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Obsah - Tepelné izolace domu v otazkach
Uvodem

Energie na vytapéni a finané€ni stranka tepelnych izolaci
Stavim rodinny domek. Cim je nejlepsi jej vytapét?

Jaké jsou ceny energii na vytapéni? Které palivo bude v budoucnu
nejlevné;si?

Je mozné ziskat néjaké dotace na zateplovani?

Prosim vas o zevrubné zhodnoceni navratnosti investice zatepleni
rodinného domu.

Kolik procent energie unika z rodinného domku okny?

Novostavby
Co je to nizkoenergeticky a pasivni dim a kolik takovy dum stoji?

Jak silnou tepelnou izolaci ma ddm mit? Jaky maji mit tepelny
odpor a soucinitel prostupu tepla jednotlivé konstrukce?

Z Ceho je nejlepsi postavit rodinny dam?

Mam vypracovany projekt na stavbu nepodsklepeného rodinného
domu s podkrovim. Zdivo je z cihel Therm, vytapéni bude plynové,
v pfizemi Castecné podlahové, v ostatnich mistnostech radiatory.
Stavebnictvi nerozumim, a proto si necham postavit stavbu na klic.
Kde mohou vznikat nejvétsi problémy a na co bych si mél dat

pozor?
Rozhodujeme se vyuzit pfi stavbé RD z divodd dobrych tepelné

izolanich vlastnosti systém VELOX. Je tfeba se obavat malé
prodySnosti systému?

Mam novostavbu z cihel POROTHERM. Nyni se chystam délat
omitku. Mam tuto stavbu jesté zateplovat?

V pristim roce planujeme stavbu rodinného domku, ktery by mél
byt postaven z betonovych skofepinovych tvarnic. Jaka je
zkuSenost s touto stavebni technologii?

Chceme si postavit srub. Staci dfevéna sténa silna 25 cm, nebo
musi byt siln&jSi?

Uvazuji o zatepleni rodinného domu postaveného z porobetonu
(Ytong).

Pfi vétru mame v podkrovi zimu. Je to tim, Ze nam stavebni firma
Spatné udélala zdi? Nebo co by toho mohlo byt pfic¢inou?
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4. Okna 41

4.1 Kolik utika tepla okny? Je pravda, Ze jimi unika nejvice tepla? 41

4.2 Jaka okna jsou nejlepS§i? Mam starSi okna vyménit za plastova? 43

4.3 Jsou z hlediska prevence plisni vhodnéjSi okna difevéna? 45

4.4 Kde v osténi ma byt umisténo okno? Jak daleko od vnitfniho, nebo 46
vnéjSiho lice?

4.5 Jak Ize zlepsit tepelné izola¢ni vlastnosti starych oken? 47

4.6 Jaké jsou moznosti vymény meziokennich vlozek u panelového 48
domu?

4.7 V nasem novém byté jsme vyménili okna za plastova. Mame je 49
cirka 2 tydny a zda se mi, ze se zvysSila vihkost v byté a okna jsou
neustale zarosena. Muzete mi poradit, ¢im to miaze byt zplusobené
a jak to odstranit?

4.8 V obyvacim pokoji mame Spaletové okno, které se v zimnim 50
obdobi nadmérné rosi na vnéjSim skle. Da se to néjak odstranit?

4.9 Asi pfed rokem nam obec vyménila v domé stara Spaletova okna 51
za okna nova. Délnici se s praci pfili§ neparali - nejvice odflakli
zaizolovani osténi oken. V zimé bylo u oken citit vyrazny chlad,
pfestoze okna sama té&snila dobfe. Casem se v bezprostfedni
blizkosti oken na zdi objevila plisen. Co s tim?

4.10 Co mame na nasem panelovém domé provést dfiv - zateplit, nebo 52
vymeénit okna?

5. Zateplovani podlah a stropt 53

5.1 Jak je nejlepsi izolovat strop mezi poslednim podlazim a pidou? 53
Pidu nevyuzivame.

52 Jaky systém mi doporucite k zatepleni posledniho stropu bytového 54
domu se sedlovou stfechou (tvrdy, betonovy strop, rok vystavby
1955).

5.3 Jak zateplit posledni strop u starSiho ¢inzovniho domu? 55

54 Jak mame zateplit plochou stfechu? Jde o hurdiskovy strop, na 56
ném je pénovy polystyrén a na ném asfaltova lepenka. Mam
pFilepit zespodu na strop kazety z pé€nového polystyrénu?

5.5 Je spravné feSeni podlahy nasledujici skladbou? Zakladova 57
deska, hydro/radonova izolace Argo P (4), polStafe (dfevéné
hranoly) vySka 100 mm, mezi polstafi vypln izolaci Orsil 100 mm a
zaklopeno 27 mm palubkami.

5.6 Jak by se daly zvysit tepelné-izolaCni vlastnosti Skvarobetonové 58

podlahy, ktera je v obytné mistnosti nad sklepem ? Existuji néjaké
specialni krytiny?
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6. Zateplovani stén 59

6.1 Pro¢ je vhodné domy zateplovat? Vyplati se to viibec? 59

6.2 Jak silnou tepelnou izolaci ma dim mit? Jaky maji mit jednotlivé 60
konstrukce tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla ?

6.3 Je mozno pouzit u panelovych domu také jinou izolaci nez 62

polystyrénovou? Jak tato jind izolace vychazi ve srovnani s
polystyrénovou cenové?
6.4 Chci provést izolaci vnitini zdi v détském pokoji proti chladu. 63
6.5 Je mozné dodatecné izolovat budovu, v jejimz obvodovém zdivu 64
jsou pouzity nepalené cihly? S ohledem na kondenzaci vihkosti ve

zdivu, kde by nepalené cihly mohly ztratit pevnost.
6.6 Mame staré vesnické staveni s kamennymi zdmi, a proto je 65

nemizeme podfiznout (a odizolovat proti vihkosti ze zemé). Jak
mame tuto stavbu zateplit?

6.7 Jaky maji vyznam reflexni folie za radiatory? SlySel jsem, Ze 66
mohou usetfit az 6 % tepla.
6.8 SlySel jsem o tepelné izolaci na bazi odrazivosti tepelného zarfeni. 67

Pry je mozné pouzit reflexni natéry specialnimi barvami (napfiklad
natérovou hmotou THERMOSHIELD), anebo reflexni folie.

6.9 Jak mame nejlépe zateplit rodinny dam typu OKAL? 59

6.10 Jak je mozné snizit uniky tepla z panelového domu? 70

6.11 Jak se ma zateplit hala z betonovych prefabrikatt? 72

6.12 Jaka tepelna izolace je vhodnégjsi na starSi rodinny dim? Pénovy 73
polystyrén, nebo mineralni vata?

6.13 Mame panelovy dim na Stitu zatepleny hlinikovymi Zzaluziemi. 74

Pfipada mi, ze toto zatepleni neni moc ucinné, alespon pokud
porovnhavam spotiebu tepla v naSem domé a v sousednim domé,

ktery neni vibec zatepleny.
6.14 Bydlime v rodinném domku, jehoz stafi je cca 50 let. Dim je 75

omitnut stfikanym bfizolitem. Prosim o radu, zda pfed zateplenim
budovy polystyrenem je nutné tuto omitku odstranit. Nutno

podotknout, Ze omitka ma dobrou pfilnavost.
6.15 Mam rodinny dim s kamennymi zdmi o tloustce cca 60 cm. Uvazuiji 76

o venkovni izolaci pénovym polystyrénem, ale nékde jsem cetl, Ze

od urcité tloustky zdi je venkovni izolace prakticky neucinna. Jaky

ie vas nazor?

