnosti (°C)
t  —teplota vnitfniho vzduchu (°C)

t, — prdmérna teplota vnitfnich ploch v mistnosti (°C).

Souctova teplota mistnosti nesmi byt na konci otopné prestavky trvajici 8 h nizsi nez 32°C,
jestlize jde o prostory, ve kterych pobyvaji lidé a nizSi nez 2°C, jestlize jde o prostory, ve
kterych lidé nepobyvaji, ale jsou divody, aby v nich teplota nepoklesla pod 0°C.

2.3.1.5. Tepelna stabilita mistnosti z hlediska letniho obdobi

Tepelna stabilita mistnosti z hlediska letniho obdobi se posuzuje na zakladé nejvyssiho
denniho vzestupu teploty vnitiniho vzduchu

dti,max = 1:i,max - ti,min (13)
kde
dimax — j€ nejvySSi denni vzestup teploty vzduchu (K)
timax — NejvySSi denni teplota vzduchu v mistnosti (°C)
timn  — Nejnizsi denni teplota vzduchu v mistnosti (°C).
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Tepelna stabilita mistnosti z hlediska letniho obdobi je vyhovuijici, jestlize je dimax 2 5 K.
2.3.1.6. Kondenzace vodni péary uvnitf stavebnich konstrukci

Stavebni konstrukce maji byt navrzeny tak, aby v nich vodni para nekondenzovala. Tento
poZadavek je splnén tehdy, jestlize je v kazdém misté stavebni konstrukce ¢aste¢ny tlak
nasycené vodni pary ps vySSi nez ¢astecny tlak vodni pary p.

V pfipadech, kdy neni ohroZzena pozadovana funkce stavebnich konstrukci (napf. zmensenim
trvanlivosti nebo vznikem plisni), lze povazovat za vyhovujici i stavebni konstrukce, ve
kterych vodni para kondenzuje. V tomto pfipadé vSak mnozstvi vodni pary zkondenzované ve
stavebni konstrukci musi byt v ro¢nim pribéhu mensi nez mnoZstvi vihkosti, které se maze
v ro¢nim prubéhu z konstrukce vypaifit, tj. musi byt splnéna podminka:

g £9v
kde

Ok — je mnoZstvi zkondenzované vodni pary v roénim prabéhu (kg)
gv — mnoZstvi vypafené vodni pary v roénim pribéhu (kg)

Stavebni konstrukce s vnéjSi parotésnou vrstvou nebo vrstvou o vysokém difiznim odporu,
musi splfiovat specialni pozadavky uvedené v L8.

2.3.1.7. Vzduchové propustnost stavebnich konstrukci, spar, styka

Vzduchova propustnost stavebnich konstrukci je velmi nepatrna. Pokud jde o konstrukéni
spary a styky mezi jednotlivymi vnéjSimi stavebnimi dily, ty maji byt vzduchotésné a stejné
tak i dvefe oddélujici prostory s kominovym uc¢inkem (napf. schodistém).

Vzduchotésné by meély byt i spary a styky vnéjSich oken a dvefi.

Pfipousti se vSak vyjimka, a to pfipad, Ze v budové neni mozna vyména vzduchu jinym
zpusobem nez sparami oken a dvefi.

2.3.1.8 .Spotieba energie na vytapéni

Podle L9 nema byt spotfeba tepla na vytapéni RD vétSi nez udava tab. 8.

Tabulka 8. Spotrfeba energie na vytapéni RD
Typ RD En (MWh/mérny byt, r.)
Radovy, uvnitf fady 9,0 10,0
Radovy koncovy, dvojdomek 10,0 11,0
Samostatpe stojici, atriovy, terasovy 105 115
kobercovy

2.3.2. Jednotlivé tepelné technické veli€iny a jejich vliv na tepelné ztraty a spotfebu tepla
na vytapéni

2.3.2.1. Tepelny odpor a sou€initel prostupu tepla

RozliSuji se stavebni konstrukce jednovrstvé, vicevrstvé s rdznymi vrstvami za sebou
a vicevrstvé s rliznymi vrstvami za sebou i vedle sebe.

Tepelny odpor je soucasti soucinitele prostupu tepla, ktery ma rozhodujici vyznam z hlediska
tepelnych ztrat, jak to vyplyva ze zakladni rovnice pro vypocet tepelné ztraty prostupem - viz

L6:
Qo=SKkj.Sj. (t —tg) (14)
kde
Qo —je z&kladni tepelna ztrata prostupem (W),
Ki — souginitel prostupu tepla j-té stavebni konstrukce (W/m?K)
S; - plocha j-té stavebni konstrukce (m?)

ti, t; — vypoctove teploty vnitfniho a vnéjsSiho vzduchu (°C).
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Soucinitel prostupu tepla je dan vztahem:
I

TS5 .o (15)
Ri+R + Re
kde
k — je souginitel prostupu tepla (W/m?K)
Ri  — odpor pfi pfestupu tepla na vnitfni strané stavebni konstrukce (m?K/\W)
R, = llai
a; - souginitel pfestupu tepla na vnitfni strané stavebni konstrukce (W/m?K)
R. - soudinitel pfestupu tepla na vnéjsi strané stavebni konstrukce (m?K/\W)
Re = 1/a¢
a. - soudinitel pfestupu tepla na vnéjsi strané stavebni konstrukce (W/m?K)
R  —tepelny odpor stavebni konstrukce (m?K/W).

Hodnoty soucinitel(l pfestupu tepla jsou uvedeny v L6. Nejb&ZznéjSi hodnoty jsou
na vnitfni strané konstrukce a; = 8 W/m?K
na vné&jsi strané konstrukce ae = 23 W/m?K.

Pfipomina se, Ze soucinitel pfestupu tepla jak na vnitfni strané, tak na vnéjSi strané se sklada
ze dvou polozek, a to ze soucinitele pfestupu tepla konvekci a salanim.

Ze vztahu (15) je vidét, Ze soucinitel prostupu tepla je tim mensi, ¢im je vétSi tepelny odpor
stavebni konstrukce a ¢im jsou vétSi hodnoty souciniteld prfestupu tepla. PFi vysokych
hodnotach tepelného odporu stavebnich konstrukci maji, za normalnich podminek,
soucinitelé prestupu tepla maly vliv na soucinitele prostupu tepla. Naopak, pfi malych
hodnotéch tepelného odporu stavebnich konstrukci, maji vyznamny vliv. Prvni pfipad se tyk&
sténovych a stfeSnich konstrukci a druhy pfipad zejména oken a dvefi.

Tepelny odpor jednovrstvé stavebni konstrukce je dan vztahem

R= Td (16)

kde

d - je tloustka stavebni konstrukce (m)

| — soucinitel tepelné vodivosti (W/nK).

Tepelny odpor vicevrstvé konstrukce s rliznymi vrstvami za sebou je
R=E+$+...+E=R1+R2+...+Rn a7

L |2 n

kde

dy, dy, ..., dy, —jsou tloustky jednotlivych vrstev (m)

I PR S — soucinitelé tepelné vodivosti jednotlivych vrstev (W/mK)

R1, Ry, ..., R, — tepelné odpory jednotlivych vrstev (m?K/W)

n — pocet vrstev.

U stavebnich konstrukci s rdznymi vrstvami za sebou i vedle sebe je charakteristickou
veli¢éinou tzv. soucinitel tepelné vodivosti nestejnorodé vrstvy. Jestlize maji materidly
vV nestejnorodé vrstvé tvar rovnobéznosténu se stejnou tloustkou, plati

_h.Si+...+Im.Sm

nv — 18
Si+...+ Swm (18)

popF. ze vztahu - jestlize maji materialy v nestejnorodé vrstvé nepravidelny tvar

. + ...+ im.
= l1. V1 Im. Vm (19)
Vi+..+Vm
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kde

l1, ..., In  —jsou soucinitelé tepelné vodivosti materialt 1 az M v nestejnorodé vrstvé (W/nK)
Si, ..., Sw — plochy jednotlivych materiald 1 az M v nestejnorodé vrstvé (m?)

Vi, ..., Vu — objemy materialt 1 aZ M v nestejnorodé vrstvé (m3).

U konstrukci vicevrstvych mlze byt jedna nebo i nékolik uzavifenych vzduchovych vrstev.
Jejich tepelny odpor je napf. v L6.

Konkrétni hodnota zavisi na tloustce vzduchové vrstvy a na jeji poloze. U vodorovnych
vzduchovych vrstev se rozliSuje jesté smér tepelného toku, a to bud ze zdola nahoru nebo
naopak.

Tepelny odpor uzaviené vzduchové vrstvy je
_ dw

w = — (20)
|ekv
kde
Rw - je tepelny odpor uzaviené vzduchové vrstvy (m?K/W)
dw - tlouStka vzduchové vrstvy (m)
lev — ekvivalentni soucinitel tepelné vodivosti vzduchové vrstvy(ekvivalentni proto, Zze

zahrnuje vSechny druhy Sifeni tepla, které se ve vzduchové vrstvé uplatiuji, tj. Sifeni
tepla vedenim, proudénim a sélanim) (W/mK).

V nékterych pfipadech se potfebuje pracovat pfimo s ekvivalentnimi hodnotami soucinitele
tepelné vodivosti vzduchove vrstvy. Vyjadri se ze vztahu( 20)

oy = (21)

w

Ve spoijitosti se vzduchovymi vrstvami se uvadi, ze nejvyhodnéjsi tloustka vzduchové vrstvy
je do 40 mm. DalSi zvétSovani tloustky vzduchové vrstvy vede uz jen k nepatrnému zvétSeni
tepelného odporu a pokud se navrhuje tloustka nad tuto hodnotu, mé se vyplnit néjakym
tepelné izolaénim materidlem. Napf. vzduchové vrstva ve vodorovné konstrukci pfi tepelném
toku zdola nahoru a o tloustce 100 mm ma tepelny odpor R,, = 0,211. Ze vztahu (21) se
zjisti, ze ekvivalentni soucinitel tepelné vodivosti je Il = 0,47 W/mK. Z toho plyne, Ze se
ziska v tomto pripadé vétsi tepelny odpor, zaplni-li se vzduchova vrstva materidlem s mensi
hodnotou soucinitele tepelné vodivosti nez 0,47 W/mK. Jestlize by se pouZilo k vyplnéni
cediCové viny, jejiz soucinitel tepelné vodivosti je 0,047 W/mK, ziska se tepelny odpor
2,1 m’K/W misto hodnoty 0,211, coZ je nékolikanasobné vétsi hodnota.

Ze vtahu (16) az (19) je zfejmé, Ze tepelny odpor stavebnich konstrukci je tim vétsi, ¢im je
vetsi jejich tloustka a €im je menSi soucinitel tepelné vodivosti pouZzitych materialt k jejich
vyrobé.

Je tedy jasné, Ze vysokych hodnot tepelného odporu stavebnich konstrukci se mize
dosahnout jen pfi pouziti vysoce kvalitnich tepelnych izolaci s nizkou hodnotou soucinitele
tepelné vodivosti.

Pfi volbé materialu neni postacujici nazev. Je tfeba mit na paméti, Ze soucinitel tepelné
vodivosti je zavisly na celé fadé Cinitel(l. Patfi k nim zejména objemova hmotnost, pérovitost,
vihkost, teplota, slozeni, struktura, smér tepelného toku ap.

