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ABSTRAKT

Tato prace se zaobira problémem tepelnych izolaci staveb, konkrétné vyuziti polymernich
materiali ve stavebnictvi. Podava stru¢ny, uceleny pohled o izola¢nich materialech od
jejich vyroby, vlastnostech, az po pouziti pfimo ve stavebnictvi. Popisuje problémy,

vyhody, nevyhody dievostaveb.

Kli¢ova slova:

Prostupy tepla, tepelna izolace, zateplovaci materialy, tepelné mosty, dievostavby.

ABSTRACT

This paper deals with the problem of thermal insulation, more precisely the use of polymer
materials in the construction field. Our aim is to provide a brief but complete view on
insulating materials from their production, properties, to their actual use in the domain of
construction. This essay describes the problems, advantages and disadvantages of wooden

buildings.

Keywords:

Heat transfer, thermal insulation, thermal insulation materials, thermal bridges, wooden

constructions.
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UvVOoD

Cilem kazdého statu je, respektive by méla byt, diisledna ochrana zivotniho prostfedi a energeticka
nezavislost. Proto existuje v iadé zemi systém pobidek, dotaci, ale i restrikci, které by mély
stavebni firmy donutit ke stavéni co nejuspornéjSich objektt. Majitelé diive postavenych budov by

m¢éli zase motivovat k rekonstrukcim vedoucim k energetickym tsporam.

Evropska unie podle svych strategickych plant predpokladd, ze domy postavené po roce 2012
budou muset dosahovat energetického standardu ,,blizkého nule®. Definice ,,blizkosti nuly* ov§em
neni nikde specifikovand, takZze se mizeme dockat fady tragikomickych ptedpisi. Navic je ziejmé,
ze navrhovany termin roku 2012 se jevi jako neredlny a pfedpoklada se jeho posunuti nejméné o
rok.
Podle CSN 73 0540 se budovy déli podle nasledujici tabulky &. 1.

Tabulka 1 Déleni budov dle CSN 73 0540-2

nulovy diim, dim

domy bézné v 70. soucasna nizkoenergeticky ]
pasivni dim s prebytkem
-80. letech novostavba diim
tepla
Charakteristika
zastarala otopné
soustava, zdroj  klasické vytapéni pouze
tepla je velkym pomoci otopna soustava o teplovzdusné | parametry min. na
zdrojem emisi; plynového kotle o,  niznim vykonu, vytapéni s urovni pasivniho
vétra se pouhym vysokém vykonu, | vyuziti obnovitelnych | rekuperaci tepla, domu, velka
otevienim oken, |vétrani otevienim zdrojt, dobfe vynikajici plocha

nezateplené, Spatné okna, konstrukce | zateplené konstrukce, parametry tepelné| fotavoltaickych

izolujici na arovni fizené vétrani izolace, velmi panelt
konstrukce, pretapi pozadavki normy tésné konstrukce
Se

Mérna potieba tepla na vytapéni [KkWh/(m”a)]

vétSinou nad 200 80 - 140 méneé nez 50 méne nez 15 méneé nez 5
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M¢érna potieba tepla na vytapéni v tabulce udava, kolik energie na topeni a ohfivani spotfebujeme
na jednotku plochy za urditou ¢asovou jednotku a je uvedena v kWh/(m?%a). N&ékdy se misto znacky
»a vtakovém zlomku setkdvame se slovem ,rok* (latinsky annus — znacka a). Vyjadiovani

jednotek slovy a znackami avSak neni spravné. [1]

V nasem staté k vyrazné&jsi zméné tykajici se energetické naroc¢nosti budov doslo v lednu 2009. Od
tohoto roku musi mit kazdy nové postaveny dim a rekonstruované domy o plose vétsi nez 1000 m?
takzvany energeticky Stitek budovy. Na pfisti rok je planovano, Ze tento Stitek bude muset mit

kazdy objekt, ktery bude chtit jeho majitel prodat. Potizeni takového Stitku vyjde na 4 az 8 tisic K¢.

Ruku v ruce by stémito planovanymi strategiemi mél jit i systém pobidek a dotaci. Napiiklad
v Némecku funguje Uvérovéa banka pro stavebni obnovu (Kreditanstalt fiir Wiederaufbau), od niz
mohou mayjitelé ziskat ptispévky nebo velmi vyhodné ptjcky pro energeticky Setrné objekty (tyka
se novostaveb i rekonstrukei), pfipadné Gvéry na investicni zaméry souvisejici s obnovitelnymi

zdroji energii.

Tuzemska vlada v tomto ohledu neni pfili§ velkorysa. Pro stavebni firmy je nejzajimavéjsi program
Zelena Usporam, ktery ovSem od fijna 2010 roku stagnoval. Jeho opétovné spusténi mélo nastat
1.2.2011. Ale teprve v dubnu vydal ministr zivotniho prostiedi Tomas Chalupa tiskové prohlaseni a
2.5.2011 podepsal aktualizovanou verzi smérnice ministerstva Zivotniho prostfedi ¢. 9/2009 o
poskytovani finan¢nich prostiedkl ze Statniho fondu Zivotniho prostiedi CR v ramci programu
Zelena usporam. Teprve ve druhé poloviné roku 2011 vlada CR schvalila, aby se &ast financi
z prodeje emisnich povolenek pro elektrarny vyuzily pro program Zelena usporam. Ten byl ale

naplanovan tak, aby skoncil v roce 2012, a proto se nyni dostal do ¢asového tlaku a hrozi, ze se

nestihnou vycerpat vSechny prostiedky.
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1 MECHANISMY SDILENI TEPLA A JEJICH KVANTITATIVNI POPIS

Sdileni tepla probiha tfemi zakladnimi mechanismy, a to bud’ jen nékterym z nich, nebo jejich

kombinaci. Jsou rozliSovany nésledujici mechanismy sdileni tepla:
e Kondukce (vedeni)
e Radiace (vyzatrovani)

e Konvekce (proudéni)

Machanismy sdileni tepla

2= r eI

vadani proudéni salani
I\\._\_ _./l
. -
Kombinace: Prostup
M. -
S

Proudéni - salani

Obrazek 1 Schéma mechanismt sdileni tepla

1.1.1 Sdileni tepla vedenim (kondukci)

Sdileni tepla vedenim nastava predavanim kinetické energie mezi molekulami a elektrony vlivem
teplotnich rozdilii. Vedeni tepla je tedy molekularnim mechanismem sdileni tepla. Molekuly a
elektrony maji v misté s vyssi teplotou vyssi kinetickou energii nez v misté s nizsi teplotou. Jelikoz
se kineticka energie prenasi z molekuly na molekulu nebo z elektronu na elektron, zavisi tento
pfenos zna¢né na vlastnostech prostiedi, v némz se vede teplo, tj. na vlastnostech molekul a

elektront a na jejich vzdalenosti. [2]

Sdileni tepla vedenim se uplatiiuje prednostné v latkach pevného skupenstvi. V kapalinach a
plynech byva jeho vyznam druhotady oproti konvekci. Plyny, zejména pii velmi nizkém tlaku, jsou
velmi Spatnymi vodicCi tepla, stejné jako nékteré pevné latky, a proto se jich vyuziva k tepelnym
izolacim. Volné a vysoce pohyblivé elektrony kovovych materiala jsou zase pti¢inou jejich vysoké

vodivosti nejen elektrické, ale i tepelné. [3]
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Mnozstvi tepla sdileného vedenim velmi dobie popisuje empiricky ziskany vztah, ktery se nazyva

Fouriertiv zdkon vedeni tepla:

q= —AgradT (5)
Nebo pouzitim parcialniho diferencialniho operatoru V:
q= —AVT (6)

Kde

q je intenzita toku tepla, [J.m?.s™], [W.m™]
T - Teplota [K]

grad T - gradient teploty [K.m™]

2 - tepelna vodivost nebo souginitel tepelné vodivost [W.m™.K™]

Fourieriv zédkon vedeni tepla udava kvantitativné, ze intenzita toku tepla je Umeérnd vlastnosti

materialu, ktery se jmenuje tepelna vodivost, a gradientu teploty v daném misté materialu.

aT
gx = —4 r (7)

Znaménko minus znamend, Ze teplo tece proti sméru rostouci teploty. Fouriertiv zadkon je napsan
pro homogenni izotropni material. Pouziva se také popis vedeni tepla nehomogennimi materialy,

napf. leh¢eny polystyrén, pak se pouziva termin efektivni tepelna vodivost. [1]
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Tabulka 2 Tepelna vodivost riiznych materidalii nejcasteji pii 20°C

Material [ na mi—. K—i] Poznamka
Vzduch 0,024
Snih 0,120 -150kg*m™
Voda 0,599
Led 2,200 Pti 0°C
Guma (pryz) 0,160
Lehcéeny PS 0,165
Cihla 0,290
Sklo 1,350
Beton 1,279
Kamen 1,670 éedic
Ocel 52,000
Litina 63,000

Tepelnd vodivost je zéavisla na chemickém slozeni latek. Vyjadifuje charakteristickou vlastnost
kazdé latky. Hodnoty jsou uvadény ve fyzikalnich nebo fyzikalné-chemickych tabulkach. [4]
Tepelnd vodivost tuhych latek je zavisld na teploté a s rostouci teplotou se zvySuje. U vétSiny
kapalin je tomu naopak. Zavislost tepelné vodivosti na teploté je pfiblizné ptimkova a byva
vyjadfena rovnici:

A= (1 + at) (8)

A - tepelna vodivost pii teploté t °C [W.m™ K™
Ao - tepelna vodivost pii standardni teploté 273,15 K [W.m™ K™

o - teplotni souéinitel [W.m?K™]

V technickych vypoctech za predpokladu malé zmény teploty (do 373,15 K) je pocitano se

sttednimi hodnotami tepelnych vodivosti.
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Pro ustalené vedeni tepla rovinnou sténou o povrchu A, za ¢as 1 sloZenou z n€kolika vrstev liSicich
se tepelnou vodivosti a silou vrstvy 9; a tepelné vodivosti A;j plati rovnice:

Q — tsl_#sz AT (9)

i

Aj

(l\C)

ts1

Obrazek 2 Vedeni tepla vicevrstvou rovinnou sténou

ts1 - teplota na jedné strané vicevrstvé stény
ts2 - teplota na druhé strané stény

Teplotni spad ve sténé je patrny z obrazku (obrazek 2). Tato rovnice je dulezitd pro vypocty

tepelnych izolaci a minimalizaci tepelnych ztrat na rovinnych sténach (napt. budov).[2]

1.1.2 Sdileni tepla salanim (radiaci)

Ke sdileni tepla salanim neboli zafenim ¢i radiaci, dochazi mezi dvéma télesy tak, Ze se z jednoho
télesa prenasi energie ve formé elektromagnetického vinéni na téleso druhé. Tento proces je
kvantitativn¢ vyjadiovan jako tepelny tok. V télese, které vyzatuje - emituje, dojde k preméné
vnitini energie na radia¢ni energii. U druhého télesa nastdva proces opacny. Pohlcend —
absorbovand ¢ast radiacni energie, ktera dopadne na jeho povrch se zméni na vnitini absorbovanou
radiacni energii. Aby k tomuto pienosu radia¢ni energie z jednoho tclesa na druhé mohlo dojit,
musi byt mezi témito télesy prostredi, které propousti zareni. Takovému prostiedi fikdme prostiedi

transparentni.[5]
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Celkovy tok zafivé energie na t¢leso E miize byt z Casti odrazen (reflexe) jako tok E,, z casti

pohlcen (absorpce) jako tok E; a z ¢asti propustén (transparence) jako tok E;.
Pti tom plati:

E=E + E,+ E (10)

Relativni miry jednotlivych tokl jsou dany podilem z celkové zétivé energie. Oznacujeme je:

Er

odrazivost: &, = = (11)
pohltivost: g, = % (12)
propustnost: & =% (13)

Je ztejmé, ze z rovnice (10) dostaneme:

£ Eq.5r =1

Technicky se sdileni tepla sdlanim uplatiiuje u vysokoteplotnich procest, jako je sdileni tepla
V pecich.

Velmi Casto prevazuje néktery mechanismus nad ostatnimi. Potom pfi vypoctech bereme v uvahu
pouze dominantni mechanismus a ostatni zanedbavame. Pokud neni mozny ptedpoklad jediného

dominantniho mechanismu, hovofime o slozeném sdileni tepla. [6,3,8]

1.1.3 Sdileni tepla proudénim (konvekci)

Budeme se zabyvat jen jednim specidlnim piipadem sdileni tepla proudénim, ktery je ale
technologicky velmi vyznamny. Nazyva se prestup tepla a jedna se o sdileni tepla mezi fazemi,
mezi proudici tekutinou a povrchem tuhé faze. V pohyblivém prostiedi, tedy predevsim
Vv tekutinédch, ale také u pevnych castic ve fluidni vrstvé, pii pneumatickém transportu a v sesuvné
vrstveé, dochéazi k pfenosu energie z mista o vyssi teploté na misto o nizsi teploté cirkulaénim a
turbulentnim pohybem ¢éstic. Z hlediska teorie spojitého prostiedi jde o pfesun velkych soubor
molekul. Tento pfenos energie je vazan na pohybujici se hmotné Castice a je o fad az dva fady

intenzivnéjsi, nez pouhé molekularni sdileni tepla vedenim v téze latce.

Intenzita pfenosu energie proudénim zavisi na slozce intenzity pohybu cCastic ve sméru

pozadovaného sdileni tepla. Proudéni tekutiny pfi sdileni tepla, je bud’ volné nebo nucené. Volné
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proudéni je vyvolano pouze rozdilem hustot u teplosménné plochy a v jadru tekutiny. Az na
vyjimky klesa hustota tekutiny se vzriistajici teplotou. Potom napft. u teplosménné plochy s nizsi
teplotou ty, nez je teplota v jadru tekutiny t, dochazi v gravitaénim poli k pohybu tekutiny dolu
(obrazek 3)

(a3
i‘
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e O
Obrézek 3 Proudéni volné (A) a nucené (B)

V jadru tekutiny, kde je vyssi teplota, dochazi naopak k pohybu tekutiny smérem nahoru. V
blizkosti nehybné teplosménné plochy je rychlost proudéni nizké a proudéni je zde proto laminarni
1 pfi turbulentnim proudéni v jadru tekutiny. V tomto ptipadé¢ se zde vytvari laminarni podvrstva,
V niz se tekutina pohybuje pouze podél teplosménné plochy. Napfi¢ touto laminarni podvrstvou
nemiize tedy nastat pfenos energie pohybem castic, ale jen jejich molekularnim pohybem, tedy

vedenim tepla.

Z jadra tekutiny se energie na rozhrani s lamindrni podvrstvou pfendsi nejen vedenim tepla, ale

piedev§im pohybem tekutiny ve formé toku entalpie H. Turbulentni fluktuace rychlosti v jadru

tekutiny zvysuji intenzitu pifenosu energie tokem entalpie. V laminarni podvrstvé se pfenasi energie

pouze ve formé vedeni tepla Q. Cely tento mechanismus se nazyva sdileni tepla proudénim.

Stejny mechanismus pfenosu energie je i pii nuceném proudeni, které miize byt realizovano rliznym
zpusobem. Nucené proudéni muize byt napi. vyvolano dodanim mechanické energie tekutingé

Cerpadlem, michadlem nebo ventilatorem. Je vyuzivano tam, kde je nutné pfestup tepla
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intenzifikovat. Pti nékterych procesech je viskozita kapalin vysoka, ptfirozena cirkulace pro vysoké

ztraty energie je nizka a intenzita pfestupu tepla proto prudce klesa.

Zakon piestupu tepla je definovan Newtonovym zdkonem ochlazovani. Dle tohoto zakona je
mnozstvi tepla dQ odevzdaného za ¢as dt na ploSe dF pifimo umérné souciniteli prestupu tepla a,

rozdilu teplot pevné stény ts a teploty tekutiny t,:

Q= a(ts— t,)F.1 (14)

Pfi hustoté tepelného toku dg, pro ktery plati rovnice:

_ 49
dq = dA .dt (15)
Ize rovnici (15) piepsat do tvaru:
q= a(ts— ty) (16)

Pro soucinitel ptestupu tepla a je pouzivan rozmér [W.m™. K'l].
Velikost soucinitele ptestupu tepla je zavisla na:

- Druhu tekutiny — plyn, para, kapalina

- Rychlosti v a charakteru proudéni - laminarni, turbulentni

- Typu proudéni — pfirozené, nucené

- Tvaru a rozmérech teplosménnych stén — jejich charakteristickém rozméru (primér d nebo
délka L)

- Stavu a vlastnostech tekutiny — teploté t, hustot¢ p, mémém teplu cp, tepelné vodivosti A,
dynamické viskozité n

- teploté stény ts.

Pti sdileni tepla mezi pevnou sténou a proudici tekutinou musi platit, Ze hustota tepelného toku
vedeného sténou s je rovna hustoté tepelného toku g (mnoZzstvi tepelné energie), ktery z jejiho

povrchu ptestoupi do objemu tekutiny:
s = gk (17)

AT = a(ts— t,) (18)

dx
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Ze zakonu hydromechaniky a rovnice (18) mizeme odvodit kriteridlni vztahy:

e kritérium Reynoldsovo zahrnujici hydrodynamické podminky a urcujici charakter

proudéni:
Re = “2° (19)
n
e kritérium Péckletovo zahrnujici vliv tepelnych vlastnosti latek:
pe = X (20)
a
bl
= 21
a= (21)
e kritérium Nusseltovo zahrnujici konvektivni pfestup tepla a tepelnou vodivost:
.1
e kritérium Prandtlovo zahrnujici vliv vnitiniho tfeni a tepelnych konstant latek:
pr= 19 (23)
1
e kritérium Eulerovo zahrnujici vliv tlakovych ztrat:
Ap
Eu= e (24)

e kritérium Grashoffovo zahrnujici pfedevS§im vliv zmény teploty a materidlovych

konstant latek:

Gr= 9L p2 25
r="2 p.F.4t (25)

kde v je kinematicka viskozita tj. podil viskozity dynamické a hustoty tekutiny.[2]

1.2 Prostup tepla

Prostup tepla je kombinaci mechanismi sdileni tepla vedenim a proudénim. Je tim rozumén pienos
tepelné energie z jednoho prostoru sprvni tekutinou oddéleného pevnou sténou do druhého
prostoru s druhou tekutinou. Pii vyméné tepla za ustalenych podminek na pevné sténé jedno nebo

vicevrstvé potom plati rovnice:

Q=K.At.F.1 (26)
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kde K je koeficient prostupu tepla definovany rovnici:

K= ++— 27)

TR
Pty
kde ay je koeficient prestupu tepla z jedné strany teplosménné plochy, a, je koeficient prestupu
tepla z druhé strany teplosménné plochy, A; jsou tepelné vodivosti materialu nebo vSech materialt

Vv piipadé vicevrstvé stény a d; je sila stény nebo sily vrstev. [2]

Na schematickém obrazku €. 3 je cihlova sténa budovy o sile zdiva 63 a tepelnou vodivosti A3,
s tepelnou izolaci o sile 6, a tepelnou vodivosti Ay, vnitini a vnéj$i omitkou o sile &4 a &; a
tepelnymi vodivostmi A4 a A;. Kolem stén zvenci proudi atmosféricky vzduch rychlosti v; s teplotou

t;. V mistnosti je pfirozené proudéni vzduchu s rychlosti v, s teplotou ts.