6.16 Chtél bych timto pozadat o rady tykajici se zatepleni, i 77

nezatepleni novostavby rodinného domu. Cihlarské firmy mé od

zatepleni odrazuji s tim, Zze dim nedycha, drzi se v ném voda.
Samoziejmé bych tim padem nakoupil silngjSi a drazsi material na

zdivo. Naopak firma zabyvajici se zateplovanim pfirozené svj

svstém doporucuie a namitkv cihlafskvch firem vvvraci.
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Zateplovani podkrovi
Rozhodl jsem se pro rekonstrukci podkrovi na obytnou cast.

Vzhledem k tomu, Ze nelze rozebrat stfesni krytinu, chci pouzit folii
za krokve. Lze tento zpUsob feSeni pouzit a kde jsou necitlivéjsi

mista na uniky tepla? Popfipadé jak mam postupovat pfi realizaci?
Kde jsou nejcitlivéjSi mista na uniky tepla pfi izolaci podkrovi,
popripadé jak mam postupovat pfi realizaci?

Délame novou stfechu nad obytnym podkrovim. Tepelna izolace
bude mezi krokvemi a pod nimi. Nad ni nechame 4 cm vzduchovou
vrstvu. Seshora pak bude bednéni, thérovy papir (lepenka A 330
H) a eternit. Zespodu bude sadrokarton a folie. Kam se ma umistit
horni félie?

Jaka je nejlepsi tepelna izolace na podkrovi? Pénovy polystyrén
nebo mineralni vina ORSIL, ROCKWOLL?

Jaké jsou moznosti pouziti tepelnych izolaci pfi budovani
podkrovi?

Difuze vodni pary, vétrani, plisné

8.1 Jak souvisi tepelné izolace s vlhkosti v konstrukci a proc€
dochazi ke srazeni vodni pary ve zdech?

Mam dat parotésnou folii do stropu?

Zateplujeme panelovy dum a mame spor, zda mame odvétravaci
otvory pro spizirny zrusSit a zateplit, ¢i ponechat?

Osadili jsme elektroakumulaéni kamna misto lokalnich kamen na
hnédé uhli. Brzy nato se nam v kouté objevila plisefi. Je to proto,
Ze se snazime Setfit a v mistnosti nyni mame chladné;ji?

Zateplili jsme starSi chalupu. Asi po dvou letech se objevila plisen
na zateplenych sténach u podlahy. Je to proto, Ze jsme zateplovali
pénovym polystyrénem, ktery stavbu uzavrel?

Je lepsSi pouzit na tepelnou izolaci stény mineralni vinu, nebo
pénovy polystyrén? SlySel jsem, ze kdyz se sténa uzavie
polystyrénem, tak dim nedycha.

Bydlim v panelovém domé (46 bytd). V soucasné dobé zvazujeme

vyménu oken se souCasnym zateplenim domu. Obavam se, zda
souCasnym pouzitim plastovych oken a polystyrénového zatepleni

nebudou byty pfili§ utésnény a nedojde ke vzniku plisni v bytech.
Dojde vlivem netésnosti v parozabrané ke vzniku plisni, Ci jak jsem
snad cetl i ke zvySeni tepelnych ztrat v mistnosti?
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9.1 Co je to tepelny most a pro¢ tak vadi? 96
9.2 Jak mam fesSit u nové stavby tepelnou izolaci zakladu? 98
9.3 Kde Ize zjistit, jak je mozné FesSit tepelné mosty? 99
9.4 Jak poznam tepelny most? 100
10. Druhy tepelnych izolaci 101
10.1  Jakeé jsou druhy tepelnych izolaci? 101
10.2 Je pravda, Ze pénovy polystyrén sublimuje? Nemusim se bat, ze 106

se mi z konstrukce ztrati?

1. Teorie a vypoctové postupy 107
11.1  Jak se spocitaji tepelné ztraty objektu? 107
11.2 Co je tepelna ztrata objektu a potfeba tepla na vytapéni? 109
11.3 Jak se hodnoti potfeba tepla na vytapéni u staveb? 110
11.4 Jak se spocita, kolik tepla je potfeba na vytapéni? 113
11.5 Jaké jsou pozadavky na tepelné izolace? 117
11.6  Co je to energeticky prukaz a energeticky Stitek budovy? 119
11.7 Rad bych se zeptal, jestli existuji néjaké publikace nebo studie o 120

pouziti popinavych rostlin na budové. Zajimal by mé vliv rostlin v
lété (jestli snizuje tepelné zatizeni budovy oslunénim) i v zimé
(iestli snizuje vliv na tepelné ztraty budovy).
11.8 Jsou néjaké programy na vypocitavani tepelného odporu, potfeby 121
tepla na vytapéni a na hodnoceni stavby, zda vyhovuiji jeji tepelné
izolace? Kde se daiji sehnat?

11.9 Jaky vliv ma vlhkost zdiva na tepelné ztraty? 122

11.10 Pro¢ ma byt na stfeSe silnéjSi tepelna izolace? Je to proto, ze teplo 123
unika nahoru?

11.11 SlySel jsem, ze zvySeni teploty v mistnosti o 1°C znamena zvySeni 124

spotieby paliva na vytapéni o 6%. Je to pravda?

11.12 Koupil jsem si projekt na novostavbu rodinného domu, ale nikde 125
jsem v ném nenasel hodnoceni, jestli ten dum splfiuje pozadavky

na potiebu tepla na topeni. Ma to byt soucasti projektu?

12. Speciality 126

12.1  Chtél bych si vdomé postavit bazén. Na co je tfeba si dat pozor? 126

13. Infrakamera 127

13.1 Zajima mé infraklamera a chtél bych si ji koupit. Kde je mozné ji 127
koupit a kolik stoji?

13.2 Mdazete mi infrakamerou zmeéfit tepelné ztraty objektu a kolik 129

takové méreni stoji?
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1. Uvodem

Vazeni ctendfi, dovolte mi nejprve, abych se pFedstavil. Vzdélanim jsem
stavaf se zaméfenim na tepelné izolace a jiz mnoho let se vénuji odbornému
poradenstvi a popularizaci tepelnych izolaci. V tomto oboru mi jiz vySlo nékolik
publikaci ur€enych pro laiky i odborniky. B&éhem poslednich let jsem odpovidal
na mnoho dotazu tykajicich se nejen tepelnych izolaci, ale i zplsobl vytapéni,
obnovitelnych zdroji energii a stim souvisejici problematiky. Tato knizka uvadi
odpovédi na nejCastéjSi dotazy, se kterymi jsem se setkal. Jako podklad této
publikace slouzily i dotazy vznesené na internetovém serveru uréeném pro
energetické poradenstvi. Nékteré otazky jsou upraveny, aby se na né dalo co
nejSifeji odpovédét, a jsou vybrany tak, aby pokud mozno obsahly celou
problematiku tepelnych izolaci. Neni zde pochopitelné vénovana pozornost riznym
specialnim pfipadim, jako jsou bazény, vodojemy a podobné provozy. Nebo naopak
provozy s nizkou teplotou, kde se lze setkat se zajimavymi Ukazy,jez souviseji
s tepelnymi izolacemi, jako jsou kryté ledové plochy, chladirenské provozy

a podobné.