MrLviv s

hmotnost materialu a vihkost. V normach se uvadeéji tzv. praktické hodnoty soucinitele tepelné
vodivosti v zavislosti na objemové hmotnosti v suchém stavu, pfi€emz2 vliv vihkosti a ostatnich
¢initeld ovliviujicich tuto hodnotu je uz zahrnut do této praktické hodnoty. Proto je tfeba
zvlastni obezfetnosti pfi pfejimani hodnot soucinitele tepelné vodivosti z rdznych prospekta
a podobnych dokumentu. Neni-li potfebna hodnota soucinitele tepelné vodivosti v normé, pak
nejbezpecnéjsi je, z hlediska navrhovani, opatfit si ovéfenou hodnotu z statem akreditované
laboratore.
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Objemova hmotnost materidlu ro se udava v kg/m®. Plati pravidlo, e se zvét3ujici se
objemovou hmotnosti roste hodnota soucinitele tepelné vodivosti. (Napf. | je soucinitel
tepelné vodivosti).

Material ro (kg/m’) _ (WIS
Zelezobeton 3288 131%
Beton z expandované bfidlice 142188 823
Beton ze Skvary 1388 8;2

Toto pravidlo ma vSak vyjimky. Materialy mékké a polomékké (polotuhé), tedy materialy, které
jsou stlacitelné, mohou mit hodnotu soucinitele tepelné vodivosti v zavislosti na objemové
hmotnosti proménlivou. Tzn., Ze v urcitém intervalu objemové hmotnosti se hodnota
soucinitele tepelné vodivosti zmenSuje, zvétSuje-li se objemova hmotnost a v jiném intervalu
se soucinitel tepelné vodivosti zmenSuje, jestlize se objemova hmotnost zmenSuje.

Typickym pfikladem jsou materialy z mineralni viny.

ro (kg/m®) | (W/mK)
40 0,057
70 0,053
100 0,052
140 0,059
175 0,062

Také u pénového polystyrenu je nutno sledovat objemovou hmotnost, protoZze i u tohoto
materidlu se projevuje promeénlivy vliv objemové hmotnosti na hodnoté soucinitele tepelné

vodivosti.
ro (kg/m°) | (W/mK)
10 0,051
20 0,043
30 0,038
40 0,036
50 0,036
60 0,037

Na tuto skutec¢nost je nutno pamatovat pfi pfejimani materialu a také pfi kontrole stavu
stavebnich konstrukci, chysta-li se provedeni dodateéné izolace domku.

Jestlize vliv objemové hmotnosti na tepelnou vodivost je nejednoznacny, pak vliv vihkosti je
jednoznacny. ZvétSuje-li se obsah vihkosti v materialu ve stavebnich konstrukcich, pak se
také zvétSuje hodnota soucinitele tepelné vodivosti.

RozliSuje se hmotnostni vihkost

Mv—Ms
Um =
Ms

.100 (22)

kde

Un — je hmotnostni vihkost (%)

m, — hmotnost vihkého materiélu (kg)
ms — hmotnost suchého materialu (kg)
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a objemova vihkost

LTV 23)
S
kde
Uy — je objemovéa vihkost (%)
Vway — Objem vihkosti v materialu (m®)
Vs — objem materialu (m®), predpoklada se, Ze objem suchého a vihkého materialu

je stejny.
Vztah mezi hmotnostni vihkosti a objemovou vihkosti je

(24)

Zavislost soucinitele tepelné vodivosti na vihkosti se stanovuje experimentalné. Z takto
ziskané zavislosti se nejcastéji urci prirlstky soucinitele tepelné vodivosti na 1 % hmotnostni
nebo objemové vihkosti dl,, dl,. Soucinitel tepelné vodivosti pro uréitou vihkost se potom
stanovi ze vztah(:

_ dlm . Um
I=ls. (I + 100 ) (25)
_ dlv.uv
I=ls.(1+ 100 ) (26)

kde
Is— je soucinitel tepelné vodivosti materialu v suchém stavu (W/mK).

Pro orientaCni stanoveni soucinitele tepelné vodivosti v zavislosti na vihkosti se udavaji
nasledujici pfirastky.

Tabulka 9. Prirdastek soucinitele tepelné vodivosti dl, na 1% objemové vlhkosti
uy (%) u anorganickych materiald (Cammererovy pfrazky)

uy (%) dl, (%)
1 32,0
2,5 22,0
5 15,1
10 10,8
15 8,5
20 7,2
25 6,2

Tabulka 10. Prirastek soucinitele tepelné vodivosti dl, na 1% objemové vlhkosti u,
v zavislosti na objemové hmotnosti materialu v suchém stavu
u organickych materiala

ro (kg/m®) dl, (%)
200 6,3
300 4,2
400 3,1
500 2,5
600 2,1
700 1,8
800 1,6
900 1,4
1000 1,25
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Tabulka 11. Prirastek soucinitele tepelné vodivosti dl,, na 1 % hmotnostni vihkosti
um Vv zavislosti na objemové hmotnosti v suchém stavu u organicko
-anorganickych materiald (napf. heraklit)

ro (kg/m®) dlyy (%)

300 2,3
400 2,9
500 3,4
600 3,8
700 42

800 4,5
900 4,75
1000 5,0
1100 5,2
1200 5,4

Tabulka 12. Prirastek soucinitele tepelné vodivosti dl, na 1 % hmotnostni vihkosti
Um V zavislosti na objemové hmotnosti v suchém stavu pro beton ze
struskové pemzy (SP), z expandované bridlice (EB) a keramzitu (K)

dlm (%) Beton z
pFi ro (kg/m?) Sp EB K
700 - - 5,5
900 11,3 9,8 3,3
1100 9,9 6,8 2,3
1300 8,6 4,6 1,7
1500 7,4 3,4 1,2
1700 6,5 — —

Ve vnéjSich stavebnich konstrukcich mohou byt nasledujici nejvy3si hodnoty hmotnostni
vihkosti umax (%), pfiCemz se uvazuji praktické hodnoty um, (%) ve vysi podle tab.13.

Tabulka 13. Hodnoty nejvySSi umax (%) a praktické (ustalené) hmotnostni vihkosti
Ump (%) ve vnéjSich stavebnich konstrukcich

Konstrukce Umax (%) Ump (%)
Cihelné zdivo 5-6 1-2
Skvéarobeton 14 - 20 6-8
Beton ze struskové pemzy 10-12 3-45
Beton z expandované bfidlice 10-13 4-5
Beton z keramzitu 10-12 4-5
Pérobeton 20 - 30 8-12
Cihlobeton 14 -16 5-6
Organické materidly s cementem (heraklit,
pilinobeton ap.) 20 - 30 10-12

Ve stavebnich konstrukcich vnitfnich |ze povazovat za jistych podminek za praktickou vihkost
rovnovaznou sorpéni vihkost materiald, z nichz jsou stavebni konstrukce vyrobeny. Je to
vihkost, kterd se do nich dostane z vihkosti obsazené v okolnim vzduchu. Rovnovéazna
sorpéni vlhkost materiala je zavisla na teploté a relativni vihkosti okolniho vzduchu. Aby se
tento problém feSil jednotné, byly uréeny jako uréujici parametry teplota vzduchu 5°C
a relativni vihkost vzduchu 85 %. V tab.1 4 jsou uvedeny této vihkosti pro nékteré materialy.
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Tabulka 14.  Rovnovéazna sorpéni hmotnostni vihkost materiala stanovenda pfi
teploté vzduchu 5°C a relativni vihkosti vzduchu 85 %.

Material

Objemova hmotnost

Sorpéni hmotnostni

(kg/m?) vlhkost (%)
Skvarobeton 1200 - 1800 2,9-3,7
Beton z keramzitu 700 - 1400 0,2-0,6
Zelezobeton 2400 1,8
Plynosilikat 400 - 700 5,6-6,0
Pénovy polystyren 20 -40 20-7,0

Uvedena rovnovazna sorpcni vihkost maze byt povazovana za praktickou vihkost ve vnitfnich
konstrukci tehdy, kdyZ v ni neni obsazena zadna jina vihkost, tj. vihkost zemni, atmosféricka,

technologicka a zkondenzovana.
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Praktické hodnoty tepelného odporu nékterych stavebnich konstrukci

Tabulka 15.  Tepelny odpor vnéjsiho zdiva z cihlafskych prvkda d ... tlouStka (m),
ro ... objemova hmotnost (kg/m®), | ... souéinitel tepelné vodivosti

(W/mK), R ... tepelny odpor (m?K/W)

d

ro

R

Druh m) | kg/md) | WimK) | makmwy | Poznamka
Z plnych palenych cihel 0,065 1800 0,86 0,076
0,14 0,163
0,29 0,337
0,44 0,512
Z cihel pFicné dérovanych 0,24 1350 0,71 0,338
0,24 1450 0,72 0,333
0,24 1550 0,77 0,312
0,365 1450 0,69 0,529
0,365 1550 0,73 0,500
Z pfiéné dérovanych 0,175 1450 0,83 0,211
kvadru 0,175 1550 0,91 0,192
0,365 1400 0,69 0,529
0,365 1500 0,76 0,480
Z pric¢né dérovanych 0,24 1300 0,79 0,304 v=113m
kvadri CDK 32 0,24 1400 0,88 0,273
0,24 0350 0,79 0,304 v=15cm
0,24 1450 0,88 0,273
0,32 1300 0,58 0,552 v=113cm
0,32 1400 0,64 0,500
0,32 1350 0,57 0,561 v=15cm
0,32 1450 0,63 0,508
Z pri¢né dérovanych 0,24 1200 0,63 0,381 v=113cm
kvadri CDK-36 0,24 1150 0,62 0,387 v=14cm
0,24 1250 0,69 0,348
0,36 1200 0,55 0,655
0,36 1300 0,62 0,581 v=113cm
0,36 1150 0,52 0,692 v=14cm
0,36 1250 0,58 0,621
Z podélné dérovanych 0,14 750 0,49 0,286
kvadru CpD 8 0,14 850 0,55 0,255
0,29 800 0,58 0,500
0,29 850 0,60 0,483
Z pfiéné dérovanych 0,19 1200 0,59 0,322
tvarovek CD-TYN | 0,19 1300 0,64 0,297
0,29 1200 0,49 0,592
0,29 1300 0,53 0,547
Z podélné dérovanych 0,30 1250 0,49 0,612 e=30cm
licovych kvadru 0,30 1350 0,55 0,545
CD-LK10(9) 0,30 1250 0,50 0,600 e=33cm
0,30 1300 0,55 0,545
0,29 1350 0,56 0,518 e=19cm
0,29 1400 0,60 0,483
0,29 1300 0,55 0,527
0,29 1400 0,62 0,468 e=29cm
v je vySka tvarovky, e je délka tvarovky
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Parametry jednovrstvého zdiva z cihelnych prvkd o vySce h =215 mm - viz L10

a) CD - INA - A
celkova hmotnost zdiva 426 kg/m?
hmotnost malty, pfi objemové hmotnosti malty 1850 kg/m®,118,4 kg/m?
tepelny odpor R = 1,1 m?K/W

b) CD-INA-C
celkova hmotnost zdiva 425 kg/m?
hmotnost malty, pfi objemové hmotnosti malty 1850 kg/m®, 124,0 kg/m?
tepelny odpor R = 1,1 m?K/W

c) CD 365
celkova hmotnost zdiva 420 kg/m?
hmotnost malty, pfi objemové hmotnosti malty 1850 kg/m?®, 122,1 kg/m?