1 V] J

=
2
(o7]
8]
x=
e
Q
N

o

Obrazek 4 Prostup tepla izolovanou sténou

Je-li t, > ty, pak teplo proudi z vnitiniho prostoru do okolni atmosféry a predstavuje tepelné ztraty
objektu. Prestup tepla z vnitiniho vzduchu na vnitini stranu stény objektu charakterizuje koeficient
prestupu tepla konvekci oy, teplo je vedenim pienaSeno vSemi vrstvami az na povrch venkovni
stény objektu, odkud prestupuje do okolni atmosféry opét konvekei s koeficientem piestupu tepla

Oo1.

Prostup tepla sténou objektu je tedy tvoren dvéma mechanismy — konvekci z vnitini a vnéj$i strany
objektu a kondukci uvniti Ctyivrstvé stény objektu. Radiace vnéjsi byva proti konvektivnimu
prestupu tepla zanedbatelné mala, proto se sni ve vypoctech tepelnych ztrat sténami objektt

zpravidla neuvazuje. [1]
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2 NAZVOSLOVI A HODNOCENI TEPELNE IZOLACE STAVEB PODLE
SOUCASNYCH NOREM

Obvodové konstrukce maji vnitini prostfedi chranit pred exteriérem. V naSich klimatickych
podminkach jsou dulezité tepelné¢ izolacni vlastnosti konstrukci. Pozadavky na né se postupné

vyvijely, a pfestoze jsou dnes rozsahle definované, maloktera novostavba je bezezbytku splni.

Ze je potfeba stavby v nasich zemé&pisnych §itkach tepelné izolovat, bylo znamé jiz diive.
V ucebnicich Pozemniho stavitelstvi tento pozadavek najdeme jiz v poloviné minulého stoleti. V té
dobé byla za zéklad vzata cihelna sténa tloustky 45 cm, a tepelné izola¢ni vlastnosti se vyjadfovaly
ekvivalentni tloustkou zdiva oznacovanou ,,e“. Cihelné zdivo 0 tloustce 45 cm bylo brano jako
standard, ktery vychazel ze Stavebniho fadu uzédkonéného 10.2.1886. Tento zdkon byl nékolikrat
novelizovan, napf. zakonem z 15.4.1919 o stavebnich tulevach, kde byly povoleny nosné zdi o

mensich tloust’kach.

2.1 Pozadavky drivéjSich norem

Norma CSN 73 0540 z12.12.1964 jiz uvadéla pozadavky na tepelné izolace, ale ty vychazely
z, Vv té dobé obvyklého néazoru, Ze cihelnd zed” ma mit tlouStku 45 cm, coz odpovida tepelnému
odporu Ry = 0,55 m*KW™. Dle této normy byla republika rozdélena na 3 teplotni pasma. V 60.
letech byl také uzdkonén prvni pozadavek na mérnou tepelnou potfebu tepla, a to vladnim
usnesenim 1043/62. Zde byl stanoven poZadavek, aby obytné budovy mély takové tepelné izolace,

aby mérny byt o rozloze 200 m® mél potiebu tepla 9,3 — 9,9 MWh/rok.

Vyse uvedend norma byla v roce 1977 nahrazena souborem 3 novych norem. Normou obsahujici
nazvoslovi, pozadavky a kritéria — CSN 73 0540, normou uvadgjici vlastnosti materiali — CSN
0542 a normou s vypoétovymi metodami — CSN 73 0549. Pozadavky na tepelné izolace nabyly
ucinnosti 1.1.1979. Zaroven bylo vladnim usnesenim 182/1978 potvrzeno energetické kritérium 9,3
MWh/rok na normovy byt o 200 m® obestavéného objemu. Toto kritérium bylo obsazeno i v CSN

73 0540.

Tato norma méla postupné rizné zmény. Nejzavaznéj$i zménou byla zména Z 4, kterd nabyla
ucinnosti 1.5.1992. V ni byly pozadovany vyssi tepelné odpory konstrukci a snizila kritérium
celkové potieby tepla na normovy byt na 7.3 MWh/rok. Nasledovalo nové vydani normy CSN 73
0540, ¢ast 1 az 4 z kvétna 1994. V ni se celkova potieba tepla fidi charakteristikou budovy Q.
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Vyhlaska 29/2001 Sb. se opét vraci k mérné potieb¢ tepla, tentokrate na 1 m®a pozaduje hodnoty
Vv zavislosti na geometrické charakteristice objektu v rozmezi od 25,8 do 46,7 kWhm™ za rok. Tento
pozadavek piebrala norma CSN 73 0540-2 z roku 2002 a upiesnén byl zménou CSN 73 0540-2
z biezna 2005 a z dubna 2007. [9]

Srovnanim vySe uvedenych norem zjistime, ze od roku 1992 se pozadavek na potiebu tepla na
vytapéni na 1 m® za rok zptisiiuje velmi pomalu. Stejné pomalu se zvySuji 1 pozadavky na tepelné
izola¢ni vlastnosti stén a stiech s vyjimkou oken, kde se v roce 2002 vyrazné zvysil pozadavek na
maximalni hodnotu soucinitele prostupu tepla U. Dochazi vSak ke zpfesiiovani pozadavkl a ke

sledovani dalsich hodnot, které se dfive nesledovaly, napf. linearni ¢i bodové tepelné mosty. [1]
2.2 Soucasné normy

2.2.1 CSN 73 0540-1 Tepelna ochrana budov - Cast 1: Terminologie

V ¢ervnu 2005 vydand norma vymezuje terminy uzivané v oboru stavebni tepelné techniky,
definice veli¢in, jejich znacky a jednotky popisujici §ifeni tepla, vlhkosti a vzduchu stavebnimi
materialy a konstrukcemi a popisuje stav vnitintho a venkovniho prostfedi pouzivané v CSN 73

0540 — 2,3 a 4. Touto normou byla nahrazena CSN 73 0540-1 z kvétna roku 1994.
Soucasti této normy jsou i1 odkazy na normy:

e CSN EN 1745 (72 2636) Zdivo a vyrobky pro zdivo — Metody pro stanoveni
navrhovych tepelnych hodnot

e CSN EN 13499 (72 7101) Tepeln& izola¢ni vyrobky pro pouziti ve stavebnictvi —
Vnéjsi tepeln€ izolaéni kompozitni systémy (ETICS) z pénového polystyrenu —
Specifikace

e CSN EN 13500 (72 7102) Tepelné izolaéni vyrobky pro pouziti ve stavebnictvi —
Vngjsi tepelné izola¢ni kompozitni systémy (ETICS) z mineralni viny — Specifikace

e CSN EN 13162 (72 7201) Tepeln& izola¢ni vyrobky pro stavebnictvi - Primyslové
vyrabéné vyrobky z mineralni viny (MW) — Specifikace

e CSN EN 13163 (72 7202) Tepeln& izola¢ni vyrobky pro stavebnictvi - Primyslové
vyrabéné vyrobky z pénového polystyrenu (EPS) — Specifikace

e CSN EN 13164 (72 7203) Tepeln& izolatni vyrobky pro stavebnictvi - Primyslové

vyrabéné vyrobky z extrudované polystyrenové pény (XPS) - Specifikace
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e CSN EN 13165 (72 7204) Tepelné izolaéni vyrobky pro stavebnictvi - Pramyslové
vyrabéné vyrobky z tvrdé polyuretanové pény (PUR) - Specifikace

e CSN EN 13166 (72 7205) Tepelné izolaéni vyrobky pro stavebnictvi - Primyslové
vyrabéné vyrobky z fenolické pény (PF) - Specifikace

e CSN EN 13167 (72 7206) Tepelné izolaéni vyrobky pro stavebnictvi - Pramyslové
vyrabéné vyrobky z pénového skla (CG) - Specifikace

e CSN EN 13168 (72 7207) Tepelné izolaéni vyrobky pro stavebnictvi - Primyslové
vyrabéné vyrobky z drevité viny (WW) - Specifikace

e CSN EN 13169 (72 7208) Tepelné izolaéni vyrobky pro stavebnictvi - Primyslové
vyrabéné vyrobky z expandovaného perlitu (EPB) - Specifikace

e CSN EN 13170 (72 7209) Tepelné izolaéni vyrobky pro stavebnictvi - Praimyslové
vyrabéné vyrobky z expandovaného korku (ICB) - Specifikace

e CSN EN 13171 (72 7210) Tepelné izolaéni vyrobky pro stavebnictvi - Praimyslové
vyrabéné dievovlaknité vyrobky (WF) - Specifikace

e CSNEN 13307 (72 7601) Hydroizolaéni pasy a folie — Vyztuzené asfaltové pasy pro
hydroizolaci stiech — Definice a charakteristiky

e CSN EN ISO 10211-2 (73 0551) Tepelné mosty ve stavebnich konstrukcich —
Vypodet tepelnych tokii a povrchovych teplot — Cast 2: Linearni tepelné mosty

e CSN EN 13986 (73 2871) Desky na bézi dieva pro pouziti ve stavebnictvi —
Charakteristiky, hodnoceni, shody a oznaceni. [10]

2.2.2  CSN 73 0540-2 Tepelna ochrana budov — Cast 2: PoZadavky

Tato norma vydana v fijnu 2011 nahrazuje normu z dubna 2007. Norma stanovuje tepelné
technické pozadavky pro navrhovani a ovéfovani budov s pozadovanym stavem vnitiniho prostredi
pfi jejich uzivani, které zajist'uji plnéni zadkladnich pozadavkil na stavby, zejména na usporu energie
a tepelnou ochranu budov. Plati pro nové budovy a pro stavebni Upravy, udrzovaci prace, zmény

V uzivani budov a jiné zmény dokoncenych budov.