Knizka je uréena laikim. Mozna, ze vSak zaujme i projektanty, protoze za
poslednich osm let, kdy se intenzivhé vénuji energetickému poradenstvi, jsem se
v praxi setkal s malym mnozstvim projektd novostaveb, které by splfiovaly
pozadavky na tepelné izolace podle platnych &eskych norem. Da se fici,
Ze podstatna Cast projektd novostaveb nesplfiuje tyto normy pro tepelné izolace.
Bohuzel se s fadou realizaci setkavam az poté, kdy stavebnik zjisti, Ze ma na domé
néjaké nedostatky a dohaduje se s projektantem o odstranéni vad, které jsou Casto
dodate¢né neodstranitelné. Velké mnozstvi chyb v projektové dokumentaci stavebnik
vubec neodhali, protoze jsou pro néj i pfi provozu domu tézko posouditelné. | kdyz se
projevuji vétSi energetickou narocnosti, nez jakou by dim mohl mit, kdyby byl
vyprojektovan bez chyb, neprojevuji se viditelné (plisnémi ¢€i kondenzovanou vodni
parou nebo jinymi poruchami). Stavebnik tedy plati za teplo na vytapéni vice,

nez kolik by musel, kdyby projekt byl zpracovan bez vad.
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DalSi velké mnozstvi chyb vznikd pfimo na stavbé, kdy nejsou dodrZzeny
vyrobni technologie, &i si femeslnici néjakym nevhodnym zpusobem ulehéi praci
a odvedou nekvalitni dilo. S témito pfipady se pak Ize setkat pfi vypracovani posudk
a pfi zjiStovani chyb pomoci infrakamery.

Nékolik slov k charakteru knizky. Pfes to, ze se na prvni pohled mize zdat,
Ze publikace Tepelné izolace domu v otazkach je velmi Uzce zamérfena,
jde o pomérné rozsahlou problematiku a je jisté ucelné ji rozdeélit do nékolika okruhd.
Zde vymezené okruhy se vSak vzajemné prolinaji a nékdy neni jednoznacné, kam
pFislusnou otazku zaradit. Proto prosim, pokud hledate odpovéd na néjaky svij
problém, nedrzte se striktné ve vymezeném oddile, ale prohlédnéte si i ostatni.
Mozna, Ze pravé zde najdete odpovéd, ktera vam pomuze pii feSeni vaSeho

problému.
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2. Energie na vytapéni a finanéni stranka tepelnych
izolaci

2.1 Stavim rodinny domek. Cim je nejlepsi jej vytapét?

Jedno z pravidel fika, ze zaCit negativnim pfistupem jakoukoliv publikaci
urCenou Siroké vefejnosti je nevhodné, protoZze se jiz na zaCatku mnoho &tenaru
odradi. Presto tak Cinim, protoze tato otazka je velmi €asta. Bohuzel je nevhodné
poloZzena a navic obvykle odstartuje zdlouhavou debatu o tepelnych izolacich,
protoze z ¢eho a jak stavét tazajici Casto nevi. Pfitom stavba a zpusob uzivani
ovlivAuji vybér zplsobu vytapéni i pouzité palivo.

Pro odpovéd na otazku Cim vytapét je v prvé fadé nutné znat presné, co se
bude vytapét, dale jaké jsou moznosti a pozadavky na vytapéni. Kazdému je jisté
jasné, ze pokud bude dum velmi dobfe tepelné izolovan, bude mit rekuperaci
vzduchu, bude tepelna ztrata (potfeba prfikonu energie) minimalni. Muze Cdinit
napfiklad 2 kW pfi vnéjsi teploté —15°C a vnitini +20°C, pak je nejjednodussi pouzit
pro vytapéni néjaky maly a vysoce komfortni zdroj tepla, protoze investovat velké
Castky do tepelného Cerpadla, a nebo si pofizovat kotel na dfevo, ktery ma vykon
minimalné 18 kW, je nesmysIné. Obvykle Fikam, Ze takto tepelné izolovany dim je
mozné vytapét treba i Zehlickou, i kdyz jde samozfejmé o nadsazku.

Naopak pokud bude potieba vytapét rozsahlou usedlost napfiklad typu
KarlStejna, ktera je umisténa na samoté v lesich a vlastni ji nezaméstnany, jenz ani
v budoucnu zfejmé nesezene dobfe honorovanou praci, pak je nejlevnéjsi v Iété si
pripravit dfevo na vytapéni a v zimé jim topit.

Zamérné uvadim dva mezni extrémy, s nimiz jsem se zatim v praxi nesetkal.
Je znich ale patrna nutnost védét, co budeme vytapét, jaké mame pozZadavky

na komfort obsluhy i cenu paliva a jaké energetické zdroje jsou k dispozici.
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2.2 Jaké jsou ceny energii na vytapéni? Které palivo bude v budoucnu
nejlevnéjsi?

Ceny energii na vytapéni podléhaji velmi Castym zménam a ani vyhledové se
ceny nebudou stabilizovat. V odpovédi na tuto otazku nelze proto pfesné fict,
ze vytapéni jednou energii je vyhodnéjSi nez vytapéni jinym zdrojem.
Kdyz uvazujeme o cenach energii, je nutné si uvédomit mnoho nakladul, které je
v souvislosti s energiemi nutné vynalozit. V prvé fadé se jedna o ucinnost tepelného
zdroje. Jisté je kazdému jasné, Ze elektfina se na teplo pfeméni témér beze ztrat,
ale pfi spalovani hnédého uhli vznikaji obvykle veliké ztraty. Uginnost premény
energie obsazené v uhli je obvykle mezi 55% (u klasickych kotll) az 80%
(u automatickych kotli). Velkd &ast energie nam tedy unika. Jednak je kotlem
vyzafena bez uzitku do prostoru kotelny, jednak unika formou velmi teplych
koufovych plyni. Tato ucinnost mize vSak byt jesté nizSi, coz mize byt dano
nedokonalym spalovanim, kdy se uhlik neméni na oxid (kysli¢nik) uhlicity, ale pouze
na oxid (kysliénik) uhelnaty. Céast energie miZe dokonce zistat jako nespalené
zbytky v popelu.

Jednim z podstatnych faktord ovliviiujicich cenu tepla je tedy ucinnost zdroje.
Dalsim faktorem jsou investiéni naklady, které se musi do zdroje béhem jeho
zivotnosti rozpustit. Pokud si tedy pofidime kotel na vytapéni za 45 000,-KC
a uvazujeme, Ze vydrzi 15 let, znamena to ro¢ni naklady ve vysi 3 000,- Kc.
Jestlize si vSak pofidime tepelné Cerpadlo za 300 000,- K¢, tak pfi stejné zivotnosti
to znamena, Ze ro¢né na investici pfispivame 20 000,-K¢.