Parametry jednovrstvého zdiva z prvka o vySce h = 140 mm nebo o vySce
h =175 mm u CD 365

a) CD-INA-A
celkova hmotnost zdiva 442 kg/m?
hmotnost malty, pfi objemové hmotnosti malty 1850 kg/m®, 140,6 kg/m?
tepelny odpor R = 0,95 - 1,0 m*K/W

b)CD-INA - C
celkova hmotnost zdiva 454 kg/m?
hmotnost malty, pti objemové hmotnosti malty 1850 kg/m?®, 159,1 kg/m?
tepelny odpor R = 0,95 - 1,0 m?K/W

c) CD 365
celkova hmotnost zdiva 431 kg/m?
hmotnost malty, pfi objemové hmotnosti malty 1850 kg/m?®, 133,2 kg/m?
tepelny odpor R = 1,0 - 1,05 m?K/W

Parametry dvouvrstvého zdiva z prvka o vySce h = 215 mm

a)CD-IVA-AaCD-IVA-B (varianta )
celkova hmotnost zdiva 568 kg/m?
hmotnost malty, pfi objemové hmotnosti malty 1850 kg/m®, 164,7 kg/m?
tepelny odpor R =1,1 - 1,2 m*K/W

b) CD-IVA-B aCD - IVA - C (varianta Il)

celkova hmotnost zdiva 577 kg/m?
hmotnost malty, pfi objemové hmotnosti malty 1850 kg/m?®, 179,5 kg/m?

Parametry dvouvrstvého zdiva z prvka o vySce h = 140 mm

a)CD-IVA-AaCD-IVA-B (varianta )
celkova hmotnost zdiva 586 kg/m?
hmotnost malty, pfi objemové hmotnosti malty 1850 kg/m?®, 190,6 kg/m?
tepelny odpor R = 1,0 - 1,1 m*K/W

b) CD-IVA-B aCD - IVA - C (varianta Il)
celkova hmotnost zdiva 597 kg/m?
hmotnost malty, pfi objemové hmotnosti malty 1850 kg/m®, 205,4 kg/m?
tepelny odpor R = 0,95 - 1,0 m?K/W

Tepelny odpor vicevrstvého zdiva z prvka CD - IZA s pfidavnym izolantem
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a) CD - IZA pfi vySce prvka h = 140 mm a celkové tloustce 365 mm, z toho 50 mm izolantu

....R=1,6 m*K/W
b) CD - IZA pfi vySce prvkd h = 215 mm a celkové tloustce 365 mm, z toho 50 mm izolantu
... R=1,6 m*K/W

Zdivo z tvarovek CDZ 44, Zapado€eské cihelny Stod

Zdivo se sklada z cihelnych tvarovek 245 x 440 x 238 mm, méa 21 fad vzduchovych dutin, se
dvéma uchopovacimi otvory 50 x 50 mm a tfizubé zamky ve styéné spare. Malta
vapenocementova s tloustkou lozné spary 10 mm s tfikrat pferuSenym maltovym lozem. Ve
styénych sparach jsou tvarovky kladeny na sraz do zamku, oboustranna vapenocementova
omitka o tloustce po 5 az 16 mm. Objemova hmotnost keramického stfepu 1770 kg/m®.

tepelny odpor zdiva R = 2,34 m*K/W

soudinitel prostupu tepla k = 0,40 W/m?K

priimérna hmotnostni vlhkost uy, = 2,0 %

Keramicky vrstveny dilec, Prazské cihelny - skladba dilce
" keramobetonova nosna ¢ast, tloustka 200 mm
pénovy polystyren, tloustka 100 mm
vyztuZznd monierka, tloustka 60 mm
spojovaci kotva prochazi prabézné polystyrenem
objemova hmotnost keramického stfepu tvarovek 1828 kg/m?®
hmotnostni vihkost keramické hmoty u,, = 3,1 %
tepelny odpor dilce R = 2,55 m*K/W
soudinitel prostupu tepla k = 0,37 W/m?K

Tabulka 16.  Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla zdiva pérobetonovych
tvarnic ro ... objemova hmotnost (kg/m®, R ... tepelny odpor (m?K/W),
k ... souéinitel prostupu tepla (W/m?K), d ... tloustka (mm)

3
d (mm) : ro (kg/m’) R (M*/W) K (W/m?2K)
pérobeton malty

1400 1,38 0,65

400 1600 1,28 0.69

1900 1,17 0,75

1400 1,07 0,81

250 500 1600 0,99 0,86
1900 0,92 0,92

1400 0,77 1,07

700 1600 0,75 1,09

1900 0,73 1,11

1400 1,65 0,55

400 1600 1,53 0,59

1900 1,40 0,64

1400 1,28 0,69

300 500 1600 1,18 0.74
1900 1,10 0,79

1400 0,92 0,92

700 1600 0,89 0,95

1900 0,86 0.97

Z tab. 16 je vidét také vliv malty na vyslednou hodnotu tepelného odporu pérobetonového
zdiva. Cim je mensi souginitel tepelné vodivosti malty (objemové hmotnosti malty), tim
vyhodnéjSi hodnota tepelného odporu zdiva se ziska (tento dusledek je zachycen ve vztahu
pro vypocet soucinitele tepelné vodivosti nestejnorodé vrstvy - viz vztahy (18 a 19).
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Z uvedeného duavodu byla vyvinuta lehkd malta pro pdérobetonové zdivo LM 2,5. Jeji
objemova hmotnost v suchém stavu je 716 kg/m® a souginitel tepelné vodivosti 0,247 W/mK
a souginitel difaze vodni pary 0,0361.10°s. U vedené hodnoty plati pfi hmotnostni vihkosti
Um =10 %.

Pro RD je také vyvinuto porobetonové zdivo o tloustce 400 mm, jehoz hodnota tepelného
odporu presahuje R = 2,0 m?K/W, takZe vyhovuje i nejnov&jSim tepelné technickym
pozadavkim.

Zdivo z keramzitbetonovych tvarnic 365, fa LIAPOR, CS, Vintifov

Skladba zdiva
" keramzitbetonové tvarnice 365 x 255 x 238 mm se 13 fadami vzduchovych dutin
tvarnice jsou uloZzeny na sraz lozna spéara je maltovana lehkou maltou s pfisadami
drceného keramzitu
na obou stranach zdiva je omitka KERSAPET po 5 mm
objemovéa hmotnost pouZitého keramzitbetonu na vyrobu tvarnic je 786 kg/m®
tepelny odpor je R = 2,46 m*K/W
soudinitel prostupu tepla je k = 0,38 W/m?K
hodnoty plati pro hmotnostni vihkost mensi nez u,, = 4,5 %.

Tabulka 17.  Tepelny odpor zdiva z agloporitovych tvarnic suchého (bezmaltového)

zdéni
Uspofadani zdiva R (M*K/W)
Tvérnice s dutinami bez vypiné 0,67
Tvéarnice s dutinami vyplnéné Thermisolem 0,94
Tvérnice s vloZzkami z pénového polystyrenu 1,04

Poznamky k tab.17.

1. Hmotnostni vihkost agloporitbetonu byla v prvnim pfipadé 10,2 %, ve druhém pfipadé
10,1 % a ve tfetim pfipadé 10,8 %. Hmotnostni vihkost Thermisolu byla 41,3 %.

2. Thermisol ma toto slozeni:
- 50 kg cementu
- 10 kg silikatu
- 10 kg vapna
- 100 kg lehkého plniva experlit EP 150
- 3 kg provzduSriovaci prisady Slovapon N.
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Tabulka 18.

Vliv pomérného objemu dreva v tepelné izolaéni vrstvé panelu na bazi
dreva na tepelny odpor panelu (v ... pomérny objem dreva v tepelné
izolaéni vrstvé (%), R (m?K/W), DLS ... lodZiova sténa, MiV ... meziokenni

vliozka)

- R (m°K/W) pFi v (%)

10 15 20 30 40 50
DLS 2,0 1,90 1,83 1,70 1,58 1,49
MiV 1,66 1,57 1,49 1,36 1,25 1,15

SloZeni DLS (od vnitfniho povrchu)

- dfevotfiskova deska 0,016 m s latexovym natérem

- félie PE 0,1 mm

- mékka drevotfiskova deska 0,01 m

- Rotaflex 0,2m (2 x 0,05) m

- prkna na pero a drazku 0,014m s vnéjSim natérem LUXOL
SloZeni MiV (od vnitfniho povrchu)

- lignatova deska 0,008m

- félie PE 0,1 mm

- Rotaflex 0,097 az 0,1 m

- oteviena vzduchova vrstva 0,022 m

- tvrzené smaltované sklo nebo hlinikovy plech

Poznamky k tab.18.

1. Hmotnostni vlhkost v tepelné izolacni vrstvé musi byt mensi nez 1,5 %.
2. Folie PE musi byt souvisla, nepoSkozena.

Rodinné domky na bazi dfeva se v souCasné dobé dodavaji s velmi nizkymi hodnotami
soucinitele prostupu tepla jednotlivych stavebnich konstrukci. Napf. fa DOMOV dodava RD
typ Achéat, ktery ma stavebni konstrukce s nasledujicimi hodnotami soucinitele prostupu tepla

sténa ve slozeni

- disperzni omitkovina

- armovana podkladni stérka

- Heraklit 25 mm

- dfevény rost 18 mm

- preklizka 8 mm

- tepelna izolace Orsil 150 mm

- PEfé6lie 0,2mm

- sololit 3,3 mm

- dfevény rost 18 mm

- obklad stén - sadrokarton, dfevo, keramika
- souginitel prostupu tepla k = 0,35 W/m?K

stfecha - strop ve slozeni

- betonové tasky(alt. bitumen - Sindel)

- stfeSni laté

- pficné latovani

- polypropylenové félie 2 x 50

- pfihradovy vaznik - ve stfedni ¢4sti pudni prostor
- tepelna izolace Orsil 240 m

- stropni desky

- PEf6lie 0,1 mm

- obklad stropu - sadrokarton, dfevény obklad
- souginitel prostupu tepla k = 0,22 W/m?K

strop suterénu
- podlahova krytina(textil, PVC, korek, keramika)
- betonova mazanina + stérka)

18/38
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- tepelna izolace Orsil 50 mm

- séadrokarton 9,5 mm, 2 x

- tepelna izolace Orsil 100 mm

- keramicky strop (hurdis, Miako)

- betonova deska

- souginitel prostupu tepla k = 0,32 W/m?K.

Souéinitel prostupu tepla oken (zasklenych &asti dvefi) zavisi na poltu mezer(na poctu
skel), na druhu latky (plynu) v mezerach, na zpusobu zaskleni, materialu rama a kfidel a na
velikosti obvodu oken k jejich ploSe (tepelné ztraté zarubni).

Ze vztahu (16) je zfejmé, Ze soucinitel prostupu tepla je tim mensi, ¢im vétsi je tepelny odpor.
Tepelny odpor skla je velmi maly. Napf., uvazuje-li se tloustka skla 3 mm a soucinitelé
tepelné vodivosti skla 0,76 W/mK, pak tepelny odpor je

Jestlize ma okno dvé skla, pak jejich tepelny odpor je 0,008 m*K/W. Ma-li mezera mezi skly
tloustku 50 mm a vypli tvofi vzduch, je tepelny odpor vzduchové vrstvy 0,203 m2K/W.
Porovné-li se tato hodnota s tepelnym odporem skel, vidime, Ze tepelny odpor skel je takrka
zanedbatelny.

Soucinitel prostupu oken se tedy muze zvétSovat zvétSovanim poctu vzduchovych mezer
(zvétSovanim poctu skel).