Ptiloha A obsahuje Pokyny pro navrhovani riznych typti budov, ptiloha B pak obsahuje ptiklady
hodnoceni budov z hlediska primérného soucinitele prostupu tepla. Pfiloha C je vénovana
Energetickému Stitku budovy a obsahu jeho protokolu. Ten je podrobnéji feSen i ve Sbirce zdkonti
¢. 148/2007 Vyhlaskou ze dne 18.6.2007 o energetické narocnosti budov. Grafické znazornéni

Prikazu energetické narocnosti budovy je v Ptiloze I této prace. [11]
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2.2.3  CSN 73 0540-3 Tepelna ochrana budov — Cast 3: Navrhové hodnoty veli¢in

Touto normou se nahrazuje CSN 73 0540-3 z kvétna 1994 a stanovi normové, charakteristické a

navrhové hodnoty fyzikalnich veli¢in stavebnich materiald, vyrobkt, vyplni otvort, zdicich prvkl a

zdiva, néavrhové hodnoty veli¢in venkovniho prostfedi, vnitiniho prostiedi a vzduchu pro

navrhovani a ovétovani stavebnich konstrukci z hlediska Sifeni vlhkosti a tepelné ochrany.

Zohlediiuje i klimatické podminky Ceské republiky.

Soucasti této normy jsou i odkazy na normy:

CSN EN 13163 (72 7202) Tepelné izolaéni vyrobky pro stavebnictvi - Pramyslové
vyrabéné vyrobky z pénového polystyrenu (EPS) — Specifikace

CSN EN 13164 (72 7203) Tepelné izolaéni vyrobky pro stavebnictvi - Pramyslové
vyrabéné vyrobky z extrudované polystyrenové pény (XPS) - Specifikace

CSN EN 13165 (72 7204) Tepelné izolaéni vyrobky pro stavebnictvi - Pramyslové
vyrabéné vyrobky z tvrdé polyuretanové pény (PUR) - Specifikace

CSN EN 13166 (72 7205) Tepelné izolagni vyrobky pro stavebnictvi - Primyslové
vyrabéné vyrobky z fenolické pény (PF) - Specifikace

CSN EN 13167 (72 7206) Tepelné izolaéni vyrobky pro stavebnictvi - Primyslové
vyrabéné vyrobky z pénového skla (CG) - Specifikace

CSN EN 13168 (72 7207) Tepelné izolagni vyrobky pro stavebnictvi - Primyslové
vyrabéné vyrobky z dievité viny (WW) - Specifikace

CSN EN 13169 (72 7208) Tepelné izolaéni vyrobky pro stavebnictvi - Primyslové
vyrabéné vyrobky z expandovaného perlit (EPB) - Specifikace

CSN EN 13170 (72 7209) Tepelné izolaéni vyrobky pro stavebnictvi - Primyslové
vyrabéné vyrobky z expandovaného korku (ICB) - Specifikace

CSN EN 13171 (72 7210) Tepelné izolagni vyrobky pro stavebnictvi - Primyslové
vyrabéné dievovlaknité vyrobky (WF) — Specifikace

CSN EN 1931 (72 7644) Hydroizolagni pasy a folie — Asfaltové, plastové a pryzové

pasy a folie pro hydroizolaci stfech — Stanoveni propustnosti pro vodni pary. [12]
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2.2.4 CSN 73 0540-4 Tepelna ochrana budov — Cast 4: Vypo&tové metody

Touto normou se nahrazuje norma z kvétna 1994 a obsahuje stanoveni a upiesnéni vypoctovych
metod pro navrhovani a ovéfovani konstrukci a budov podle pozadavki na tepelnou ochranu budov
a Usporu energie na jejich vytapéni, danych v CSN 73 0540-2. Plati pro stanoveni vlastnosti
konstrukci a budov, uzivané ve vypoctech tepelnych soustav v budovach a dalSich vypoctech pro

stanoveni energetické narocnosti budov. [13]
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3 PROBLEMATIKA TEPELNYCH MOSTU A OKENNiICH KONSTRUKCI

Tepelny most patii ke skrytym vadédm, které mohou znamenat nejen tepelné ztraty energie, ale i
poskozeni stavby. Co vlastn¢ tepelny most je a jak pltsobi? Pokud si stavbu predstavime jako
homogenni téleso, v jehoZ nitru je vyssi teplota nez v exteriéru, mélo by mit povrchovou teplotu
Vv celé ploSe zhruba stejnou. Pokud se na jeho povrchu objevi misto s vyssi teplotou, jde o
nezadouci jev tzv. tepelny most, ktery vznikd nejcastéji Spatnym provedenim femeslnych praci
nebo kvili nevhodnému technologickému postupu. Tepelné mosty je nutné brat v potaz jiz
v projektové fazi ptipravy stavby, protoze spravny navrh uSetii naklady spojené s jeho

odstrannovanim.

3.1 Mista vyskytu tepelného mostu

Jednim z nejcastéjSich mist vyskytu tepelného mostu je styk vodorovné konstrukce (napf. stropu
nebo balkonové konzoly) a svislé zdi. Zavedené stavebni systémy maji toto nebezpec¢i zpravidla
osetfeno tak, Ze se zvnéjsku ptidava izolace k pozednimu vénci a piekladim. Je vSak zapotiebi, aby

1zolaéni vrstva byla dostate¢né silné (obrazek 5).

Ke vzniku tepelného mostu muze také dojit, pokud jsou ve stavebnim systému nahrazeny
predepsané prvky jinymi, méné kvalitnimi nebo méné vhodnymi. Pokud se naptiklad pouZiji misto

betonovych piekladi ocelové, vznikne obtizné odstranitelny most v nadokenni oblasti (obrazek 6).

Jinym p¥ipadem tepelnych mostli jsou prostupy siti skrze konstrukci vnéjsiho plasté budovy. Casto
se pii rekonstrukci stfech nebo pii adaptaci podstiesnich prostor také zapomind na skutecnost, Ze
dfevo krokevnich trdmii mé zcela odliSné tepelné izolacni vlastnosti, neZ pouZzivany polystyren
nebo mineralni vata. Izolace se umistuje jen mezi krokve a trdmy se stavaji ve stfeSni konstrukci
tepelnymi mosty (obrazek 7). Vhodnym zplisobem eliminace tepelnych mostii u nosnych krokvi je
aplikace tepelné izolace ve dvou nebo ve tfech vrstvach, nebo pouziti mineralni foukané viny.
Zajimavym feSenim je také nekrokevni izolace — tepelnd izolace umisténd nad krokvemi, ¢imz
dojde k zatepleni samotnych traml a snizeni vlivu téchto rozdilnych typt konstrukci a tim i

problémlim s tepelnymi mosty.
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Obrazek 5 Tepelny most tvofeny Zelezobetonovym stropems nedostate¢nou izolaci lignoporem a

S vn¢jSim zateplenim

Obrazek 6 Projev tepelného mostu tvofeného zelezobetonovym okennim piekladem — vihkost a

plisen



UTB ve Zlinég, Fakulta technologicka 28

Obrazek 7 Nekvalitn¢ provedené zatepleni — vznik tepelného mostu

3.2 Disledky tepelnych mostu

Jednim z dasledkd, které tepelny most zpiisobuje, je Unik tepla z interiéru, tedy tepelna ztrata.
Vv mistnosti napiiklad teplota casti stény, za niZ je tepelny most, poklesne pod rosny bod
odpovidajici vnitinim tepelné vlhkostnim podminkédm, za¢ne se v tomto misté srazet para, zed’
vlhne a brzy se na ni objevuji plisn€. Ty jsou v takovém ptipad¢ jen obtizné¢ odstranitelné, protoze
pri¢ina vzniku vlhkosti — niz$i teplota zdi — trva. Plisné, které se takto vyskytuji v obytnych

mistnostech, znamenaji vazné zdravotni riziko, protoze jsou toxické a maji karcinogenni u¢inky.

Kondenzace vlhkosti zplisobena tepelnym mostem se ale nemusi odehravat jen v interiéru. Para se
muze srdzet i uvniti konstrukce vnéjSiho plaste¢ domu, kde zplsobi znehodnoceni izolacniho
materialu. Izolacni material ztraci své izolacni schopnosti, u dievénych konstrukci krovu apod.

muze byt vysledkem pisobeni tepelného mostu 1 vazné poskozeni konstrukce nebo iplné destrukce.

Tepelny most je vada, kterou béZnym zplisobem odhalime jen velmi obtizné. Pliseni na zdi sice
mize signalizovat existenci tepelného mostu, stejné tak ale muze jit o vlhnuti stavby zjinych
divodii (napt. Spatné vétrani). Pokud predpokladame existenci tepelného mostu v konkrétnim
misté, mizeme povrchovou teplotu méfit bodové, a to bud’ kontaktné chrom-niklovymi teplotnimi

odporovymi ¢idly, nebo bezkontaktn¢ infrapyrometrem.

V soucasnosti se s dobrymi vysledky k odhalovani tepelnych mostii pouziva termografie, ktera

dokaze zobrazit celou ,,tepelnou mapu‘ stavby (obrazek 8). Diky termografickym snimktm Ize
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vytvofit matematicky model konstrukce domu a pomoci pifi feSeni problému. Méfeni lze ale

provadét pouze v chladném obdobi, kdy je dostate¢ny rozdil mezi vnéjsi a vnitini teplotou. [14,15]

Obrazek 8 Galerie rlizné zavaznych tepelnych mostit budov zachycenych termovizni kamerou

3.3 Druhy tepelnych mosti

V zasad¢ je mozné rozlisit dva zakladni typy tepelnych mostii. V prvnim ptipadé se jedna o tepelné
mosty zplusobené netésnostmi v plasti délici konstrukce, kdy jde o tepelny unik zplisobeny piimo
odvétravanim vnitiniho vzduchu do exteriéru — hovoiime o tepelnych ztritich proudénim.
V druhém piipadé jde o tepelné mosty vzniklé nespravné navrzenou skladbou délici konstrukce ¢i
nevhodné navrzenym detailem. Potom dochazi k tnikim tepelné energie vedenim. Mezi rizikové
detaily patii zejména ukonceni zateplovaciho systému u zakladovych konstrukci, u parapetu a

nadprazi okenniho otvoru, nebo u atiky ¢i pozednice.