Dalsim nakladem je cena obsluhy zafizeni a cena stalych nakladu.
Je sice pravda, Ze i pfes nizkou uc€innost kotle na uhli je tato energie v sou€asnosti
nejlevnéjsi. Pokud ale k jeji cené pfipocteme Cas, ktery stravi obsluha zatapénim,
prikladanim, vybiranim popela apod., tak se uhli mize hezky prodrazit, pokud ¢as
bude ocenovan tak, jak je ohodnocen v zaméstnani Ci pfi pfilezitostné praci.
| stalé poplatky mohou mit svlj vyznam. Je nutné platit za kominika, odvoz popele,
revize plynu apod. Naopak kladné pfi rozhodovani o pouZiti elektfiny ¢ zemniho
plynu muze nase uUvahy ovlivnit to, Zze pfi vytapéni elektfinou & zemnim plynem
budeme mit nizSi sazbu za ostatni energii, kterou spotfebovavame na ohfev vody,

vareni a dal$i provoz domacnosti.
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Pfi uvaZzovani o budoucim vyvoji cen energii je nutné si uvédomit, Ze se
uvazuje o zavedeni ekologické dané, kterou by se mélo platit za produkci
sklenikovych plyna. Zde se pomysli na to, ze rizna paliva budou mit rizny koeficient
odpovidajici jeho produkci emisi pfi vyrobé a zpracovani. Proto napfiklad elektfina
bude pravdépodobné zatizena koeficientem 4, nebot ucCinnost vyroby elektfiny

a jejiho pfenosu k zakaznikovi je okolo 25%.

Pokud bychom si chtéli vypocitat cenu vytapéni, je nutné vzit jednotkovou
cenu paliva, vydélit ji vyhfevnosti (nebo spalnym teplem) a vynasobit ucinnosti kotle.
Tim ziskdme cenu tepla v korunach na jednotku energie. Pokud budeme ve vypoctu
uvadét vyhfevnost v kWh, ziskame cenu v korunach na kWh. Pozor! u kotll
na zemni plyn je nutné bud uvadét vyhfevnost (a nikoliv spalné teplo, ve kterém je

plyn fakturovan) a nebo je nutné vyrazné snizit ve vypoctech ucinnost kotld.

PFiblizné vyhfevnosti jednotlivych paliv a kotld jsou uvedeny v pfiloze 14.
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2.3 Je mozné ziskat néjaké dotace na zateplovani?

BohuZel ziskani dotaci na zateplovani je vsouCasné dobé velmi
problematické. Zalezi samoziejmé na typu Zadatele a na fondu ¢i dotacnim titulu,
ze kterého chcete podporu Cerpat. Dnes vSak obecné plati, Ze podporu na dodate¢né
tepelné izolace neni mozné s vyjimkou obnovy panelovych domua ziskat.
U panelovych domu Ize dostat podporu ve vySi 4% dotace uroku z avéru. Musi se ale
jednat o komplexni opravu panelového domu. Dotace vychazi z programu Panel,

ktery podporuje rekonstrukce domu panelové vystavby vétsSiny stavebnich soustav.

Aktualni informace o datacich na zatepleni a ekologicka opatfeni lze najit
napfiklad u Ceské energetické agentury na www.ceacr.cz, u Statniho fondu Zivotniho
prostfedi na www.sfzp.cz nebo na Ministerstvu pro mistni rozvoj na www.mmr.cz,
popfipadé i na dalSich institucich a serverech tak, jak budou jednotlivé dotacni tituly
obhospodafovat. Vtomto sméru je dobra publikace Podpora v podnikani,
kterou kazdy rok vydava ministerstvo primyslu a obchodu. Zde byvaji veSkeré

mozné dotace uvedeny aspori heslovité.
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2.4 Prosim vas o zevrubné zhodnoceni navratnosti investice zatepleni

rodinného domu.

Jiz vavodu mé reakce na tuto prosbu musim konstatovat, Zze dodatecné
tepelné izolace leckdy nejsou ekonomicky opodstatnéné. Je vSak nutné si uvédomit,
Ze ucCelem tepelné izolace neni pouze spofit tepelnou energii, ale jeji vyznam je Sirsi.
Vylou€i se napriklad tepelné mosty, které mohou vést ke vzniku plisni, zvySi se
povrchova teplota stén, coz zvySuje komfort bydleni. U panelovych domu
i u nékterych dfevostaveb ma dodatecna tepelna izolace velmi kladny vliv na starnuti
celé konstrukce domu, a proto je velmi vhodné provést spravné zatepleni, nebot' se
tim vyrazné prodlouzi zivotnost stavby. To ostatné muze platit i pro ostatni domy.
Nemaly vyznam pfi zateplovani objektd ma i esteticka stranka véci, kterd dokaze
z nudnych Sedych domU udélat radostné a tvlrci prostfedi. Bohuzel pfi zateplovani
muze vzniknout i strakata kyCovita fasada ¢i fasada sice barevna ale stale pUsobici

uniformné.

Na hodnoceni navratnosti tepelnych izolaci ma velky vliv cena této tepelné
izolace. Pokud se napfiklad bude zateplovat dim s vybornou omitkou, je cena
piblizné 1400,-K&/m?. Jestlize véak bude nutné na této sténé provést novou omitku,
lze odecist naklady na opravu této stény. PfedevSim tedy postaveni a pronajem
leSeni, dale penetraci podkladu, oplechovani parapetd, povrchovou vrstvu apod.
Viysledkem bude, Ze naklady spojené se zateplenim budou pfiblizné 400,-K&/m?,
coz je cena tepelné izolace v¢&. lepidla, kotvicich a dalSich prvkd a prace na toto.
Zbyvajici naklady budou vynaloZené pouze na opravu, a neni tedy mozné je do ceny
investice zapocitavat.

Rozdilna cena mulze byt zplUsobena i tim, Ze nam praci provede néktery
soused, nebo Ze si ji provedeme Castecné sami. Zde je nutné varovat pfed sousedy
— praktiky, ktefi Casto v dobré vife pomohou, ale jejich nazory nejsou v souladu

s poslednimi znalostmi.

Do ekonomického vypoctu je nutné doplnit druhou stranu, tedy vydaje na teplo
v zavislosti na druhu paliva. Pokud vytapime propan-butanem, bude nam jisté
navratnost vychazet diametralné kratSi, nez pokud vytapime difevem, které si sami

kacime.
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Jak je zvySe uvedeného patrné, nelze obecné spocitat navratnost
zateplovani. P¥i téchto vypoctech je vhodné si uvédomit, jak velké procento energie
na vytapéni je mozné usSetfit a kolik nas tato energie stoji. Pokud si spocCitame,
Ci nechame spocitat, kolik by nas dodate¢na tepelna izolace stala, velmi rychle

dojdeme k vypoctu navratnosti izolace.