Zvlastni postaveni mezi okny maji okna s tzv. izolaénimi skly. Jde v podstaté o prefabrikat
vytvoreny ze shodné velkych tabuli skel. Mezera mezi skly je zajiStovana dutym hlinikovym
profilem. Spojeni a tésnéni hlinikového profilu se skly a uzavieni celého obvodu tohoto prvku
je provedeno organickymi tmely. Vnitfni tmel je trvale plasticky, jeho Ukolem je také branit
pronikani vodni pary do prostoru mezi skly. VnéjsSi obvodovy tmel (tzv. elasticka hmota) ma
velkou pfilnavost ke sklu i k hliniku, je odolny proti mechanickému naméhani, pronikani vody
a vodni pary.

Dutina hlinikového profilu se plni vysouSedlem, které pohlcuje vodni paru obsaZzenou ve
vzduchu uzavieném pFi vyrobé izolaéniho prvku. Sifka vzduchové mezery se nejéastéji voli
kolem 12 mm. Izolaéni prvek muze mit dvé, tfi, popf. i Ctyfi skla - pak se hovofi o dvojsklech,
trojsklech, tyfsklech.

V tab.19 se uvadéji hodnoty soucinitell prostupu tepla Svédskych izola¢nich skel. Je vidét, ze
soucinitel prostupu tepla izolaénich trojskel se zmenSi asi o 33 % oproti hodnoté izola¢nich
dvojskel

Tabulka 19.  Souéinitel prostupu tepla izolaénich skel k (W/m?K)

Poéet skel Typ k (W/m?K)
2 Dvojsklo, mezera 7,3 mm 3,6
Dvojsklo, mezera 12,6 mm 3,0
3 Trojsklo, mezera 12,6 mm 2,0
4 Ctyfsklo, mezera 12,6 mm 1,4

V soucasné dobé jsou uz také k dispozici hodnoty soucinitelt prostupu tepla oken, u nichz je
mezera mezi skly vyplnéna plynem o mensi hodnoté soucinitele tepelné vodivosti nez méa
vzduch.

Podle L 11 se pfi pouziti béznych plynt zmenSi soudinitel prostupu tepla izolaénich dvojskel
asi 0 5 % a pfi pouziti vzacnych plynt asi o 12 % proti hodnoté platné pro dvojskla se
vzduchem.

Vyhodnéjsiho efektu se mizZe dosahnout u izolacnich trojskel, plni-li se bud jeden prostor,
nebo oba prostory mezi skly jinym plynem nez vzduchem. PFi vyplnéni jednoho prostoru se

C:\DATA\DOC\_slune¢ni_kolektory\tepelné-ztraty-domu.doc - u 19 / 38

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

zmenSi soucinitel prostupu tepla izola¢niho trojskla asi o 18 az 23 % a pfi naplnéni prostor(
0 23 aZz 32 % proti vyplni se vzduchem.

Tepelné izola¢ni schopnost dvojskla se miize jesté zlepSit tim, Ze se jedno sklo opatfi vrstvou
kovu nebo kysli¢niku, kterd zajiStuje odrazivost infraCervenych paprsku.

Material rdma a k¥idel m& rovnéz znacny vliv na soucinitele prostupu tepla okennich
konstrukci. Rozdily jsou podminény rdznymi hodnotami soucinitele tepelné vodivosti
pouzitych material(. Soucinitel tepelné vodivosti oceli je 58 W/mK, hliniku 204 W/mK, plastu
adreva 0,16 az 0,24 W/mK. Zejména kovové ramy oken zplsobuji zvySeni hodnot
soucinitele prostupu tepla. Okna s kovovymi ramy maji o 27 az 37 % vétSi hodnotu
soucinitele prostupu tepla nez okna s dfevénymi ramy. Proto se provadi okna s kovovymi
ramy s tzv. pferuSovanym tepelnym mostem.

V tab. 20 jsou uvedeny hodnoty soucinitele prostupu tepla oken ridzného provedeni véetné
s pferuSenymi tepelnymi mosty - podle L12 a v tab. 21 je pfehled hodnot soucinitelt prostupu
tepla zaskleni s riznou vyplni vzduchovych mezer a emisivitou skla - podle L13.

Tabulka 20. Souéinitel prostupu tepla oken a dvefi k, (W/m?K), PTM = pferu$eny
tepelny most

Druh oken a dvefi Ko
VnéjSi okna jednoducha s jednim sklem dfevéna 5,5
a balkénové kovova 6,5
dvere s dvojsklem drevéna 2,0
kovova 4,5
kovova s PTM 3,7
s dvojsklem se dfevéna 2,0
selektivni vrstvou kovova s PTM 2,7
s trojsklem dfevéna 2,2
kovova s PTM 2,8
zdvojena se dvéma skly dfevéna plastova
a kombinovana s plastem
a kovy 2,8
kovova 3,8
kovova s PTM 3,2
se tfemi skly dfevéna plastova
a kombinovana s plastem
a kovy 2,0
kovova s PTM 2,8
dvojita se dvéma skly dfevéna 2,6
se tfemi skly dfevéna 1,9
kovova 2,3
Vnitfni okna jednoduch& s jednim sklem drevéna 3,4
kovova 3,7
se dvéma skly dfevéna 2,4
kovova 2,6
Vnéjsi dvere piné prkénkové dievéné 2,6
v kovové zasklené jednim sklem dfevéné 4.7
zarubni zasklené jednim sklem kovové 6,5
zasklené dvojsklem kovové 4,3
Vnitini dvere plné drevéné 2,0
v kovové plné kovové protipoZarni 1,8
zarubni drevéné zasklené jednim sklem 3,5
drevéné ze 2/3 zasklené 3,0
Zasklené stény |jednim sklem 7,0
(svétliky) dvéma skly (nebo zdvojenym Copillitem) 3,6
C:\DATA\DOC\_slune¢ni_kolektory\tepelné-ztraty-domu.doc - u 20 / 38

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

Tabulka 21.  Souéinitel prostupu tepla zaskleni k, (W/m?K) raznych typd a pInéni
vzduchovych mezer (e ... emisivita)

Poéet Rozmér Plyn ve vzduchové mezere
skel Typ (mm)

Vzduch Argon Krypton

2 4.6.4 3,3 3,0 2,7

4.9.4 3,0 2,8 2,6

Ciré sklo 4.12.4 2,9 2,7 2,5

4,154 2,7 2,6 2,6

4.20.4 2,8 2,0 2,6

4.6.4 2,7 2,3 1,8

4.9.4 2,3 1,9 1,5

e=0,2 4.12.4 2,0 1,7 1,5

4,154 1,8 1,6 1,5

4.20.4 1,8 1,6 1,5

4.6.4 2,6 2,1 1,5

494 2,1 1,7 1,2

e=0,1 4.12.4 1,8 1,5 1,2

4,154 1,6 1,3 1,2

4.20.4 1,6 1,3 1,2

4.6.4 2,5 2,0 1,4

494 2,0 1,6 1,1

e =0,05 4.12.4 1,7 1,3 1,0

4,154 1,5 1,2 1,0

4.20.4 1,5 1,2 1,0

3 4.6.4.56.4 2,3 2,1 1,8

Ciré sklo 49.49.4 2,0 1,9 1,7

4.12.4.12.4 1,9 1,7 1,6

e=02 4.6.4.56.4 1,8 1,4 1,1

ob& S,kla 49.49.4 1,4 1,2 0,9

4.12.4.12.4 1,2 1,0 0,8

e=01 4.6.4.56.4 1,7 1,3 0,9

Ob& ékla 49.494 1,3 1,0 0,7

4.12.4.12.4 1,1 0,8 0,6

e =005 4.6.4.56.4 1,6 1,2 0,8

ob& skla 49.494 1,2 0,9 0,6

4.12.4.12.4 1,0 0,7 0,5

K tepelnym ztratdm se nékdy pfipocitavaji také tepelné ztraty zarubni, které vznikaji z toho
ddvodu, Ze mezi stykem ramu oken a vlastni sténou nastava ve sténé pokles teplot proti
teplotam v dostate¢né vzdalenosti od okna. Tepelné ztraty jsou tim vétsi, ¢im tlustSi je sténa,
¢im vétSi je obvod okna k ploSe s ¢im menSi je vzdalenost mezi okny v téZe sténé.

Napf. v L 12 se uvadi zvétSeni soucinitele prostupu tepla okna vlivem tepelné ztraty zarubni
o hodnotu 0,4 W/m?K pro okno trojkfidlové s rozméry 210 x 150 cm v cihelné st&né tlusté
45 cm.

Pro okno zdvojené dfevéné je soudinitel prostupu tepla 2,9 W/m?K, takZe souginitel prostupu
tepla okna véetné zapodtené tepelné ztraty zarubni, je 3,3 W/m’K.

Ve spojitosti se zmenSovanim tepelnych ztrat okny se pfipominaji dfive osvédcena opatfeni
k jejich zmenSeni, a to v no¢ni dobé stahovéni rolet a zaclon a uzavirani Zaluzii. Dnes jsou uz
i k dispozici i posuvné okenice, napf. z polyuretanu. Tim se zvétSi tepelny odpor oken nebot
roletou se zvétSuje pocet vzduchovych vrstev.
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ZvétSeni tepelného odporu okna timto zplsobem zavisi na tésnosti vytvorené vzduchové
vrstvy. Zpravidla je jeji tepelny odpor mensSi nez se udava pro uzaviené vzduchové vrstvy.

v s vy

AvSak stazenim rolet ap. se vzdy zmenSi Sifeni tepla salanim.
2.3.2.2. Teplotni atlum

v o s

Teplotni Gtlum stavebnich konstrukci tlumi vykyvy teploty vnéjsiho vzduchu. Cim je hodnota
vétsi, tim méné se projevuje denni kolisani teploty vnéjSiho vzduchu na vnitfni povrchové
teploté stavebni konstrukce. To je vyhodné, protoZze se snadnéji reguluje pfivadéné teplo do
mistnosti. Tim teplotni Utlum pfispivd ke zmenSeni tepelnych ztrat a spotfeby tepla na
vytapéni.

Jeho nevyhodou vSak je, Ze v pfechodném obdobi, kdy je stavebni konstrukce osalavana,
tlumi také tepelny tok pronikajici do mistnosti stavebni konstrukci v disledku osalani. Je vSak
znamo, Ze tepelny zisk z oslunéni neprdsvitnymi stavebnimi konstrukcemi je témeér
zanedbatelny.

2.3.2.3. Tepelna jimavost podlahovych konstrukci

Tepelna jimavost podlahovych konstrukci sama o sobé v podstaté neovliviiuje tepelné ztraty.
Nepfimo vSak je ovliviiuji. Aby byla totiz co nejmensi, musi mit material podlahy, mj. velmi
malou hodnotu soucinitele tepelné vodivosti. Tzn., Ze i mal& vrstva ma pak vyznamny tepelny
odpor.

Oddéluje-li podlahova konstrukce vytapény prostor od nevytapéného, pak ¢im bude jeji
tepelna jimavost mensi, tim vice bude pfispivat ke zmenseni tepelnych ztrat.

Druhym projevem tepelné jimavosti na tepelné ztraty je, Ze neni-li jeji hodnota v souladu
s pozadavky na tepelnou pohodu, lidé v takové mistnosti maji nepfiznivé tepelné pocity a ty
se pak kompenzuji €asto zvySenou teplotou vzduchu - coz vede ke zvétSeni tepelné ztraty.