Tepelnd energie se §iii konstrukcemi vzdy cestou nejmensiho odporu a mnozstvi energie, které
prostoupi konstrukci, je umérné teplotnimu spadu. Podle sméru prostupu tepla konstrukei
rozliSujeme vedeni jednorozmérné — tyka se prostupu tepla v plose, napt. obvodovou zdi. Déle
vedeni dvourozmérné — dochazi k nému v misté styku dvou délicich konstrukci. A kone¢né vedeni
tfirozmérné — dochazi k nému v rozich, tedy styku tii délicich konstrukei. Je zifejmé, ze pokud ma
tepelna energie moznost unikat z jednoho mista vnitiniho prostoru vice sméry, jeji ubytek zde bude
nejvetsi. Z toho vyplyva, Ze nejveétsi riziko snizeni povrchové teploty pod hodnotu teploty rosného

bodu bodu bude pravé zde. [16]
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Tepelné mosty mohou byt dale:

» Systémové — takové tepelné mosty se neustale pravidelné opakuji a jejich vliv musi byt pfi
vypoctech vzdy zahrnut jiz do soucinitele prostupu tepla konstrukci. Jde naptiklad o krokve,
mezi kterymi je tepelnd izolace v podkrovi, o maltové loze u zdénych staveb nebo o rizné
pticky u tepelné izolacnich tvarovek, které jsou ur€eny pro proliti betonem. Pti stavbé domu
je velmi dilezité kontrolovat, zda dodavatel skutecné¢ provadi stavbu tepelné¢ izolacni
maltou, jak obvykla ptedepisuje stavebni projekt, nebo zda ,Setfi a pouziva maltu
normalni.

» Nahodilé — tyto tepelné mosty se v konstrukei pravidelné neopakuji. Mohou byt bud™:

1. Lineéarni — napf. pfi nespravném napojeni konstrukce podlahy a stény
2. Bodové — napt. pfi prostupu ocelového I profilu obvodovou konstrukci nebo
ukotvenim tepelné izolace

» Tepelné vazby — jsou styky dvou raznych konstrukci. Nejde tedy o klasicky tepelny most,
kdy je tepelna izolace zeslabena ¢i pferusena jinou konstrukci, ale kde dochéazi ke
zvySenému tepelnému toku diky styku dvou a vice riiznych konstrukei. Napf. napojeni
stropni konstrukce na obvodovou sténu, napojeni stény na okno, napojeni stény na zaklady

apod.
Dale Ize tepelné mosty d¢lit na:

e Stavebni — napojeni dvou konstrukci. Zaklad — sténa, sténa — okno, sténa - dvefe,
prostup potrubi.

¢ Geometrické — geometrické zmény konstrukce. Napft. roh stén, uskoceni

e Systematické — v konstrukci se opakuji mista s hor§imi tepeln¢ izolaénimi vlastnostmi.
Napft. krokve mezi izolaci ve stfeSe, maltové loZe mezi cihlami

e Konvektivni — zde muze dochdzet k pfenosu energie pres tepelnou izolaci proudénim.

Napft. vV netésnych stteSnich konstrukcich. [17]

Obrazek 9 Moznosti vyskytu tepelnych mosta
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4 TEPELNA IZOLACE KLASICKYCH DREVENYCH BUDOV

V objemu vystavby rodinnych domii v nasi republice stale prevlada klasickd zdénd technologie.

K tomu ovSem nevedou objektivni diivody, ale konzervativni ptfistup nasich obyvatel.

Podil staveb na bézi dfeva v bytové vystavbé je v naSi republice zatim pouhé 1 %, zatimco
v Némecku je to 7 %, v Rakousku a Svycarsku 10 % a ve Skotsku, kde zasoby dfeva nejsou piilis
velké, dokonce 50 %. Jesté vice difevénych staveb je ve Skandinavii, v USA a v Kanadé, kde podil

staveb na bazi dreva ¢ini 80 %. [18]

Soucasné a zejména budouci cenové relace tepelnych energii nuti kazdého stavebnika k zamysleni
nad tepelné technickymi parametry svého planovaného domu. Neni zddnym tajemstvim, ze klasické
zdéné systémy jsou jiz na vrcholu dosazitelnych izolacnich vlastnosti, zatimco dfevéné konstrukce
Ize v tomto ohledu celkem lehce jesté dale vylepSovat. Dievo ma tu vynikajici vlastnost, Ze je
zaroven nosné a pii tom i tepeln€ izolujici, coz eliminuje nutnost feseni tézkopadnych tepelnych

mostl obvodové konstrukce, jako tomu je u zdénych systémi. [19]

4.1 Tepelné izolace

Vyzkum a vyvoj v oblasti chemie, zejména pak v oblasti plasti, ovlivnil vyznamné trh tepelnych
izolaci. Jejich Skala je opravdu rozmanitd. PfestoZe jsou na trh uvadény pod riiznymi obchodnimi

nazvy, je mozné je rozdé€lit zhruba do téchto kategorii:

e Vlaknité izolace

e Dievovldknité izolace

e Dievocementové izolace
e Polystyren

e Polyuretan, PUR

e Polyisokyanurat, PIR

e Polyetylén, PE

e Pénové sklo

e Foukand a sypka izolace
e Sendvicové desky

e lzolace z ptirodnich materialt
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4.1.1 Vlaknité izolace

Mezi vlaknité izolace patii mineralni a skelna vata. Propousti vodni pary, jsou nehotlavé a odolné
proti Skiidcim, V1aknité izolace jsou nabizeny v podob¢ izolac¢nich rohozi mezi stfe$ni krokve, na

stropy, potrubi anebo ve form¢ desek pro izolaci fasad a mezisténnych ploch.
Skelna vata

Skelnd vata je jedna znejpouzivanéjSich vlaknitych izolaci. Jeji vyroba spociva v roztaveni
ktemicitého pisku, sody, vapence a starého skla a naslednym rozpojovanim na vlakna spojovana

pryskyfici.

Vysledny produkt je nehotlavy, difuzné otevieny, odolny vii¢i houbam a Skidcim s vynikajici
tepelnou vodivosti. Naproti tomu je pro vyrobu potieba velké mnozZstvi energie a pfi uzivani vznika
prach, takze je doporuceno pouzivat respiratory a ochranné pomicky. Akumuluje hife teplo a

nesmi se pouzivat ve vlhkych prostiedich.

Vyrobou skelné vaty se zabyva napt. spole¢nost Dekwool, Isover, Knauf nebo Ursa. Na obrazku 10
je (zleva) izolaéni role firmy Dekwool, skelna izola¢ni deska Knauf TP 134, pruzna izola¢ni plst’ ze

skelné viny Ursa SF 40 a fasadni izolacni deska ze skelné viny Ursa FKP 1.

Obrazek 10 Vyrobky firmy Dekwool, Knauf a Ursa.

Mineralni vata

NejcastéjSim vychozim nerostem pro vyrobu této izolace byva ¢edi€, proto byva nékdy nazyvana
¢edicova vata. Hornina se roztavi, kazda kapka se natdhne do vldken a nasledné se ptidavaji latky
na zlepSeni vlastnosti. Dodéavaji se ve form¢ desek. Na rozdil od skelné vaty ma tato izolace lepsi

akumulaci tepla. Stejné tak je nehotlava, difuzné oteviena a ma schopnosti odpuzovat vodu.

Vyrobou mineralni vaty se zabyvaji napi. firmy Ursa, Baumit, Rockwool, Isover a Nobasil. Izolace
Rockwool maji schopnost odoldvat vysokym teplotim az 1000°C a pouziva se jich jako
protipozarni bariéry. Na obrazku ¢. 11 jsou (zleva) Izolace z bilé minerdlni viny URSA Pure 40 PN,
Izolaéni deska zkamenné vilny ROCKWOOL Steprock ND, Cedi¢ova izola¢ni deska Isover
HARDSIC a Izola¢ni deska z ¢edi¢ové viny Nobasil FRK.
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Obrazek 11 Izolac¢ni vyrobky firem Ursa, Rockwool, Isover a Nobasil

4.1.2 Drevovlaknité izolace

Jako zéakladni material pro dfevovlaknité desky pro tepelnou a zvukovou izolaci jsou jehlicnaté
stromy. Ty se zpracuji na dievni $tépku, pomoci vodni pary se nechaji zmé¢knout a mezi ocelovymi
kotouci se postupné rozvlakni. Do vysledné formy desek se material upravuje suchym ¢i mokrym
zpusobem. Mokry proces vyuZziva pfirozenych pojicich vlastnosti dfeva a jeho vldken. Timto
zpiisobem vznikaji desky o mensi tloustce do 32 mm, ale v&tsi hustoty az 300 kg/m>. V suchém
procesu se vlakna obaluji do polyuretanové pryskyfice, coz umoznuje vyrobu desek o vétsi

tloust’ce, ale s mensi hustotou do 230 kg/m3. Desky jsou vyrabény vyhradn€¢ mokrym procesem.

Hlavni pfednosti dievovlaknitych desek je diky jejich objemové hmotnosti, schopnost tepelné
akumulace, kterd zabrafuje v interiéru letnimu piehiivani a v podzimnich a zimnich mésicich
rychlému vychladani. Diky difizni propustnosti téchto izolaci je moznost konstruovat difuzné
oteviené skladby obvodovych plastt dievostaveb a stiesnich plasti. Tlumi zvuk Sifeny vzduchem i
tzv. krocejem. Diky své porovité struktuie dokaze absorbovat ze vzduchu vlhkost az do objemu 1/5
své hmotnosti. Tyto desky se vyuzivaji pfevazné jako vn&jsi izolace, jadrova izolace nebo izolace
Z interiéru. Také byvaji pouzivany misto sadrokartonovych desek, protoze tolik nepraskaji, mohou

se upravovat tenkovrstvymi omitkami a na rozdil od sadrokartonu maji vyssi odolnost vii¢i ohni.