Na zavér bych chtél fici, ze podle mych zkuSenosti se obvykle na kazdém
domé najde misto, na némz je mozné velmi efektivnhé provést tepelnou izolaci,
a naklady na ni se nam rychle vrati. Tim mistem muaze byt sténa mezi nevytapénou
kdlnou a obytnou &asti, ¢i strop nad garazi. Obecné je to takové misto, kde neni

nutné provadét narocné povrchove upravy, jako jsou omitky, izolace proti vodé apod.

strana 16




ENerGY © Ing. Roman Subrt: Tepelné izolace
ONSULTING roman@e-c.cz

2.5 Kolik procent energie unika z rodinného domku okny?

Na tuto otazku neni jednoduché odpovédét, protoze jednak vzdy zalezi
na tom, o jak izolovanou stavbu se jedna, jednak jaké jsou tepelné zisky z vnitfniho
prostfedi a jaké ze slunce. Ponévadz jde o velmi Castou otazku a protoze ji vyrobci
riznych materiall ¢asto zneuzivaji pro propagaci svych systému, je zde spocitany
jeden obvykly rodinny domek v riznych variantach pouzitych materiald. Vysledky
jsou uvedeny v pfiloze 15. Zde je zajimavé nejen procentualni rozloZeni tepelnych
ztrat mezi jednotlivé konstrukce, ale i rizné ro¢ni potfeby tepla pro rizné provedeni

jednoho a téhoz domu.

Pro vypocet byl zvolen jednotny tvar domu, ktery je typicky pro 70. léta.
Pro vypocet tepelnych ztrat vSak neni ani tak rozhodujici tvar domu jako velikost
a kvalita jednotlivych konstrukci oddélujici vnéjsi prostor od vnitfniho. Dulezita je
pochopitelné i orientace ke svétovym stranam a =zastinéni jednotlivych stran.
Pocitany dum ma c¢tvercovy pudorys 10 x 10 m, dvé obytna vytapéna podlazi.
Okna maji celkovou plochu 30 m?, stény 210 m? obestavény prostor je 600 m°.
Mozny vzhled domu je na obr. 1, ale dm muze mit i jiny vzhled. Dim byl vzdy
posuzovan s vyuzitim tepelnych ziskd z oslunéni a z vnitfnich zdroji a bez nich

(varianta A a B). Tento dum se pocital v nasledujicich variantach:

Varianta 1: Klasicky starSi dam, stény se soucinitelem prostupu tepla
U = 1,4 W/(m2K) (napfiklad cihelna sténa z pinych cihel o tloustce 45 cm), okna
dvojita, strop hurdiskovy s izolaci z pénového polystyrénu o sile 4 cm, podlaha
na terénu s izolaci 2 cm a tepelné mosty ve vysi AU= 0,1 W/(m?%.K).

Varianta 2: Stejny dim, ale sténa je zateplena 10 cm pé&nového polystyrénu.

Varianta 3: Opét stejny dim, ale okna jsou vyménéna za plastova se
souginitelem prostupu tepla U = 1,1 W/(m?.K).

Varianta 4: Opét stejny dim, pouze stfecha ma dodatecnou tepelnou izolaci
o sile 10 cm.

Varianta 5: Tato varianta predstavuje cely dim tepelné izolovan tak,
jak popisuji pfedchozi varianty 2 az 4.

Varianta 6: Tato varianta prezentuje stejny dim provedeny podle pozadavku

soucasné normy na tepelné izolace
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Varianta 7: Opét vychazi z normy. Tentokrat jsou vSak pouzity doporu¢ované
hodnoty tepelnych izolaci. Navic pfedpokladame lepsSi FeSeni tepelnych mosty,
které se projevi jejich minimalizaci na polovinu.

Varianta 8: Tato varianta predstavuje dim, ktery je mozné si v souCasné
dobé bézné postavit bez néjakych extrémnich nakladl na stavbu. Plastova okna maji
souginitel prostupu tepla U = 1,1 W/(m%.K), sténa je sendvi€ova s 16 cm tepelného
izolantu, na stropé je 26 cm izolace, v podlaze 10 cm. Pfedpoklada se, Ze pozornost
bude vénovana zejména tepelnym mostim, které se zde snizily na hodnotu

AU = 0,02 W/(m?.K).
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3. Novostavby

3.1 Co je to nizkoenergeticky a pasivni diim a kolik takovy diim stoji?

Hodnoceni energetické potfeby domu se dé&je mnoha rdznymi zplsoby,
respektive energie potfebna pro provoz domu se vy isluje rlizné - viz kapitola Teorie
a vypoctové postupy. V némecky mluvicich zemich se zaaly prosazovat uspory
energii ponékud dfive nez u nas a tehdy se z propagacnich divodu zacaly domy
podle toho rGzné nazyvat. Pro domy s nizkou potfebou energie se pouzivalo
oznaceni nizkoenergeticky. A protoZe je v téchto zemich zvykem hodnotit potfebu
tepla na vytapéni v kWh za rok prepoétenou na 1 m?, stanovilo se postupné, Ze diim
je nizkoenergeticky, pokud ma potfebu tepla na vytapéni nizsi nez 50 kWh/m? za rok.
Postupem doby se zacaly projektovat a stavét domy s vyrazné nizSi potfebou tepla
nez kyzenych 50 kWh/m? za rok. Ty se pak zadaly nazyvat pasivnimi. Zde &ini
maximalni potfeba tepla na vytapéni 15 kWh/m? za rok. Postupné se vsak zjistilo,
Ze u téchto domu jsou naroky na pfikon energie na vytapéni tak malé, Ze je nutné se
zaobirat domem jako celkem. Vznikla tabulka, ve které jsou uvedeny maximalni
potfeby energii na cely provoz rodinného domku. V pfiloze 4 jsou uvedeny maximalni
ro¢ni potfeby energie pro pasivni dim. Celkova rocni potfeba energie zahrnuje nejen
vytapéni, ale i prani, chlazeni, vafeni, osvétleni, provoz motort a podobné&. Primarni
energie pak navic zahrnuje ztraty, jez pfi vyrobé energie pro dum vznikaji, je zde
tedy zohlednéna nizka ucinnost tepelnych elektraren i jiné vyroby energie dale pak
v domé pouzivané. Zde je nutné si uvédomit, Zze uvedena Cisla, jez charakterizuji
pasivni dum, jsou orientacni.

Uvazujeme-li s rGznymi klimatickymi podminkami, mizeme velmi lehce zvysit
i snizit vypoctovou potiebu tepla a tim dim do kategorie dostat, nebo z ni naopak
vyloucit. Jeden dum muze mit v zavislosti na klimatickych a dalSich podminkach
vy&islenou potfebu tepla na vytapéni napt. od 12 do 19 kWh/m? za rok.

| potfeba tepla definovana pro pasivni domy jde jesSté dUslednéjSim
projektovanim, maximalistickym pouzivanim tepelnych izolaci a vyuzivanim
nejmoderngjSich materiald a postupu snizit, coz vedlo ke vzniku dalSi
kategorie — domy s nulovou potfebou energie. Tyto domy jsou z hlediska potfeb tepla

na vytapéni zcela sobéstacné a neni nutné je vytapét dalSimi palivy.
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Pokud se jednd o cenu stavby, tak nelze hovofit o uméfe mezi cenou
stavéného domu a usporami energie. Obvykle se tvrdi, Ze nizkoenergeticky dim je
o cca 10 az 15% draz8i nez obvykly dum. Tato Cisla vychazeji z raznych rakouskych
studii porovnavajicich obvyklou konstrukci domu s domem se zesilenou tepelnou
izolaci. U nas je obvyklym domem ddm provedeny zcihel typu THERM
pero + drazka, je tudiz mozné vhodnou zaménou této konstrukce za jinou (betonové
tenkosténné tvarnice, dfevostavba, dvouvrstvy sendvi€) pouzit levnéjSich konstrukci
s nizSi potfebou doplrikovych konstrukci jako jsou pfeklady a podobné. Tim je mozné
cenu nosné konstrukce natolik snizit, Ze pfidani kvalitni tepelné izolace cenu celého
domu nezvysi nad uroveri obvyklé ceny stavby. Mlze se i stat, Ze cela stavba bude
nakonec pfi zapocitani vSech kladl levnéjSi nez klasicka stavba, ktera ma ostatni

uzitné vlastnosti stejné.