2.3.2.4. Kondenzace vodni pary

Kondenzace vodni pary se maze vyskytovat na povrchu a uvnitf stavebnich konstrukci. Na
vnitfnim povrchu by nemélo dochazet ke kondenzaci. Pokud se tak déje, jedna se o zavadu
ata by méla byt urychlené odstranéna. Kondenzuje-li vodni para na vnitfnim povrchu
stavebni konstrukce, dochazi ke zvySené intenzité prestupu tepla a tim tedy ke zvétSeni
tepelné ztraty. Kondenzace vodni pary vSak také zvySuje vihkost materialll ve stavebnich
konstrukcich a to také znamena zvétSeni tepelné ztraty.

Kondenzace vodni pary uvnitf stavebnich konstrukci je pfipustna jen za okolnosti
vyjmenovanych dfive. Je-li splnén poZadavek roc¢ni bilance, pak vlhkost ve stavebni
konstrukci je soucasti tzv. praktické vihkosti a neni ji tfeba zvlast uvazovat.

Zvlastni pozornost je tfeba vénovat problému kondenzace vodni pary pfi dodate¢ném
izolovani stavebnich konstrukci. Vznika totiz zcela nova stavebni konstrukce z hlediska difuze
vodni pary a proto i kdyZ nekondenzuje vodni para v plvodni konstrukci, v tomto novém
usporadani kondenzovat muze.

Dusledky jsou zfejmé. Vzrast vihkosti ve stavebni konstrukci a tim i vzrust tepelnych ztrat.
2.3.2.5. Tepelna stabilita mistnosti

Cim je vét3i tepelna stabilita mistnosti, at uz z hlediska letniho nebo zimniho obdobi, tim
pomaleji se méni tepelny stav vnitfniho prostfedi v mistnosti vlivem teplotnich zmén uvnitf
mistnosti nebo vné mistnosti.

Tepelna stabilita mistnosti z hlediska zimniho obdobi je dlleZitd zejména pfi pferuSovaném
zpusobu vytapéni. Pfi vétSi tepelné stabilité je mozna delSi otopna prestavka nez pfi mensi
tepelné stabilité. Pokud mistnost nevychladne nadmérné a pfi zatopu se nespotifebuje vétsi
mnozstvi tepla nez se v otopné prestavce usetfi, je vyhodné vyuZzit tepelné stability mistnosti
k pferuSovani vytapéni a tim Setfit teplo.
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Z hlediska regulace pfivodu tepla do mistnosti by bylo vyhodné, kdyby mély vSechny
mistnosti stejnou tepelnou stabilitu.

Ta vSak nesouvisi jen s tepelné technickymi vlastnostmi stavebnich konstrukci, ale také
s pocétem vnéjSich stavebnich konstrukci.

OrientaCné je moZno stanovit rovnocennost tepelné stability mistnosti ze vztahu

k]_/kz = F]_/Fz (27)
kde
ki  —je prumérna hodnota soucinitele prostupu tepla mistnosti 1,
k.,  — prlimérna hodnota soucinitele prostupu tepla mistnosti 2,

F1=(Si1. ai2) / (Se1 . Ae1),

F2=(Si2. ai2) / (Sez . Ae2),

Sii — plocha vnitfnich konstrukci mistnosti 1,

Si;  — plocha vnitfnich konstrukci mistnosti 2,

Se1 — plocha vnéjSich konstrukci mistnosti 1,

Se2 — plocha vnéjSich konstrukci mistnosti 2,

a — soucinitel pfestupu tepla,pfislusny podle indexu.

Jestlize se zvoli jedna mistnost jako zakladni pak je mozno stanovit ekvivalentni primérnou
hodnotu soucinitele prostupu tepla druhé mistnosti, napfr.
F
ke = Kekw = k1. —
F1
Tepelna stabilita mistnosti je velmi dilezita také z hlediska pasivniho vyuZiti slune€niho

zafeni. Cim je vét3i tepelnd stabilita mistnosti, tim déle se uchova teplo ziskané ze
slune¢niho zareni proniklého do mistnosti.

Tepelna stabilita mistnosti z hlediska letniho obdobi je Casto zabezpeovana stinicimi
prostfedky proti sluneénimu zéfeni. Jiz vpfedu bylo uvedeno, Ze jsou vyhodnéjSi pohyblivé
stinici prostfedky proti pevnym, protoZze je mozno jimi manipulovat tak, aby nebranily
pronikani slune¢nim paprskim do budovy, kdyZ je to vyhodné z hlediska Uspory tepelné
energie na vytapéni.

2.3.2.6. Vzduchové propustnost stavebnich konstrukci, spar a stykut

PFi probirani pozadavkd na stavebni konstrukce z hlediska vzduchové propustnosti bylo
konstatovano, Ze jejich vzduchova propustnost je prakticky zanedbatelna. Jinak je tomu vSak
u spar a styka. Nejsou-li spravné vyfeSeny, mohou byt pfi€inou znacnych tepelnych ztrat.
Zejména jde o spary oken a dvefi ve vnéjSim plasti budov. V tomto pfipadé se pfipousti jejich
netésnost jen tehdy, kdyZ nelze uskute¢nit vyménu vzduchu v mistnosti jinym zpusobem nez
infiltraci netésnymi sparami.

Tak jako je rozhodujici veli¢inou pro stanoveni tepelné ztraty prostupem soucinitel prostupu
tepla, tak je rozhodujici veli¢inou pro stanoveni tepelné ztraty vétranim infiltraci vlivem vétru
soucinitel provzdusnosti i, nebot plati

Q,=1300.S(i.).B. M. (ti-te) (28)
kde
Q. —jetepelna ztrata pfi pfirozeném vétrani infiltraci vlivem vétru,
i —soucinitel provzdusnosti spar,
|  — délka spar,
B — charakteristické ¢islo budovy,
M - charakteristické €islo mistnosti,
ti, te — vypoctova teplota vnitiniho a vnéjsiho vzduchu.

Se zietelem k centralni regulaci vytapéni nema byt tepelna ztrata infiltraci vypocitana podle
vztahu (28) vétsi nez 20 % tepelné ztraty prostupem.
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Vychazi-li vétSi hodnota nez je uvedeno, doporuCuje se zmensSit tepelnou ztratu infiltraci
pouzitim tésnéjSich oken - tedy Iépe utésnit okna, popf. zmensSit plochy oteviratelnych ¢asti
oken - ¢imz se zmenSi délka spar.

Se zfetelem na hygienické pozadavky nema byt intenzita vymény vzduchu pfi infiltraci vliivem
vétru mensinezn=0,5h™
Je-li podle vypoctu
= 3600.S(i.l).B.M
\%
(kde V je objem mistnosti)mensi neZ 0,5 h™, je nutno bud zvétsit provzdusnost oken nebo

zajistit dostateCnou vyménu vzduchu jingym vhodnym zplsobem, napf. pouZitim okem
s vétracimi klapkami ap.

(29)

Pfednost ma vzdy hygienické hledisko. V tab. 22 jsou uvedeny hodnoty soucinitele
provzdusnosti nékterych oken a dvefi.

Tabulka22.  Provzdu$nost spar oken a dvefi i (m?/s Pa%®")

Druh oken, dvefi i.10%. (m?%s /Pa%®"
Drevéna jednoducha
a) bez tésnéni 3,8
b) s tésnénim 0,69
zdvojena
a) bez tésnéni 2,8
b) s tésnénim (plsti a provazci) 0,73
c) s tésnénim (polyuretanem) 0,13
dvojita
a) bez tésnéni 2,0
b) s tésnénim 0,25
Kovova jednoduché bez tésnéni 5,7
zdvojena s kovotésem 4,9
dvojith bez tésnéni 5,3

jednoduché s dvojsklem
(tésnéno polyuretanem

Z plast a pénovou pryzi) 0,3
drevoplast (t&snéno pryzi) 2,0
zdvojena

a) bez tésnéni 4,6
b) s tésnénim 2,4

c) zdvojena oto¢na

s pfidruzenym venkovnim
Kombinovana kiidlem z hliniku 0,97
d) dvojena dfevéna

s pfidruzenym kfidlem

zPVC 1,04
e) jednoducha s dvojsklem
s kFidly bez vlysu 0,62
Dvere
vnitini 4,72
Drevéné s kovovou zarubni vep kovvm, . 5,72
primérna hodnota pro venkovni
a vnitini 4,96

Ve spoijitosti se zkvalithovanim oken se nesmi opomijet také kvalitni osazovani oken. Ze
zkuSenosti vyplyva, Ze zlepSovani tésnosti oken na stavbach lze dosahnout
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zmenSenim Sifky spar mezi rAmem okna a osténim

pouzitim novych tésnicich materiald s malou hodnotou soucinitele tepelné vodivosti
a dokonalym vyplnénim spary po celém obvodé, napf. polyuretanovou pénou
pouzitim takovych zplsobl kotveni, které umoznuje dotlacit okno k osténi v pribéhu
uzivani

uzavfeni spary zvnéjSku tmelem se znacnou Zivotnosti, pryZzovymi profily a profily
z plastu, které jsou vymeénitelné.

2.3.2.7. Tepelné izolace a zateplovaci systémy

Z prehledu stavebnich konstrukci a jejich hodnot tepelného odporu a soucinitele prostupu
tepla je zfejmé, ze az na vyjimky nevyhovuji poZzadavkiim soucasnych normativnich predpisu.
Pomérné snadno se dosahuje vysokych hodnot tepelného odporu u stén a stfech na bazi
dreva - jak to bylo ukazano vpfedu. Normativhim poZadavkim také vyhovuji progresivni zdivo
z cihelnych, popf. z keramzitbetonovych tvarovek. DalSi zvySovani tepelného odporu je vSak
i téchto stavebnich konstrukci mozné jen s pfidanim tepelného izolantu. Nize se uvadeéji

MriLvivs

zateplovaciho systému.

Pénovy polystyren (PPS)

Desky o rozmérech 1000 x 500 mm
1000 x 1000 mm
200 x 1000 mm
Tloustka 10, 15, 20, 25, 50 az 300 mm
Objemovéa hmotnost v suchém stavu 15 aZ 40 kg/m®

Normativni soucinitel tepelné vodivosti
- ve vnéjSich stavebnich konstrukcich I, = 0,043 W/mK
- ve vnitfnich stavebnich konstrukcich |; = 0,040 W/mK

Souginitel diftize vodni pary d = 0,0028.10° s
Mérné tepelna kapacita ¢ = 1550 J/kgK
NejvySe pfipustna teplota 70°C po dobu 5 h

Je hoflavy, odolny proti plsobeni vody a vodni pary - neméni tvar ani rozméry. Odolava
vyparum kyseliny solné, octové, dusi¢né, ¢pavku i zfedénym roztokim kyseliny sirové.

Neni odolny proti vétSiné organickych rozpoustédel a fedidel jako jsou aceton, benzin ap.,
neodolava ani plsobeni kamenouhelnych a hnédouhelnych dehtd a vyrobkam, které je
obsahuji (dehtové lepenky). Tyto latky nebo jejich vypary jej rozpousti. Neni staly proti
pfimému pusobeni povétrnostnich vlivad, zejména slunecnimu zafeni - jeho vlivem kfehne,
Zloutne, drobi se, deformuje a smrstuje se. Odolava zhoubné ¢innosti nizSich organismu jako
jsou plisné, bakterie, houby ap., a ani v infikovaném prostfedi nedochazi k jeho hnilobé.

Pouziva se ve vngjSich i vnitfnich stavebnich konstrukcich, a to jak ve svislych, tak
vodorovnych.

Desky se pouZivaji nejen samotné, ale i v kombinaci s riznymi obkladovymi nebo krycimi
materialy.