Desky se nejcastéji spojuji na pero a drazku s ukotvenim sponami ¢i vruty do dfevéného podkladu.

Tradi¢énim vyrobcem izolaci z dfevénych vldken je Smrecina Hofatex. Vyrdbi z pfirodnich
materialt bez pouziti lepidel a spliuji tak veskera kritéria ekologického materialu. Hofatex nabizi
Siroky sortiment typt desek (obrdzek 12), které¢ jsou plnohodnotnou ndhradou za izolace

Z mineralnich vldken ¢i polystyrenu.
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Obrazek 12 Riizné typy desek Hofatex

4.1.3 Drevocementové izolace

Tepelna izolace, kterd spojuje vlastnosti pfirodnich i syntetickych materialt, se dfive nazyvala
Heraklit (obrazek 13). Kombinuje dfevni vldkna s polystyrenem a pro ztuzeni ve form¢ desek je

pouzito cementu.

Jelikoz méa tento material 1 vySS8i pevnost, vyuziva se pro vrchni izolaci vnéjsich stén do vysky 2 m.
Diky difuzni otevienosti se miize vlhkost vypafovat konstrukci bez vétSich problému. Také slouzi
jako vyborna zvukova izolace do sendvicovych pfi¢ek. Bohuzel, ne vzdy je kombinace idedlnim
feSenim problémi, a proto ma dfevocementovd deska pouze polovicni izola¢ni vlastnosti, nez

jednotlivé slozky, které obsahuje.

Obrazek 13 Vyrobky firmy Knauf — Heraklith

4.1.4 Polystyren

Tepelné izolace z polystyrenu jsou dnes jedny z nejpouzivangjich izolaci na trhu CR. Je to hlavné
z divodu cenové dostupnosti polystyrenu v kombinaci s vybornymi tepelné izola¢nimi parametry
polystyrénovych dilci. Vyhodou je také Siroké uplatnéni v zatepleni jednotlivych stavebnich

konstrukei.

Polystyrenové dilce se rozd€luji dle zplisobu vyroby na expandované a extrudované. Pouzivangjsi
jsou polystyreny expandované, a to z divodu Sirokého uplatnéni pii zatepleni budov. Jejich
nevyhodou je nasakavost. Naopak polystyreny extrudované pozadavek na nenasdkavost spliuji,

proto jsou hojné vyuzivany napft. pii zateplovani spodni ¢asti stavby.
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Oznaceni expandovanych polystyrent je EPS. Polystyreny na fasddy se oznacuji jako EPS F, na
sttechy EPS S, zemni polystyreny jako EPS Z. Oznaceni extrudovanych polystyrent je XPS. Dalsi
rozdéleni maji vyrobci individudlni.

Expandovany polystyren, EPS

Vyrabi se v uzavienych formach vyhtivanych parou asi na 100°C za pomoci zpénovani a pouziti
pentanu jako nadouvadla. Tim vznika oteviena struktura materidlu, s ¢imz tzce souvisi vétsi
nasakavost. Proto tento typ nemiiZe byt instalovan do mist s trvale vyssi vlhkosti. Co se tyce teploty
prostiedi, mize byt EPS vystaven az 200°C, ovSem pouze kratkodob¢. Po delsi ¢as nesmi piekrodit

teplotu 70°C.

Jelikoz ma EPS velkou roztaznost, vyrabi se tzv. stabilizovany polystyren, ktery se necha odleZet
n¢kolik tydnii a po dosazeni nejvétSich objemovych zmén se teprve zacne fezat. Nesmi pfijit do

kontaktu s dehty, ur¢itymi organickymi rozpoustédly a zeminou.

Firmy zabyvajici se vyrobou EPS jsou napft. Styrotrade, Isover, Baumit nebo Enroll. Styrotrade je
¢eska rodinnd firma nabizejici polystyrenové izolacni desky, soklové a perimetrické desky, fasadni
profily a dopliiky, stropni dekorativni desky, extrudovany polystyren a zakazkovou vyrobu. Pénovy
polystyren od firmy Styrotrade je samozhasivy. Enroll pusobi na trhu od roku 1991 a jejimi
hlavnimi produkty jsou foukané tepelné izolace Tempelan na bazi celuldzy (jemna celulézova vata
z recyklovaného papiru), polystyrenové izolace Styroball (obrazek 14 a) a polystyrenové kulicky
Izo-ball (obrazek 14 b), coz je jediny vyrobek na nasem trhu se zékladni pfisadou do lehké izolacni

betonoveé smési (polystyrenbetonu).

.?{"»

Obrazek 14 a) Styroball, b) I1zo-ball

Extrudovany polystyren (XPS)

Na rozdil od expandovaného se extrudovany polystyren do forem vtlacuje a tak se vytvoii uzaviena
struktura, diky niz se vyrazn¢ snizi jeho nasdkavost a zvysi se pevnost. Nevadi mu ani vlhké
prosttedi a jeho vyuziti je kromé tepelné izolace i do betonu jako vylehcujici prvek nebo do podlah

a pricek jako krocejova nebo zvukova izolace.
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Radi se do pozarni tfidy E a oznauje se jako samozhasivy. Nevyhodou je uvoliiovéani styrenu a

pentanu pii vyrobég, pfi¢emz obé¢ latky jsou jedovaté.

Mezi vyrobce patii firmy Synthos, Ursa, Isover, Dow Chemical a Austrotherm. Na obrazku ¢. 15
jsou (zleva) Izola¢ni deska z extrudovaného polystyrenu Synthos XPS 30 IR, Izola¢ni deska z
extrudovaného polystyrenu Ursa XPS N-W-I a Izola¢ni deska z extrudovaného polystyrenu DOW
Chemical STYROFOAM IB.

Obrazek 15 XPS firem Synthos, Ursa a DOW Chemical

415 Polyuretan (PUR)

Polyuretanovéa péna PUR je dalSim pénovym izolantem, ktery se vyuziva na stfechy a podlahové
topeni ve formé¢ desek, ke kterym je pfipevnéna nejCastéji hlinikova folie, nebo se nastiikem
aplikuje na stény, kde béhem par vtetin zvétsi sviij obém az 100x.

Diky své pevné struktufe pfilne na jakykoli povrch a ma minimdlni nasdkavost. Néastfikem

aplikovana hmota zaplni veskeré detaily v konstrukci.

Vyrobou se zabyvaji firmy Eurothane, ITP, Jitans Trade nebo Pur Izolace.

Obrazek 16 Deska z PUR s Al folii a nastiik sttechy PUR

4.1.6 Polyisokyanurat (PIR)

Stejné jako PUR ma nizkou objemovou hmotnost, ale na rozdil od ni je tuz§i, mé uzavienou

strukturu a nepfijima tedy zadnou vlhkost. Ma také leps$i protipozarni vlastnosti. Je velice odolny a
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patii do tfidy hoflavosti B2 — nesnadno hoflavé materialy. Standardni teplota, které muze tento

materidl odolavat je 90°C, ale kratkodobé odolava i teplotam do 250°C.

PIR péna se dodava ve formé desek, které¢ byvaji oboustranné opatieny riznym povrchem, napft.
plechem nebo plastem (obrazek 17). Diky svym vybornym tepelné izolaénim vlastnostem splituje
normové pozadavky i pii tloustkach 40-80 mm. Vhodné pouziti je do plochych nebo Sikmych

stiech.

Pouziva se také pod plovouci podlahy. Ve formé trubic slouzi zase k izolaci rozvodl a kabelt, ve
formé past jako parozabrana, odhlu¢néni nebo k dilataci spar. Kromé toho, ze neni nasakavy je
trvale pruzny a ohebny a navic se velice dobie zpracovava. Vyhodou je i zdravotni nezavadnost a

Setrnost k Zivotnimu prostiedi. Je moZné jej opétovné recyklovat a znovu vyuZivat.

Obrazek 17 Stiesni izolace z PIR firmy Kingspan

4.1.7 Polyetylén (PE)

Tento polymer mé vyborné vlastnosti pro pouZiti pod plovouci podlahy. Vyrabi se ve formé trubic,
které slouZzi k izolaci rozvodi a kabell, ve formé past slouzicich jako parozébrana, odhlu¢néni
nebo dilatace spar. Také se pouzivaji polyetylenové Sniry pro utésnéni spar a prasklin. Neni
nasakavy, je trvale pruzny a ohebny a snadno se zpracovava. Je zdravotné nezdvadny a Setrny

k Zivotnimu prostfedi. Je mozné jej recyklovat a dale pouzivat.

4.1.8 Pénové sklo

Vyroba tohoto izolantu se provadi dvéma zpiisoby. Jeden spocivd ve vyrobé ze specialniho
aluminiosilikatového skla, které se rozemele na prasek s pfidanim uhlikového prachu, smés se
rozprostie do forem a po zahfati se jeho objem zvétsi az 20x. Druhou variantou je zpracovani

odpadnich sttepd, které se tavi za pfitomnosti chemikalii.
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Vyrobky jsou nehotlavé, nepfijimaji vlhkost, a tudiZ nenamrzaji. Vzhledem k vysoké unosnosti a
pevnosti v tlaku se hodi pro zatepleni témét jakékoliv ¢asti domu od zakladd az po stfechu. Jsou

zcela recyklovatelné. Vyrobou se zabyva napft. firma Foamglas (obrazek 18).

Obrazek 18 Izolacni deska z pénového skla Foamglas Floorboard F

419 Foukana a sypka izolace

Foukana izolace se aplikuje vhanénim drobnych casti izolace pod tlakem vzduchu do konstrukce
stavby. Byva z mineralni hmoty, celul6zy nebo syntetickych materialti. Vyhodou je, ze pfi aplikaci
izolace foukanim nevznikd zadny odpad a izolace dokonale vypliuje jinak nepfistupna mista (rohy,

nepiistupné ¢asti u krovi, atd.) a je velmi jednoducha.