PFi snizeni investi¢nich nakladl na hrubou stavbu se soucasnym snizenim
potfeby energie na vytapéni si mizeme jako stavebnici dovolit zvolit teplovzdusné
vytapéni s rekuperaci a tepelnym Cerpadlem, u néhoz budou pofizovaci naklady
témér srovnatelné s klasickym teplovodnim vytapénim zemnim plynem u klasického
domu. Tento zplUsob vytapéni je u takto energeticky malo naro¢nych domu efektivni
a pfinese dalSi provozni uspory a veétSi uzitné vlastnosti domu, napfiklad CistSi

vzduch, moznost jeho filtrace, chlazeni, zvih€ovani apod.
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3.2 Jak silnou tepelnou izolaci ma dim mit? Jaky maji mit tepelny odpor

a soucinitel prostupu tepla jednotlivé konstrukce?

Tuto otazku lze pojmout dvéma zpusoby. Jednim z nich je, jaké maiji byt

soucinitele prostupu tepla podle normy a druhym je, co Ize z praktického hlediska

povazovat za moudré. Nyni se budu vénovat otazce, jaka sila tepelnych izolaci mi

pfipada moudra a popfipadé i pro€. PoZzadavky normy jsou uvedeny v jiné Casti této

knizky. Za praktické navrhové tloustky tepelnych izolaci Ize povazovat nasledujici

parametry:
konstrukce minimalni doporuceno technicky optimalni
hodnota dle CSN dle CSN hodnota
dodatecCné zatepleni 13.2 em
1| zdiva z cihel plnych 8 cm izolantu izo’lantu 12 az 16 cm izolantu
tl. 45 cm
sendvicové zdivo
s tepelnym izolantem 25
obvodové zdivo _ 2 U=0,25 cm, popfipadé nosné
2 novostaveb U= 0,38 W/(m".K) W/(m?.K) zdivo dodatecné
zateplené minimalné 16
cm izolantu
obvodové stény U =020 tepelna izolace o sile cca
3 novostaveb U = 0,30 W/(m?.K) W/(mg’ K) 30 cm s vyfeSenymi
z lehkych konstrukci ' tepelnymi mosty
24 cm
16 cm izolantu tepelné Y . .
mezi krokve a 7 izolace bez ni%ilgvl?lzsgfg\?e?:yg:
cm nepreruSované | jakéhokoliv pro'ektovat bud I(;ché
tepelna izolace tepelné izolace preruseni o, . P
4 . N - stfechy, pudy, a nebo
podkrovi nad né&, nebo pod jinou Krovi dél s3kveh
ne, v pfipadé konstrukci podkrovi de:- avtlz tez’ ye
preruseni (krokvemi konstrukci, Ci I(’ehkych
minimalné 12 cm nosnymi samonosnych
listami...)
tepelna izolace napf. 12 cm napr. .19 cm
e vt Y souvislého 30 az 50 cm tepelné
5| ploché a jiné tézkeé souvislého . :
, o tepelného izolace
stfechy tepelného izolantu :
izolantu
6 tepelna izolace Uu=0,6(0,38) |U=0,4(0,25)| tepelnaizolace o sile 15
podlahy na terénu W/(m?.K) W/(m?.K) az 20 cm
tepelna izolace nabf. 20 cm
2 podlahy na terénu napf. 13 cm tep élného tepelna izolace o sile 20
s podlahovym tepelného izolantu izpolantu az 25cm

vytapénim
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K témto parametriim, které jsou pochopitelné velmi poplatné dobé&, kdy jsou

vysloveny, momentalnim cenam a technickym moznostem vedou tyto divody:

ad. 1.

ad 2.

ad 3.

ad 4.

Tepelna izolace musi sledovat nejen ochranu budovy pfed tepelnymi
ztratami, ale je také nutné, aby dim plinil svou estetickou funkci. Dale je
nutné sledovat technické moznosti feSeni. Je vhodné pouzivat hmozdinky
s ocelovym trnem, jejich hlavy zapustit do tepelného izolantu a pfekryt
tepelnou izolaci (napf. Spuntem z polystyrénu, nebo prestfiknout PUR
pénou).

VnéjSi obvodova konstrukce by se méla stavét tak, aby pokud mozno
splfiovala nejen souCasné pozadavky na stavéni, ale aby zaroverni dim
pokud mozno co nejlépe vyhovoval po celou dobu Zivotnosti stavby.
Z téchto duvodu je vhodné stavbu provadét s co nejvy$Sim tepelnym
odporem konstrukci. SendviCova konstrukce navic umozni elegantné
vyfeSit mnohé stavebni detaily, které jsou jinak z hlediska tepelnych mostu
velmi obtizné fesitelné, jako je napf. osazeni otvorovych vyplni,

tepelné mosty u zakladu, prekladd, ztuzujicich véncl apod.

Lehké stény se ve velké mife sestavaji z tepelné izolace, ktera vypliuje
prostor okolo nosné konstrukce. Nejsme tedy omezeni tloustkou stény
a vzhledem ktomu, ze sténa ma minimalni akumulaéni vlastnosti,
je vhodné ji zaizolovat co nejvic. Problémem zde byvaji tepelné mosty,
zpusobené nosnou konstrukci. Tyto tepelné mosty je nutné minimalizovat
stejné jako tepelné vazby (mosty) mezi jednotlivymi svislymi konstrukcemi,

pfi styku s podlahou, se sténou apod.

Krokve a dal$i konstrukce zplsobuji vyrazné tepelné mosty, takze jsme jiz
ani podle pozadavkd minulé normy nebyli schopni tyto pozadavky pokryt
tepelnou izolaci vloZzenou mezi bézné krokve. Dochazi ke zpfisnéni téchto
pozadavku, a je proto na projektantech, aby se zamysleli nad celkovou
koncepci stavby. S ohledem na tyto pozadavky by méli navrhovat nové
konstrukce tak, aby nedochazelo ke Ipéni na tradi¢nich zplsobech stavby
na ukor ekonomiky staveb. Je nékolik moznych cest a vzdy zalezi

na projektantovi, kterou cestou se vyda.
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ad 5.