Extrudovany polystyren

Extrudovany polystyren se pouziva k realizaci tzv. obracené stfechy. Nez se polozi izola¢ni
vrstva, musi se opravit plvodni krytina tak, aby plnila spolehlivé poZzadovanou funkci. Je
vhodné poloZenou tepelnou izolaci prekryt vyztuzenou polyetylénovou félii (kaSirovanou
polyetylénovou folii).

Povrchovou Upravu stfechy je mozno provadét v téchto Upravach:
- nasyp tfidéného Stérku ve vrstvé 40 mm
- betonové dlazdice o tloustce 30 - 50 mm polozené na celé ploSe
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- betonové dlazdice 500 x 500 mm na pryZové podloZzce RUBENA
- tzv. ,Stérkové dlazdice" - pojené nebo lehéené kamenivo ve vrstvé 400 mm na podloZce
a nehnijici textilie netkana.

Ziskany pfidavny tepelny odpor je R = 1,1 m*K/W pfi tloustce izolace 50 mm.

Lignopor

Lignopor je kombinace desek pénového polystyrenu s vrstvou heraklitu o tloustce 5 mm.
Rozméry desek 1000 x 500 mm

Tloustka 25, 30, 35, 50, 55, 75 mm - z toho vlastni PPS - 20, 25, 30, 45, 50, 70 mm
ProtoZe je to dvouvrstvy prvek, udava se tepelny odpor - viz tab. 23.

Tabulka 23.  Tepelny odpor desek Lignoporu

Tloustka d (mm) 25 35 50 75
Tepelny odpor
R (mZK/W) 0,51 0,71 0,99 1,47

Pouziti - vSude tam, kde Ize pouzit samotny PPS. Je vSak zvlast vyhodny pro pfipady, kdy se
uvazuje s omitkou, protoZe vrstvicka heraklitu umoZznuje jeho pfimé omitani.

Lehéeny polyvinilchlorid (PVC) - Technopor

Rozméry desek 1400 x 1700 mm, tloustka 46 az 50 mm.
Objemova hmotnost 60 kg/m® - miize se v8ak vyrabét v rozsahu 30 az 120 kg/m®

Soucinitel tepelné vodivosti
- ve vnéjSich konstrukcich l.= 0,047 W/mK
- ve vnitinich konstrukcich |, = 0,044 W/mK

Mérné tepelna kapacita ¢ = 1380 J/kgK

Souginitel diftze vodni pary d = 0,017.10°s

Hofi jen v pfimém plameni. Po oddaleni plamene sam zhasne.Je mrazuvzdorny az do
-50°C. Je odolny proti hniti, vodé, kyselinAm, alkaliim, olejim ap., neni odolny proti
organickym rozpoustédiam.

Porofen

Porofen je zpénéna smés fenolické pryskyfice resolového typu a poroforu (benzin).
Pouziti - pro tepelnou izolaci stfech vSeho druhu.
Vyrabi se s otevienou a uzavrenou strukturou.

a) Otevrena struktura
Soucinitel tepelné vodivosti v zavislosti na objemové hmotnosti v suchém stavu I, ...
soucinitel tepelné vodivosti pro vnéjsi konstrukce (W/mK), ; ... soucinitel tepelné vodivosti
pro vnitfni konstrukce (W/mK) - viz tab. 24.

Tabulka 24. Soucinitel tepelné vodivosti porofenu s otevienou strukturou

ro (kg/m®)
20 30 40 50
le (W/mK) 0,041 0,044 0,044 0,064
li (W/mK) 0,036 0,040 0,040 0,059
Mérné tepelna kapacita ¢ = 1630 J/kgK
Souginitel diftze vodni pary d = 0,094.10° s.
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b) Uzaviena struktura

Soucinitel tepelné vodivosti v zavislosti na objemové hmotnosti v suchém stavu je v tab. 25

Tabulka 25. Soucinitel tepelné vodivosti porofenu s uzavrfenou strukturou

ro (kg/m®)
25 30 50
l. (W/mK) 0,044 0,053 0,065
li (W/mK) 0,040 0,049 0,059

Mérné tepelna kapacita ¢ = 1510 J/kgK
Souginitel diftize vodni pary d = 0,084.10° s.

Pénové sklo

Rozméry desek 500 x 500 x 100 mm nebo 500 x 550 x 50 mm.

Objemovéa hmotnost v suchém stavu 180 kg/m®.

Soucinitel tepelné vodivosti pro vnitini i pro vnéjsi stavebni konstrukce je | = 0,06 W/mK.
Mérné tepelna kapacita ¢ = 840 J/kgK.

Soucinitel diftize vodni pary d = 0,00035.10" s.

Desky maji tmavoSedou az €ernou barvu. Pénové sklo se pfednostné pouziva vSude tam,
kde je tfeba zajistit tepelnou izolaci i minimalni tok vodni pary.

Lignos (heraklit)

Lignos jsou Sedé hrubé desky vyrabéné z drevité viny a cementu.
Rozméry 2000 x 500 mm
Tloustka 25, 35, 50 mm.

Soucinitel tepelné vodivosti v zavislosti na objemové hmotnosti v suchém stavu je v tab. 26.

Tabulka 26. Soucinitel tepelné vodivosti Lignosu

ro (kg/m°) 300 400 600
le (W/mK) 0,14 0,17 0,22
li (W/mK) 0,11 0,13 0,15

Mérné tepelna kapacity ¢ = 1590 J/kgK.
Souginitel diftize vodni pary d = 0,029.10° s.

Pouziti: jako obklady stén, stropl, podhledy, a to ve vnéjSich, vnitfnich, vodorovnych i
svislych konstrukcich.

lzomin

Desky jsou tuhé z mineralnich vlaken, brousSené, jednostranné natfené latexem.
Rozméry 1200 x 1200 az 2000 x 1320 mm.

Tloustka 13, 15, 17, 22, 25 mm.

Objemovéa hmotnost v suchém stavu 350 - 450 kg/m®.

Soucinitel tepelné vodivosti v zavislosti v suchém stavu je v tab. 27.
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Tabulka 27.  Souc¢initel tepelné vodivosti Izominu

ro (kg/m®)
25 30 50
l. (W/mK) 0,072 0,073 0,105
li (W/mK) 0,068 0,070 0,100

Mérné tepelna kapacita ¢ = 850 J/kgK.
Souginitel diftize vodni pary d = 0,031.10° s.

Pouziva se na podhledy stropl a stfech, naSlapné vrstvy na padach, obklady pro izolovani
staveb v interiéru, obklady protipozarniho charakteru.

Poznamka: Desky Izomin s oboustrannou umakronovou félii maji nazev Izokron.

Hobrex

Jsou tuhé mineralnévlaknité desky.
Rozméry 1500 x 1250 nebo 1500 x 900 mm.
Tloustka 11, 12, 13, 14, 15 mm.

Soucinitel tepelné vodivosti v zavislosti na objemové hmotnosti v suchém stavu je v tab. 28.

Tabulka 28. Soucinitel tepelné vodivosti Hobrexu

ro (kg/m®)

400 450 550

le (W/mK) 0,065 0,080 0,083
l; (W/mK) 0,063 0,075 0,078

Mérné tepelna kapacita ¢ = 1170 J/kgK.
-9
Soucinitel difdze vodni pary d = 0,030.10 s.

Pouziti: na podhledy stropl a stfech.

Hobra

Hnédé nelisované dfevovlaknité desky.
Rozméry 2450 x 1220 mm

Tloustka 10, 12, 15, 20 mm

Objemova hmotnost v suchém stavu 230 kg/m®.

Soucinitel tepelné vodivosti
- pro vnéjSi konstrukce le = 0,076 W/mK
- pro vnitini konstrukce I; = 0,070 W/mK.

Mérné tepelna kapacita ¢ = 2180 J/kgK.
Souginitel diftize vodni pary d = 0,083.107° s.

Pouziti: ako vrchni izolace stropd.

Kifemelinové desky

Rozméry 1200 x 300 mm, tloustka 30, 40, 50, 60 mm.
Objemovéa hmotnost v suchém stavu 750 kg/m®.
Soucinitel tepelné vodivosti -l = 0,26 W/mK

- =0,19 W/mK.
Mérné tepelna kapacita ¢ = 1050 J/kgK.
Souginitel diftize vodni pary d = 0,063.107° s.
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Pouziti: tepelnd izolace stfech, podlah, pFicky a pFizdivky stén.

Plynosilikatové desky

Rozméry 800 x 300 mm,1600 x 350 mm

Tloustka 75, 100, 150, 200, 240 mm.

Objemovéa hmotnost v suchém stavu 500 kg/m®.

Soucinitel tepelné vodivosti -l = 0,22 W/mK
- =0,19 W/mK.

Mérné tepelna kapacita ¢ = 840 J/kgK.

Souginitel diftize vodni pary d = 0,063.107° s.

Pouziti: pricky, izola¢ni pfizdivky stén, izolace stfech a Zelezobetonovych prekladd.

ltaver

Jsou izola¢ni rohoZe sklenéné.

Rozméry 0,5 x 10 m, tloustka 25 mm.

Objemova hmotnost v suchém stavu 12 kg/m®.

Soucinitel tepelné vodivosti - | = 0,047 W/mK
- =0,041 W/mK.

Mérné tepelna kapacita ¢ = 840 J/kgK.

Souginitel diftize vodni pary d = 0,115.10° s.

Pouziti: jako tepelna a zvukova izolace do 450°C.

Rotaflex

Je to Zluty materiél ze sklenénych vildken.
Izola¢ni rohoze maji rozméry 1,2 x 8 m, tloustku 25,40 mm.
Objemova hmotnost v suchém stavu 27 kg/m®:
Soucinitel tepelné vodivosti - .= 0,061 W/mK
- =0,057 W/mK.
Mérné tepelna kapacita ¢ = 880 J/kgK.
Souginitel diftize vodni pary d = 0,125.107° s.
Netli, nezapacha, neni napadan mikroorganismy a plisnémi. Pouziva se jako tepelna
i zvukova izolace do 250°C.

Rohoze z ¢edi¢oveé viny

Tmavohnédy vlaknity material naSity na vinité lepence (dale uvedené hodnoty plati pro
stlaeny stav).
Rozméry 5 x 1 m, tloustka 40, 50, 60 mm.
Objemovéa hmotnost v suchém stavu 260 kg/m®.
Soucinitel tepelné vodivosti -l = 0,070 W/mK
- =0,048 W/mK.
Mé&rna tepelna kapacita ¢ = 880 kg/m?.

Pouziva se jako tepelna izolace do dvouplastovych stfech, izolace stropu stén.

RohoZe z minerdlni viny

Rozméry 5 x 1m, tloustka 20, 35 mm.

Objemovéa hmotnost v suchém stavu 275 kg/m®.

Soucinitel tepelné vodivosti -l = 0,081 W/mK
-1, = 0,062 W/mK.

Mérné tepelna kapacita ¢ = 880 J/kgK.
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Hodnoty plati pro stla¢eny stav. PouZiva se jako tepelna izolace do dvouplastovych stfech,
izolace stropu, stén.

Matrace z minerélni viny lzorol

Rozméry 5000 x 1000 x 35 mm.

Objemovéa hmotnost v suchém stavu 120 kg/m®.

Soucinitel tepelné vodivosti -l = 0,069 W/mK
-1, = 0,060 W/mK

Mérné tepelna kapacita ¢ = 880 J/kgK.

Pouziti: jako tepelna izolace do dvouplastovych stfech, izolace stropu.