Sypké izolace jsou granuldty mineralni, konopné nebo skelné. Stejné jako u foukanych izolaci se
granulaty pneumaticky vhani pfimo do konstrukci staveb. Na obrazku 19 je foukana celul6zova

1zolace Tempelan firmy Enroll a mineralni granule z keramického kameniva Liapor firmy Lias.

Obrazek 19 Foukana a sypka izolace

Celuldza pro tcely tepelné izolace se provadi z recyklovaného, rozemletého, rozvlaknéného, a nebo
tfidéného starého novinového papiru. Do smési se pfidavaji pfisady pro zlepSeni vlastnosti
vV podobé boraxu nebo kyseliny borité. Pokud je tfeba uchytit izolaci na zed’, pfidava se i lepidlo.
Nespornou vyhodou odpadni celulézy je minimélni spotfeba vstupni energie pro vyrobu. Také
mize slouZit jako zvukova izolace. S tim souvisi mira zhutnéni. Cim vice je zhutnéna, tim vét$i ma

objemovou hmotnost a tim 1épe tlumi hluk.



UTB ve Zlinég, Fakulta technologicka 39

U celulozy se provadi 4 druhy aplikace:

e Jako sypana se doporucuje do malych ploch, kde je dobry pfistup a misto.

e Foukand se provadi pneumatickou hadici, ktera cerpa celuldozu piimo z nakladniho prostoru
vzdaleného max. 45 m. Vlocky zaplni vSechny mezery a dutiny konstrukeci.

e Celuloza stiikand se nanasi na bednéni svislé konstrukce ve vlhkém stavu a v omezené
tloust'ce.

e (Celuldza v deskach se aplikuje na jutovou podlozku a zafixuje se. Pfi této aplikaci je nutné
vytvareni spar.

Minerdlni granuldt se pneumaticky vhani pfimo do dutin stavebnich konstrukci. V misté

aplikace vznikne kvalitni, spolehliva a bezpecna izolacni vrstva s dlouhou Zivotnosti.

Mineralni granulaty maji dobré protipozarni vlastnosti. Dalsi vyhodou je hydrofobizace vlaken.
To znamend, Ze pokud se vldkna dostanou do kontaktu s vlhkym prostiedim, voda je neposkodi
a po vyschnuti se vlastnosti izolace nezméni. Mineralni granulaty maji nizky diftzni odpor —

vodni pary jimi dobte prostupuji.

4.1.10 Sendvicové desky

Sendvicové desky se skladaji ze dvou nebo vice materidlii a tyto panely jako celek ziskavaji
nasledné vlastnosti pouzitych komponentli. Materidlem byva nejcastéji kov a izolacni vrstva.
Pouzivaji se pfevazné pii stavbach vyrobnich a skladovacich hal, a to k oplaSténi stén nebo stiech.
Takto postavené objekty jsou zaroven vlivem konstrukce sendvi¢ovych paneld kvalitné tepelné
zaizolovany. Vyhodou pii pouziti sendvi¢ovych desek je jednoduchost vystavby a rychlost montaze

téchto objektt.

4.1.11 lzolace z prirodnich materiala

Ov¢i vina se v dneSni dobé pifivazi zejména ze zahranici a je draz§i neZ jiné izolace. Vlna pro
izolaci musi byt perfektné zbavena necistoty. Ve form¢ provazci se hodi pievazné jako vypliovy
tepeln¢ izola¢ni material. Vsita na tkanou rohoz (obrazek 20) ve form¢ filcového pasu se pouziva
do lehkych konstrukci a stfeSnich plastd nebo jako krocejova izolace pod plovouci podlahu. Do

Klasickych podlah nebo prostorti pod terénem je nevhodna.
Ovc¢i vina patii do skupiny piirodnich izolaci, které maji vybornou hydroskopicnost a i pies
opakovany tlak se vzdy po odlehéeni vrati do ptivodniho stavu. Pfi manipulaci neni nutné pouzivat

zadné ochranné pomticky a vydrzi i stovky let.
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Mezi nevyhody patii nebezpeci biologického napadeni a hoflavost. Proto se €asto impregnuje
vodnim sklem, borovou soli nebo boraxem. Pokud je zabudovana v konstrukci, 1ze ji chranit
omitkou nebo oplasténim sadrokartonovymi nehoflavymi deskami. Radi se do pozarni skupiny
lehce hoflavych materiali a je samozhaSiva. Bez pfispéni jiného plamene sama nevzplane a po

vyjmuti z ohn¢ sama hasne.

Obrazek 20 Izolacni rohoz z ov¢i viny

Konopi, respektive konopné vlakno, se zkracuje na délku 7 az 8 cm. Aby vlakna drZzela pohromadé,
vyuziva se pojiva na bazi polypropylenu, ktery je zdravotné nezdvadny. Pfipravend smés se vsune

do termofixacnich peci, kde se pojivo s vldkny propoji.

Vysledné rohoze byvaji nejcastéji tloustky 20 az 180 mm. Izolace se fadi do tfidy hotlavosti B2 -
nesnadno hoflavé. Vyuziva se na jakékoliv zatepleni konstrukce — stiech, stén i fasad. Da se vyuzit

1 jako zvukova izolace. [21]

Obrazek 21 Rohoz z konopnych vldken
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4.2 Vyhody drevostaveb

Prvni vyhodou dfevostavby je variabilita stavebniho materidlu, a to jak dfeva, tak i tepelnych
izolaci. Dale oproti klasické stavbé ze soucasnych stavebnich materiali ma dievostavba kratkou
dobu vystavby a nezanedbatelné nizsi cenu. Navic stavba neni vazana na pocasi a se stavbou je

prakticky mozné zacit kdykoliv.

Drievostavba je ekologicka. Dievo méa velmi malé emise pii tézb¢, zpracovani a diky své malé
hmotnosti oproti klasickym materialim i pti piepravé. Na zpracovani dieva je zapotiebi 3 az 5 krat
méné energie nez na jakykoliv jiny material. Pfi stavbé vytvaii méné stavebniho odpadu, jehoz

likvidace neni finanéné naro¢na.

Drievo je lehké, pevné, pruzné a prodysné a pritom vyborn¢ tepelné¢ izoluje. Spliuje tak i naroky na
nizkoenergetické nebo pasivni domy, jejichz ndklady na vytapéni mohou byt az o 90 % nizsi, nez u

tradi¢nich zdénych domd. [18]

4.3 Nevyhody dievostaveb

Dievo ma sice dobré tepeln€ izolacni vlastnosti, ale Spatné izoluje hluk. Ve vlhkém prostiedi mize

kvalita neoSetfen¢ho dieva degradovat.

Jako dalsi nevyhoda se mlZe jevit to, Ze dfevo ma velmi malou akumulaéni schopnost. Po zapnuti
topeni se dfevostavba prohieje diive, ale teplo se neakumuluje a po vypnuti topeni zase diive
vychladne. Vezmeme-li ale v uvahu kvalitni zaizolovani, je z pohledu vnitiniho klimatu povrchova
teplota stén velkou vyhodou. Povrchova teplota sadrokartonu se velmi rychle ptizptisobuje teploté
okolniho vzduchu, je tedy v zimnim obdobi relativn€ vysoka. Tento faktor je zédkladni veli¢inou pro
posuzovani tzv. pohody bydleni. Prakticky v interiéru s teplotou 20°C a chladnymi sténami
muzeme mit pocit chladu a vyZadujeme vyssi teplotu vzduchu. V interiéru s teplotou opét 20°C, ale
naopak s relativné teplymi sténami je pohoda bydleni vyssi a pocit tepla je dostacujici. Tento faktor
povrchové teploty stén a eliminace tepelnych mosti také zabrani kondenzaci vodnich par na

sténach a tim i vznikdm plisni. [18,20]
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4.4 Drevo a direvéné desky

Pro konstrukcei dievostaveb z tézkého dievéného skeletu se vyuziva lepenych hranolt ze smrkového
diivi. Pro vyplilové stény a pficky tézkého dfevéného skeletu a nosnou konstrukci lehkého
drevéného skeletu se pouzivaji tzv. KVH hranoly. Veskeré fezivo uzivané pii stavbé skeletovych
domt je tzv. mrtvé dievo, které je suseno pii vysokych teplotach, coz zarucuje tvarovou stalost a

vyhubeni pfipadnych dfevokaznych skadcu.

OSB (lisovana deska z orientované rozprostienych velkoplo$nych téisek desky), (obrazek 22) jsou
vysoce kvalitni dfevéné stavebni desky. Jejich Stépky — velké ploché hobliny, jsou kontrolovatelné
slozené a usporadané do tfi vrstev. Ve vrchni a spodni vrstvé OSB desky jsou $tépky ulozeny
V podélném sméru a stfedni vrstva je ulozena v pficném smeéru, kolmo na vrchni a spodni vrstvu.
Takto laminované vrstvy OSB desky jsou pii uréité teploté a tlaku, spojeny vodovzdornou
pryskyfici. Tato deska je tedy odolna proti vlhkosti a bez béznych vad jako jsou suky, otvory po
nich nebo praskliny.

Mezi hlavni ptednosti OSB desky patii jeji pevnost a tuhost, velké formaty umoziuji méné spoji a
tim zarucuji méné tepelnych a akustickych ztrat. Maji dobry tepelny odpor (B2) a pozarni odolnost,

jsou odolné proti raztim a vibracim. Jsou zdravotné nezavadné a dobie opracovatelné. [22,23]

Obrazek 22 OSB desky

4.5 Konstrukce dfevostaveb
Z vyse uvedenych kapitol je zfejmé, Ze pfi nadvrhu konstrukce dfevostavby je mozné vychazet ze
spousty materiall konstrukénich i izolaénich a vyhovét tak vSem pozadavkim =z hlediska

situacniho, klimatu, pozadavki zdkaznika 1 vSech predpist a norem.