Ploché stfechy skytaji podstatné vétsi vyuZiti posledniho podlaZzi.
Konstrukéné jsou jednoduché a diky novym stavebnim materialim a hlubsi
znalosti fyzikalnich jevl je mozné je navrhovat jako pIlné funkéni s velmi
dlouhou zZivotnosti. Ploché stfechy je mozné vyuzit i k rekreaci. Po osazeni
rostlinami rozSifuji zelené plochy. Obé tyto moznosti jsou vyhodné zejména
v méstskych a vilovych zastavbach, v nichZz je kazdy kousek zelené
a soukromého prostoru vitan. Ploché stfechy mohou byt i estetické,
coz nam dokazuje funkcionalismus tficatych let minulého stoleti i nékteré

soucasné stavby, viz obr 2.

Dalsi moznosti je vratit se ke klasické stavbé, kdy pod stfechou byla
neobyvana plda. Je také mozné volit konstrukci stfechy ze samonosnych
tepelné izolacnich prvkl a podpurnou konstrukci pod nimi délat pouze tak,
jak je nutné pro tyto prvky (obvykly rozpon je 3 az 5 metr(). Lze se také
zaobirat klasickou Sikmou stfechou, zhotovenou vSak z obdobnych
konstrukci, jako se provadéji stropy spodnich podlazi. Toto feSeni také
zpusobi, ze cela stavba bude feSena jako téZzka a nebude tedy dochazet ke
kombinaci tézké stavby ve spodnich podlazich a lehké stavby ve stfeSni

nastavbé realizované drevénou skeletovou konstrukci (krovem).

Co se tyka sily tepelné izolace, konstrukce stfechy nas obvykle vibec
neomezuje. Stfechou unika vice tepla, nebot dochazi k "studenému
osalavani" z vesmiru. Je zde proto vhodné jit na takovou silu tepelné
izolace, u niz dochazi k vyvazeni energetickych potfeb na jeji vyrobu
a zabudovani do stavby s mnozstvim energie, kterou uSetfi za dobu
predpokladané zivotnosti. ,Studené osalavani“ je v podstaté jev,
ktery nastava proto, ze télesa si vzajemné vyménuji energii salanim. Pokud
vSak jednim z téles je obloha, ktera ma pfi jasném pocasi teplotu bliZici se
—273 °C dochazi vlastné k unikim tepla z pozemskych téles do vesmiru
bez navratu jakékoliv tepelné energie zpét. Jedna se tedy o vyrazné

radiadni ochlazovani.
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ad. 6.

ad?7.

Tepelna izolace podlahy na terénu je dana jednak pozadavkem, aby pruh
v Sifce 1 m od okolniho prostfedi mél stejny soucinitel prostupu tepla U jako
je u vnéjsi obvodové konstrukce, v plose podlahy pak tato hodnota mize
byt sniZzena na cca .. V praxi to znamena, Ze v Sifce 1 m od exteriéru ma
byt tepelna izolace silna minimalné cca 10 cm, v ostatni ploSe cca 6 cm.
Doporucuje se pak sila v pasu 1 m od exteriéru 15,3 cm a v ostatni ploSe
9,3 cm. Protoze je zejména u mensSich objektl konstrukéné slozité délat
rozdilnou silu tepelné izolace, je vhodné se drzet jednotné tloustky po
celém objektu. SilngjSi tepelna izolace nam navic pomuze fesit problémy
s detailem u navazani obvodové konstrukce.

Podlaha s vytapénim je obvykle tézkou konstrukci, nebot hmotnost
konstrukce mezi tepelnou izolaci a interierem pfekraCuje hmotnost 100
kg/m?. Proto v pozadavcich uvadim (podle normy) pouze hodnoty pro tézké
konstrukce. Opét je lepsi realizovat tepelnou izolaci o néco silnéjsi, nez se
predepisuje. Zaroven tim dojde i k zohlednéni vyjimecnych tepelnych

mostd, jako je napf. prostup kanalizace apod.
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3.3 Z ¢eho je nejlepsi postavit rodinny dam?
Kdyby zodpovédét tuto otazku bylo tak jednoduché, jako ji polozit, tak se stavi pouze
je nutné védeét, kdo bude stavbu realizovat a jaké jsou na dim kladeny pozadavky,

jakeé jsou moznosti a mnoho dalSiho.

V zasadé je mozné stavét dim svépomoci, a nebo si objednat odbornou

firmu.

Dale je mozné stavét stavbu lehkou, nebo téZzkou zdénou, ¢i monolitickou,

prefabrikovanou, ¢i na misté stavénou.

Osobné doporucuji stavét dievostavby, které jsou o néco levnéjsi a hlavné je
u nich mensi spotfeba energie na vyrobu stavebnich materiall pouzitych ve stavbé.
Nechut k dfevostavbam je u nas zakorfenéna od roku 1815, kdy vydal Cisar fimsky
FrantiSek Il. obnovené pozarni fady, ve kterych se zakazovalo v obydlenych
aglomeracich stavét dievostavby. Toto nafizeni mélo odstranit vysoka rizika pozar,
nebot se v hojné mife pouzival otevieny ohen nejen na vytapéni, ale i na vafeni
a osvétleni. Ostatné v dnesni dobé se dfevostavby pouzivaji ve vétsi mife, nez si
vétSina lidi uvédomuje. Pokud se stavi rodinny dim obvyklym zplsobem, tak se na
obvodové zdivo pouzije cihelny blok typu Therm. Podkrovi je feSeno zateplenim
v urovni dfevénych krov, takze podkrovi je vlastné dfevostavba, v niz se jako nosné
prvky pouzily dfevéné nosniky — krokve.

Dfevostavby je mozné stavét jak montované, tak i stavéné na misté.
Pro dnesni pozadavky na tepelné izolace jiz nelze stavét klasické roubenky. Obvykle
se jedna o stavby z nosnych desek &i sloupl. Dfevostavby maji v soucasné dobé
jeden velky problém — je nutné je postavit tak, aby tésnily a aby nemohlo dochazet
k pronikani vzduchu z exteriéru do interiéru a naopak. Také je nutné zabezpedit,
aby nemohl chladny vzduch proudit do konstrukce a tim ji ochlazovat. Pokud by
napfiklad dochazelo k zafukovani exteriérového vzduchu mezi vnitini povrch

a tepelnou izolaci, pak by tato izolace nebyla funkéni.
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Dfevostavby je mozZzné si objednat u nékteré firmy. Obvykle se jedna
o0 montované stavby, v nichz je jako tepelna izolace pouzita mineralni vina. Druhou
moznosti je systém K-KONTROL, ktery spocliva v tom, ze je mezi dvé OSB desky
vlepen pénovy polystyrén. U vSech téchto staveb je nutné od dodavatele poZzadovat
garanci na maximalni provzdusSnost pfi méfeni dle norem. Je vhodné splnit
doporuéované limity v CSN 73 0540-2/2002. Dale je dobré pozadovat garanci
na pronikani vzduchu z exteriéru do tepelné izolace. Tato rizika hrozi zejména
stavbam, u kterych je pouzita jako tepelna izolace mineralni vina. U systému
K-KONTROL je v podstaté vylouCena, pokud nedojde k zavazné technologické

nekazni.