Desky z mineralni plsti Orsil

Rozméry - Sitka 500 mm
- délka 1000, 1500 mm
- tloustka 40, 60, 80, 100, 120, 150 mm
Objemovéa hmotnost - podle druhu desky
EL - extra lehké ro = 40 kg/m®
L - lehké = 50 kg/m®
M - mékké = 75 kg/m®
N - normalni = 100 kg/m®
T - tenké = 150 kg/m®
S - stfesni = 200 kg/m®
Soucinitel tepelné vodivosti | (W/mK), stlacitelnosti s (%) a navihavosti n (v hmotnostnich
procentech) je v tab. 29.

Tabulka 29. Soucinitel tepelné vodivosti, stlaéitelnosti a navlhavosti Orsilu
Typ desky
EL L M N T S
I (W/mK) 0,044 0,044 0,041 0,039 0,041 0,044
s (%) 25 20 15 10 5 2
n (%) 0,5

Pro navrhovani tepelné technickych vlastnosti stavebnich konstrukci se pouzivd hodnota
| = 0,047 W/mK.
Mérné tepelna kapacita ¢ = 880 J/kgK.

PouZiti: jako tepelna a zvukova izolace vnitfnich a vnéjSich stén, stropd, podlah, stfech.

Desky z mineralni plsti Nobasil

Rozméry - Sifka 500 - 1000 mm
- délka 1000 - 1500 mm
- tloustka 20, 30, 40, 80, 90, 100, 120, 140, 150 mm
Objemovéa hmotnost v suchém stavu 50, 75, 90, 120, 150, 175, 200, 250 kg/m?®.
Soucinitel tepelné vodivosti v suchém stavu Is (W/mK), stladitelnost s (%) pfi 2 kPa,
nasékavost N (%) v hmotnostnich procentech je v tab. 30.
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Tabulka 30.

Soucinitel tepelné vodivosti, stlaéitelnosti a nasakavosti Nobasilu

ro (kg/m®)
50 75 90 120
ls (W/mK) 0,040 0,038 0,038 0,038
s (%) 10 6 3 2
N (%) 30 30 15 15
ro (kg/m®)
150 175 200
Iy (W/mK) 0,040 0,040 0,041
s (%) - - -
N (%) 15 15 _

Zavislost soucinitele tepelné vodivosti na hmotnostni vihkosti uy, (%) pro desky o objemové
hmotnosti v suchém stavu 120 kg/m? je v tab. 31.

Tabulka 31.  Zavislost soucinitele tepelné vodivosti Nobasilu na hmotnostni
vlihkosti
Um (%) 0 5 10 15 20 25
I (W/mK) 0,042 0,051 0,058 0,066 0,073 0,080

Ustalena vihkost se odhaduje na hodnotu u, = 2 az 3 %, takZe vypoctova (prakticka) hodnota
soucinitele tepelné vodivosti pro navrhovani vnéjSich stavebnich konstrukci je 0,047 W/mK.
Mérné tepelna kapacita ¢ = 880 J/kgK.

Pouziti: jako tepelné izolace stavebnich objektl bytové, ob&anské, pramyslové i zemédélské
vystavby.

Vistemat

Je to polotuh& mineralné viaknita tepelna i zvukova izolace.

SlozZeni: vysokopecni struska, zlomkovy Samot, ¢edi€, koks, pojivo - fenol - formaldehydova
pryskyfice.

Rozmér desek 1200 x 600 mm.

Tloustka - 40 mmu V 150,V 200, V 250

-30 mmu V 250
-20 mmu V 350
Oznaceni desek a pfifazena objemova hmotnost desek
oznaceni V150 V200 V250 V350
ro (kg/m°) 150 200 250 350
Soucinitel tepelné vodivosti -l = 0,068 W/mK
-1, =0,063 W/mK

(uvedené hodnoty plati pro objemovou hmotnost v suchém stavu 320 kg/m?®).
Mérné tepelna kapacita ¢ = 920 J/kgK.
Souginitel diftize vodni pary d = 0,1.10° s (plati pro objemovou hmotnost 327 kg/m?.

Stlagitelnost s (%) pro jednotlivé objemové hmotnosti ro (kg/m°) pfi 2 kPa:
ro (kg/m®) 150 200 250 350
s (%) 80 75 69 59

Vistemat je nesnadno hoflavy, nehnije, neni napaddn hmyzem, hlodavci ani houbou. Je
pouzitelny v rozsahu teplot od -50°C do 700°C, pficemz pfi 250°C dochazi k degradaci pojiva
bez naruSeni izola¢nich vlastnosti desek. Je nutno jej chranit proti desti, zatékani a vihkosti.
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Na zakladé poZzadavku je moZno jej dodavat hydrofobizovany. Je vhodny jako izolaéni jadro
do betonovych panelud, na vyrobu bytovych pfi¢ek na izolaci stropt, podlah a jako dodate¢na
tepelna izolace vSech druhu staveb.

Expandovany perlit
Dodava se ve dvou druzich: EC 100 a EC 150.
Zrnitost jednotlivych druhd a objemova hmotnost

EC 100 EC 150
Zrnitost (mm) 0-1 0-4
ro (kg/m®) 50 - 100 100 - 150

Dodéava se v papirovych pytlich o objemu 0,125 m®, jehoZ hmotnost je asi 12,5 kg.
Soucinitel tepelné vodivosti v zavislosti na objemové hmotnosti v suchém stavu je v tab. 32.

Tabulka 32. Soucinitel tepelné vodivosti expandovaného perlitu

ro (kg/m®)
100 150
le (W/mK) 0,070 0,080
l; (W/mK) 0,065 0,075
Mé&rna tepelna kapacita ¢ = 1640 J/kgK . . . pfiro = 100 kg/m®
= 1395 J/kgK . . . = 150 kg/m®
Sougéinitel difize vodni pary d = 0,11.10°s pfi objemové hmotnosti v suchém stavu
143 kg/ms.
LIAPOR CS
V tab. 33 je uvedena sypna hmotnost a soucinitel tepelné vodivosti Liaporu (dfive keramzit)
-viz L 14.

Tabulka 33. Soucinitel tepelné vodivosti Liaporu

Frakce Sypna hmotnost Sougcinitel teplné
(mm) (kg/m®) vodivosti (W/mK)
0-4 500 £ 15 % 0,12
4-8 380 £ 15 % 0,10
8-12 310+ 15 % 0,10

Pouziti: jako tepelné izolaéni zasypova vrstva stfech plochych i Sikmych. Ve srovnani
s vldknitymi materidly je sice pfitizeni o néco vétSi, ale zase ma& vyhodu v tom, Ze je
objemové staly aj. a také je s nim snadna manipulace.

Nasyp na plochych stfechach jednoplaStovych, na ktery se poklada hydroizolace, je
zpevnovan prolitim cementovym mlékem. Jelikoz pfirozeny sypny Uhel je u néj 30, Ize z néj
pfimo vytvaret i spady nutné odvodnéni.

U dvouplaStovych stfech s malym spadem se pouziva volné sypany Liapor CS. U klasickych
Sikmych stfech s krokvovou konstrukci se vypliuje zadsypem z Liapor CS prostor mezi
krokvemi, podbitim a bednénim stfechy.

Skvara

Objemovéa hmotnost v suchém stavu 750 kg/m®.
Soucinitel tepelné vodivosti -l = 0,27 W/mK
-l =0,21 W/mK
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Mérné tepelna kapacita ¢ = 750 J/kgK.
Souginitel diftize vodni pary d = 0,060.10° s.

Popilek

Soucinitel tepelné vodivosti v zavislosti na objemové hmotnosti v suchém stavu je v tab. 34.

Tabulka 34.  Soucinitel tepelné vodivosti popilku

ro (kg/m®)
785 1050
le (W/mK) 0,33 0,35
I, (W/mK) 0.21 0,23

Mérné tepelna kapacita ¢ = 1010 J/kgK.
Souginitel diftize vodni pary d = 0,058.107° s.

Adloporitové kamenivo

Soucinitel tepelné vodivosti v zavislosti na objemové hmotnosti v suchém stavu je v tab. 35.

Tabulka 35. Soucinitel tepelné vodivosti agloporitu

ro (kg/m®)
465 - 690 770
l. (W/mK) 0,19 0,20
I, (W/mK) 0,16 0,17

Mérné tepelna kapacita ¢ = 840 J/kgK.

Korkova drt’

Soucinitel tepelné vodivosti ve vnéjSich i vnitinich konstrukcich je | = 0,035 W/mK.
Mérné tepelna kapacita ¢ = 1880 J/kgK.

Kremelina

Soucinitel tepelné vodivosti - le= 0,19 W/mK
-=0,14 W/mK

pfi objemové hmotnosti v suchém stavu 600 kg/m®.

Mérné tepelna kapacita ¢ = 1050 J/kgK

Souginitel diftize vodni pary d = 0,063.107° s.

Termofix

Objemova hmotnost za mokra 500 aZ 660 kg/m® a po vytvrzeni 320 az 400 kg/m?®.

Souginitel tepelné vodivosti | = 0,075 W/mK pfi objemové hmotnosti do 350 kg/m®
a hmotnostni vihkosti 3,1 % a | = 0,09 W/mK pfi objemové hmotnosti do 400 kg/m®

a hmotnostni vihkosti 3,1 %.
Pevnost v tlaku 0,43 MPa, pevnost v tahu za ohybu 0,66 MPa.
PFidrznost ve spojitosti s

- betonem 0,30 MPa

- plynosilikatem 0,17 MPa

- azbestocementem 0,35 MPa

- ocel + zakladni natér S 2000 - 0,09 MPa.
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TFivrstva tepelné izolaéni omitka VUPS

Objemovéa hmotnost
- kotvici vrstvy 550 kg/m®
- izolagni vrstvy 350 kg/m®
- ochranné vrstvy 1000 kg/m®.
Soucinitel tepelné vodivosti | = 0,10 W/mK.

Pro vnitfni izolovani lze pouZit omitkoviny z odpadniho anhydritu a odpadniho polystyrenu.
Tepelné technické vlastnosti odpovidaji perlitové omitce.

Perlitova omitka

Objemovéa hmotnost v suchém stavu 435 kg/m®.

Soucinitel tepelné vodivosti -l = 0,13 W/mK
-=0,11 W/mK

Mérné tepelna kapacita ¢ = 920 J/kgK.

Souginitel diftze vodni pary d = (0,027 az 0,015).107° s.

Omitkova smés TISOS

Tepelné izola¢ni sucha omitkova smés TISOS ma objemovou hmotnostv suchém stavu
295 kg/m®. SloZeni smési:

- expandovany perlit

- granulovany polystyren

- cement 325

- vapenny hydrat

- disperzni prostfedek Sokrat

- 100 | vody na 100 kg smési.

Prakticka hodnota soucinitele tepelné vodivosti | = 0,075 W/mK a soucinitel difize vodni pary
d = 0,0336.107 s pfi hmotnostni vihkosti uy, = 5 %. Vyrobce fa TIO Praha.

SYSTEMY DODATECNYCH TEPELNYCH IZOLACI
Vnéjsi obklad PPS + hPVC

Vnéjsi tepelné izola¢ni obklad PPS provedeny s dilci hPVC s obchodnim ndzvem Dekorplast
je vytvofen z vodorovné c¢lenéného difevéného roStu, desek PPS o tlouStce 30 mm
a ochranného plastéz houzevnatého PVC.

P¥idavny tepelny odpor je R = 0,546 m?K/W.