Ptiklad navrhu konstrukce stén, podlahy a stfechy je na obrazku 23.
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Konstrukce stén

Sadrokarton

Parozabrana — folie

Drievéna konstrukce 40 mm x 140 mm vyplnéna izola¢ni mineralni vatou
OSB deska 12 mm

Difazni folie

Fasada 50 mm — 150 mm

N o a A wDd e

Drevéné oblozeni
Konstrukce podlahy

8. Sédrokarton

9. Dftevéna konstrukce 40 mm x 240 mm

10. OSB deska, perodrazka 18 mm

11. Podlahova krytina (koberec, plovouci podlaha, dlazba)

Obrazek 23 Navrh konstrukce dievostavby



UTB ve Zlinég, Fakulta technologicka

44

Konstrukce stfechy

12. Sédrokarton

13. Parozébrana — folie

14. Dievéna konstrukce 40 mm x 240 mm vyplnéna izolacni mineralni vatou
15. OSB deska 12 mm

16. Kanadsky Sindel

17. Laté

18. Folie

19. Sttesni krytina
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5 DISKUZE

V této praci se zabyvam popsanim norem (CSN 73 0540), které jsou ¢lenéné do &tyi asti. Prvni
¢ast normy se zabyva terminy, definicemi a veliCinami pro navrhovéani a ovéfovani technické
stranky budov. Druh4 ¢ast pojednava o pozadavcich, které musi kazd4 budova spliiovat. Cast tieti
obsahuje vypoctové hodnoty pro navrhovani a oveéfovani. Nakonec Ctvrta ¢ast ukazuje vypoctové
metody pro navrhovani a ovéfovani. Pro béznou projektovou praxi ma klicovy vyznam zejména
¢ast druha, ktera stanovuje pozadavky na §ifeni tepla konstrukci (nejnizsi vnitini povrchové teploty
konstrukce, soucCinitel prostupu tepla, Sifeni vzduchu konstrukci budov). Popisuje energetickou
narocnost budov. Norma popisuje zpusoby uzivani, které podle stavebniho zékona zajistuji
hospodarné splnéni zakladniho pozadavku na uspory energie a tepelnou ochranu. Normy plati i pro
nové budovy a pro stavebni upravy, udrzovaci prace, zmény v uzivani budov a jiné zmény
dokoncenych staveb. Zminovana norma se také tyka pamatkoveé chranénych nebo stavajicich budov

uvnitié pamatkovych rezervaci podle Zakona o statni pamatkové péci.[1]

Dalsim vyznamnou c¢asti pti tepelné ochran¢ budov je problematika takzvanych tepelnych mostu.
Jsou to problémy, kde napiiklad dochazi ke styku vodorovné konstrukce (stropu, balkonu)
s konstrukci svislou (sténou). Je zplUsoben napiiklad tim, ze dojde ke zmén¢ tlouStky stavebni
konstrukce, jednak rozdilnou velikosti vnitini plochy, ktera teplo pfijima, a vnéjsi plochy, ktera
teplo odevzdava (naptiklad kouty stén, podlah). Tepelné mosty jsou skryté vady budovy.
Vyznamné zasahuji do tepelnych ztrat energie, a mohou poskodit celou konstrukei budovy. Tepelné
mosty jsou nepfiijatelné také z hygienického hlediska. Pfi vzniku tepelného mostu dochazi ke
kondenzaci vodni pary a nésledné relativni vlhkosti, kterda mize stoupnout az na 80 %, cozZ je
idedlni prostfedi pro rast plisni obsahujici vyrazné zdroje alergenti. Zpusoby jak vyfesit problém
teplych mosti prakticky neexistuje. Pokud se omezime jen na obvodové stény budovy, pak mize

byt za jistych okolnosti feSenim kontaktni zatepleni fasddy spravnym izolacnim materialem.

Dale je uvedena kapitola, ktera pojednava o tepelné izolaci klasickych dievénych budov. Vyvoj a
vyzkum zateplovacich materiali znacné ovlivituje trh tepelnych izolaci. Pouzivaji se vlaknité
izolace jako napiiklad skelna vata, mineralni vata. Dale se pouZzivaji dfevovldknité matridly,
dfevocementové izolace, polyuretany, polyisokyanuraty, pénové skla, sendvicové desky a také

izolace z pfirodnich materiali.
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Nejen, ze se od sebe lisi tepelnou vodivosti a mistem pouziti, hygienickou nezavadnosti ale také pro
nas v dnesni dobé dilezitym parametrem, kterym je cena. Pokud budeme mluvit o vlaknitych
izolaci jako je napiiklad skelnéd vata mizeme fict, ze jde o nejCastéji pouzivanou izolaci. Vyuziva se
nejen Kk zateplovani budov ale také jako izolant. Ma vyborné tlumici ucinky proti hluku a chrani i
proti ohni a jde o zdravotné nezavadnou izolaci. Také patii k cenové pfijatelnym materialim.
Dievovlaknité izolace maji vyhodu v tom, ze v letnim obdobi zpozduji vniknuti tepla ptes
konstrukci budovy. Neobsahuji zadna lepidla a tim také spliiuji kritéria ekologického materialu, jde
o material sice ekologicky nezavadny, ale také drahy. Dievocementové izolace jsou izolace, které
maji vyssi pevnost, vyuzivaji se pro vrchni izolaci vnéjsich stén. Diky diftizni otevienosti se mtze

vlhkost vyparovat konstrukci bez vnéjSich problému. Také slouzi jako vyborny zvukovy izolant.

Polyuretan se pouziva pfedevSim k zateplovani stfech a podlah pracuje na principu nafoukéni do
vymezeného prostoru. Nasttikem behem par vtetin zvétsi sviij objem az o 100 %. Polyisokyanuraty

slouzi nejcastéji k vyplni pod plovouci podlahy. Pénové sklo zvétsi sviij objem az o 20 %.

Dal$im probranym tématem je konstrukce dievostaveb. Na obrazku 23 je popsané jaky material se
kde pouziva. Jsou zde uvedeny vyhody a nevyhody, které se tykaji dievostaveb. Diiraz je kladen na
pouzivani polymernich materialt.. Je zde pojednano také o celkové konstrukei, a jakym zptsobem

se pouziva pii konstrukci dievo.

Dalsi cast prace je vénovana problematice tepelné izolace klasickych dievénych staveb. Popisuju
moznosti, kterych je tfeba vyuzit jak z hlediska konstruk¢nich materiali tak z hlediska izola¢nich
materidlii. Jsou zde uvedeny vyhody a nevyhody klasickych dievostaveb. Vyhodou je naptiklad
rychlejsi moznost vystavby. Nevyhoda, ve vlhkém prostiedi muze kvalita dieva degradovat.

Obsahuje nejen nahled do konstrukce stén, ale také do konstrukce stfechy dievostavby.



UTB ve Zlinég, Fakulta technologicka 47

6 ZAVER

Tato bakalafska prace se zabyva tepelnou izolaci staveb. Jsou zde uvedené mechanismy sdileni
tepla a zpusoby jejich kvantitativniho popisu. Uvadi moznosti, jak popsat tepelné ztraty budov
prostfednictvim platnych norem, tepelna ochrana budov ,,CSN 73 0540“. Tyto normy se zabyvaji

stanovenim tepeln¢ technickych pozadavkl pro navrhovani a stavbu budov.

Problematika tykajici se tepelnych mostti a okennich konstrukei je probrana v dalsi kapitole. Uvadi,
jaké mohou byt nasledky pii vzniku tepelnych mosti, jako napiiklad vlhkost a nasledny vznik

zdravotn¢ zavadnych plisni.

Nejvetsi ¢ast prace je vénovana problematice tepelné izolace klasickych dievénych staveb. Jsou zde
uvedeny vyhody a nevyhody klasickych dievostaveb. Vyhodou je naptiklad rychlejsi moznost

vystavby. Nevyhodou ve vlhkém prostiedi muze kvalita dfeva degradovat.

Prace je také zameéfena na dfevostavby z hlediska pouZziti polymernich materidlu. Obsahuje také

nejen nahled do konstrukce stén, ale také do konstrukce stiechy dievostavby.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

CSN
EPB
EPS
ICB
0SB
PE
PIR
PUR

XPS

Ceska technicka norma

Expandovany perlit

Expandovany polystyren

Expandovany korek

lisovana deska z orientované rozprostienych velkoplosnych trisek desky
Polyetylén

Polyisokyanurat

Polyuretan

Extrudovany polystyren
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PRILOHA: ENERGETICKY STIiTEK BUDOVY

Poskytnuto za poplatek - EUROVIA Services, s.r.o. - Zbynek Slovak
Rozmnozovani a rozsirovani ceskych technickych norem nebo jejich casti bez souhlasu UNMZ je porusenim zakona c. 22/1997 Sb. a podleha pokute

CSN 73 0540-2

ENERGETICKY STITEK OBALKY BUDOVY

Typ budovy, mistni oznaéeni Hodnoceni obalky
Adresa budovy budovy

Celkova podlahova plocha A.= m stavajici doporuceni

cl

0,5

0,75

1,0

15

2,0

2,5

Mimofadné nehospodarna
KLASIFIKACE

Pramérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy
Uen Ve WIM*K) Uyp, = HrlA

Pozadovana hodnota primérného soucinitele prostupu tepla obalky
budovy podle CSN 73 0540-2
Uen n Ve W/(m?-K)

Klasifikacni ukazatele C/ a jim odpovidajici hodnoty Uen,
Cl 0,50 0,75 1,00 1,50 2,00 | 2,50
Uen |

Platnost §titku do Datum

| Jménoa pfijmeni

|

Obrazek C.1 - Priklad energetického Stitku obalky budovy
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