VnéjSi obklad PPS + tenkovrstva omitka

Desky z PPS se lepi na plvodni sténu, ktera musi mit isty, pevny a soudrZzny povrch,
polymercementovou maltou. Po technologické pfestavce se na povrch desek nanese vrstva
polymercementové malty a do ni se vtlaCi sklenénéa sitovina a ta se prekryje dalSi vrstvou
polymercementové malty o tloustce 3 mm. Po jejim zaschnuti se provede finalni nastfik
tenkovrstvé ométky, napf. EBARBET N - 20 ap.

Pouziji-li se desky o tloustce 50 mm, ziska se pridavny tepelny odpor R = 1,16 m? K/W.

Vnitini obklad PPS

Tento vnitini obklad se provadi se sadrokartonovou deskou. Sklada se z dfevéného rostu,
desek PPS o tloustce 30 mm, félie z PVC nebo Al a sadrokartonovych desek o tloustce
10 mm. Ty mohou byt povrchové upraveny, napf. tapetou.

P¥idavny tepelny odpor je R = 0,545 m?K/W.
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Obklad TIO

Tepelné izola¢ni obklad TIO o rozméru 400 x 400 mm sestava z mineralné vlaknitych desek
Orsil 150 T o tlouStce 40 mm a z povrchové Upravy Monofas o tloustce 2 az 3 mm. Obklad je
pfipevhovan polymercementovou maltou a spary jsou tmaleny silikonovym tmelem.

Tepelny odpor je R = 0,96 m?°K/W za predpokladu, ?e hmotnostni vlhkost Orsilu
Um £ 1,0 %. Vyrobce fa TIO Praha.

Dilec STAMO
Obvodovy dilec STAMO spolu s dodateénym zateplenim systémem K + T ma sloZeni:
- deska Cemvin 7 mm
- deska Cemvin 3,2 mm
- PE - folie 0,1 mm
- pIné bednéni 20 mm
- Prefizol 70 mm
- systém zatepleni K + T, ktery sestava z
= desek Orsil 60 mm
= armovaci vrstvy na bazi polymercementu se skelnou tkaninou VERTEX
= omitky Monofas 3 mm.
Zméreny tepelny odpor zatepelného dilce R= 2,71 m?K/W.

Polyuretanovy panel ISOL Kolin

Panel o tlouStce tepelné izolace z tvrdé polauretanové pény 60 mm je oboustranné
oplastovan hlinikovym lakovanym plechem o tloustce 0,6 mm.

ZméFeny tepelny odpor panelu R = 2,93 m?K/W.

Systém Lignopor, ISOL Kolin

Komponenty systému

- zakladaci listy

- izolaéni desky Lignopor o tloustce 25 a 55 mm

- stavebni hmozdinky

- alkalicky odolna sit

- Stuk

- bfizolit, akrylatova omitka.
ZméFeny tepelny odpor R = 0,61 m?K/W, pfi Lignoporu 25 mm R = 1,34 m? K/W, pfi
Lignoporu 55 mm.

Systém PERMAROCK

Systém dodatecné tepelné izolace PERMAROCK, fy SUPERCO Praha, ma slozeni
- fungicidni nastfik na plvodni konstrukci
- lepici a armovaci tmel
- tepelna izolace z desek mineralni plsti (Rockwool, Permarock, Orsil)
- armovaci sitovina ze skelnych vlaken kotvena hmoZzdinkami
- jddrova malta
- pojici Stukova malta
- nahazovana keramika (Collux, Luxovit).

Systém se dodavé v&etné hlinikovych profild (rohovych upevriovacich
li5t, okennich parapett, soklovych a zakon&ovacich list)

Tepelny odpor pfi tloustce Orsilu 50 mm + zdivo
R = 1,669 m°K/W + cihelné zdivo 450 mm,
R = 2,30 m*K/W + zdivo z pérobetonovych tvarnic 300 mm.
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Z prehledu dosud pouzivanych sténovych konstrukci je zfejmé, Ze tradi¢ni druhy, tj. cihelné
zdivo, vcéetné progresivnich cihlafskych vyrobk(, porobetové zdivo, Skvarobetové ap.
nevyhovuje pfisnéjSim poZadavkim. Na poZzadované urovni jsou uZz vSak nejposledné;si
cihelné tvarovky s poctem fad vzduchovych dutin 21 a vice. Vyhovujici je i zdivo
technické poZadavky panely na bazi dfeva, ve kterych je tepelnd izolace nejCastéji
z mineralni viny o tloustce 100 az 150 mm. Totéz se tyka i stfeSnich konstrukci, ve kterych je
této izolace az 200 mm.

Pokud se tedy pouZije tradi¢ni zdivo, pak se nutné musi kombinovat s nékterou vySe
popsanou tepelnou izolaci nebo zateplovacim systémem.

VySe uvedené tepelné izolace a zateplovaci systémy se pouzivaji i k dodate¢nému
tepelnému izolovani RD. Dodate¢né tepelné izolace je mozno umistit na vnéjSi nebo na
vnitfni strané puvodni konstrukce.

Dodatecné izolovani na vnéjsSi strané by meélo mit pfednost pred izolovanim z vnitfni strany,
protoZe z hlediska Sifeni tepla a vodni pary je vyhodnéjsi, nebot se timto zplisobem izolovani
odstranuji tepelné mosty, stavebni konstrukce ma novou ochrannou vrstvu proti
atmosférickym vlivdm. Pavodni konstrukce ma obvykle také nosnou funkci, takze je

i hmotnéjSi nez izola¢ni vrstva.

Hmotné&jSi vrstva na vnitini strané konstrukce je vyhodnéjSi z hlediska tepelné akumulace
proti shodnému umisténi izola¢ni vrstvy na vnitini strané. ZvySuje se tim tepelna stabilita
mistnosti. To vede k tomu , Ze mistnost pfi preruSeni vytapéni chladne pomaleji nez v pfipadé
umisténi tepelné izolace na vnitfni strané konstrukce. Vyhodou umisténi tepelné izolace na
vnéjSi strané je také to, Ze zlstava zachovana uzitkova plocha mistnosti.

Nevyhodou dodate¢ného izolovani na vnéjSi strané proti izolovani na vnéjsi strané je obvykle
vétsi pracnost a vySSi naklady a také to, ze prace maze provést mnohdy jen odborny podnik.
Umisténi tepelné izolace na vnitini strané obvykle neni tak nakladné, vnéjSi fasada zlstava
zachovana a tepelné izola¢ni vrstva neni vystavena 0c¢inkim atmosférickym vlivim. PFi
preruSovaném zplsobu vytapéni je doba zatopu kratSi neZ pfi opacném zpusobu usporadani
vrstev, cozZ je vyhodné u téch mistnosti, které vytapény a pouzivany pravidelné. Nevyhodou
je zmenSeni uZitkové plochy mistnosti a zmenSeni tepelné stability mistnosti. Vaznym
nebezpecim je kondenzace vodni pary zejména na rozhrani izolaéni vrstvy a vlastni
konstrukce. Proto je nutno zvysit difuzni odpor povrchové vrstvy natolik, aby do konstrukce
proudilo co nejméné vodni pary. Mnohdy je nutno upravovat nebo pfemistovat elektrické
instalace, listy, samozfejmé znovu malovat, tapetovat.

Pudni prostor RD ma nékdy prkennou podlahu se vzduchovymi mezerami mezi nosnymi
tramy. Jestlize se prkna v ur€itych vzdalenostech odstrani, je mozno vzduchové vrstvy vyplinit
tepelné izolaéni hmotou, napf. z mineralnich, skelnych podobnych viaken a potom uveést
podlahu do plGvodniho stavu. U jinych typla stropl pod pudnim prostorem se hodi jako
dodatecnd izolace i sypké materidly.

Tepelné izolaéni schopnost stropni konstrukce nad sklepem se mUize zlepSit izolovanim na
spodni strané konstrukce, napf. Lignoporem.

Pfi dodate¢ném izolovani stavebnich konstrukci vyvolava nejvétsi potize zpusob pfipevnéni
izola€ni vrstvy k vlastni konstrukci. Pfipojovaci prvky by nemély byt kovove, protoze jejich
tepelna vodivost je velmi vysoka, ¢imZz se vyrazné zhorSuji izolaéni vlastnosti stavebnich
konstrukci. VyhodnéjSi jsou z tohoto hlediska pfipojovaci z plastu.

Pro zmenseni tepelnych ztrat RD je zadouci tepelné izolovat i stavebni konstrukce spodni
stavby, tj. stény a podlahy sklepa, véetné podlahy na rostlé pudé a stény pod terénem.
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2.4, GEOMETRICKE PODMINKY

Tepelné ztraty jsou zavislé na velikosti ochlazovanych ploch, tj. ploch stavebnich konstrukci,
které oddéluji danou mistnost od prostfedi s nizsi teplotou vzduchu nez se uvazuje v danych
mistnostech budovy. Cim jsou tyto plochy vétsi, tim jsou vétSi tepelné ztraty.

Patfi sem nejen plochy vnéjSich stavebnich konstrukci, ale i plochy vnitfnich stavebnich
konstrukci, které oddéluji dané mistnosti od mistnosti nevytdpénych nebo vytapénych na
nizsi teplotu vzduchu nez je teplota vzduchu v danych mistnostech.

Velikost ,ztratovych" ploch je mozno ovlivnit geometrickym a dispozi¢nim feSenim RD.

V této spojitosti se uvadéji pfiklady o poméru objemu a povrchu raznych téles. Je znamo, ze
pfi stejném objemu ma nejmensi povrch koule, potom nasleduje krychle a dale pravouhly
rovnobéznostén.

Obr. 1

Obr. 2

Jednotkou pro porovnani velikosti plochy vnéjsich konstrukci u riznych budov mize byt 1 m?
zastavéné plochy. Napf. z porovnani budov o ploSe na obr. 1 a o ploSe ve tvaru L - obr. 2
- vychazeji tyto Gdaje: pfi zastavéni plose 180 m? je plocha vné&jsich konstrukci v prvnim
pfipadé 342 m? a ve druhém pfipadé 396 m?, tj. asi 0 16 % vétsi neZ v prvnim pfipads.

Tepelna ztrata RD zavisi také na ploSe vnitfnich konstrukci, které oddéluji vytapéné mistnosti
od mistnosti nevytapénych nebo vytapénych na nizSi teplotu, nez se uvazuje v dané
mistnosti. Z toho vyplyva, Ze je mozno dosahnout mensich tepelnych ztrat i vhodnym
dispozi¢nim FeSenim prostorl RD, zejména ve vztahu vytapénych a nevytdpénych prostord.
Plati pravidlo: vytapéné prostory maji k sobé pfiléhat, tzn. Ze neni vhodné feSeni, ve kterém
se stfidaji prostory vytapéné a nevytapéné.
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Plochu vnéjSich stavebnich konstrukci lze zmenSit také tim, Ze se misto vystavby
samostatnych objektd pfistoupi k vystavbé spojenych objektu.

Uvazuji-li se objekty ve tvaru krychle, pak pfi spojeni dvou objekti se dosahne zmenSeni
plochy vnéjSich stén o 17 % ve srovnani s plochou vnéjSich stén jednoho objektu, pfi spojeni
tfi objektd je 0 22 %, pfi spojeni Ctyf objektd o 25 % atd. Z uvedenych Cisel je vidét, Zze
nejvétSiho efektu se dosahne pfi spojeni dvou objektll a Ze efekt se postupné zmenSuje,
takze spojeni objektl za sebou ve vétSim poctu nez pét nebo Sest nevede k vyraznéjSimu
zmenSeni plochy vnéjsiho plasté.
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