Druhou moznosti je postavit si vlastni dfevostavbu. Neni to nic slozitého,
protoZze dfevo je pomérné lehké a krasné se s nim pracuje. Zde pak |ze doporucit
v misté stavby vybetonovat zakladové patky, do kterych se zabetonuji ocelové
U nosniky. K nim se pak pfiSroubuji svislé sloupy tvofici nosnou konstrukci. Na né se
poloZi tepelna izolace a z obou stran jakakoliv povrchova vrstva a je to. Tepelna
izolace musi mit pochopitelné dostateCnou tloustku, z interiéru musi byt provedena
parotésna izolace a naopak z exteriéru musi byt difuzné otevifena neprodysna vrstva,

jez zabrani pronikani vzduchu.

Obvykle se za nevyhodu dfevostaveb povazuje nizsi tepelna akumulace,
i kdyz ta v mnoha pfipadech muze byt naopak vyhodou. Nékdy je také akumulace
zcela zbyte€na, protoze nemame zdroje tepla, ze kterych bychom mohli teplo jimat
a akumulovat. Nevyhodou dfevostaveb muaze byt i relativné jednodusSi nasilné

proniknuti skrz zed.

U klasickych zdénych staveb je nutné si opét uvédomit, pro€ jsme si je oblibili.
Klasicka zdéna sténa je z blokl o sile 440 mm Opét bychom se museli vratit do doby
Rakousko — Uherska, kdy byl vydan Stavebni fad. V ném bylo zakotveno, Ze cihlova
nosna zed je silna 45 cm a na kazdé patro se rozSifuje o 7,5 cm (pfiCemz bylo
povoleno, aby se rozSifovala kazda dvé patra o 15 cm). Ztéto cihlové zdi
(z Kklasickych cihel) také vychazela naSe prvni norma na tepelné izolace, jejiz
pozadavky platily do roku 1979. Od té doby pozadavky nékolikanasobné vzrostly
a tomu se museli pfizpUsobit i vyrobci. Dnedni cihelny blok typu Therm ma zcela jiné

fyzikalni vlastnosti nez pavodni plna palena cihla.
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Je tvoren siti skofepinovych pfepazek, které maji za ukol maximalné cihlu odlehdit
a vytvofit co nejvice vzduchovych komdarek, jez maiji tepelné izolacni vlastnosti.
Navic i surovina, z niz se cihla vypaluje, doznala vyraznych zmén. Pfidavaji se do ni
rizné dalSi slozky, které maji za ukol vylepSit jeji vlastnosti, napfiklad rizna lehciva,
jez zvysuji porovitost a tim i tepelné izola¢ni viastnosti. To se ale pochopitelné odrazi
i na dalSich vlastnostech cihly jako je zvukova izolace, schopnost akumulace tepla,
Ci jeji pevnost.

Zdéné stavby je mozné opét provadét jak svépomoci, tak i zadanim
u stavebni firmy. (Pdvodné jsem misto stavebni chtél napsat odborné, ale pak jsem
si uvédomil skute€ny stav na nasich stavbach a radéji jsem to slivko zménil.) V obou
pfipadech pak ale plati stejna zasada. Pfi sou€asnych vysokych narocich na tepelné
izolace je vhodnéjSi oddélit rizné funkce stény a kazdou fesit specialnim materialem.
V praxi to znamena, Ze je vhodnéjsi stavét vrstvené (sendvicové) zdi, kdy nosnou
funkci prebira pevny material, at jiz se jedna o cihlu sily 175 az 240 mm,
nebo betonovou tvarnici, a nebo jakykoliv jiny material. Mize jit napf. o cihly ze
starého domu a podobné. Na tuto nosnou zed se pak da tepelna izolace o sile
minimalné 120 mm, ale lepSi je 160 az 200 mm. Jako povrchovou Upravu je mozné
pouzit bud stérkovych omitek, které se pouzivaji napf. pfi zateplovani panelaku,
a nebo je mozné pfizdit dalSi sténu, jez ma za ukol ochranit tepelnou izolaci pfed
povétrnostnimi vlivy. Misto stérkové omitky pak lze v pfipadé, Ze budeme délat
odvétravanou fasadu, pouzit jakykoliv vhodny obklad, at jiz se jedna o prkna,

cementovlaknité desky, plastové lamely apod.

V posledni dobé je také dost téch, ktefi propaguji stavby domul z betonovych tvarnic,
v nichZz se pouziva vnitfni zatepleni. Jejich argumentem je, Zze se vytapi mensi
prostor nez pfi vnéjSich izolacich a konstrukce maji minimalni akumulaci, coz je
vhodné v dobé&, kdy nikdo v objektu neni pfitomen. U téchto staveb je nutné vénovat
zvySenou pozornost vSem detailim, u nichz by mohly vzniknout tepelné mosty. Jejich
dUsledné vyreSeni je totiz nutnou podminkou pro bezchybny provoz staveb s vnitfnim
zateplenim. Dale je nutné feSit napfiklad moznost dilatovani objektu. Nelze vSak
obecné fici, ze tyto konstrukce s vnitfnim zateplenim jsou nevyhodné, protoze maji
malou akumulaci tepla a protoze tepelné izolace se maiji davat z vnéjsi strany kvdli

prubéhum teplot v konstrukcich.
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Pokud je stavba vyfeSena systémové a nevznikaji pfi jeji stavbé tepelné mosty,
lze postavit vyrazné levnéjsi a pfitom z hlediska tepelnych izolaci kvalitnéjSi dam,
nez klasickym zpusobem.

Zavérem lze tedy konstatovat, ze dim je mozné postavit z riznych materiald,
ale je tfeba si uvédomit, ze kazdy material ma svoje vyhody i nevyhody a vlastnosti,

které je nutné respektovat.
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3.4 Mam vypracovany projekt na stavbu nepodsklepeného rodinného
domu s podkrovim. Zdivo je z cihel Therm, vytapéni bude plynové, v prizemi
castecné podlahové, v ostatnich mistnostech radiatory. Stavebnictvi
nerozumim, a proto si necham postavit stavbu na klic. Kde mohou vznikat
nejvétsi problémy a na co bych si mél dat pozor?

V prvé fadé bych vam doporucil jesté jednou zvazit, zda by nebylo vhodné;si
nechat si postavit dfevostavbu, popfipadé bych ve vaSem pfipadé uvazoval
o sendviCové stavbé, tedy slabé zdéné sténé s pfidanim silné tepelné izolace.
Oba tyto systémy je totiz mozné lépe kontrolovat, zda nebyly provedeny chybné.

Pokud se vSak chcete drzet vaseho projektu, je nutné si dat pozor na tato mista:

1. Tepelné mosty — vSechna mista stavby musi splfiovat pozadavky CSN 73
0540-2 zlistopadu 2002, cClanek 5. V této kapitole jsou citované pozadavky
na nejnizSi povrchové teploty konstrukci. Tyto hodnoty jsou také uvedené
v pfiloze 9 a 10. Ve vasem pfipadé je mozné se domnivat, Ze problémy vzniknou

v téchto mistech:

- u zakladu, tedy v misté postaveni zdiva na zakladovy beton. Zde dochazi
k vedeni tepla svisle okolo tepelné izolace v podlaze. U podlahy tedy maze byt
velmi chladné misto, v némz by mohlo dochazet ke kondenzaci vodni pary.
Tady doporucuji oblozit z vnéjsi strany zaklad a pokud mozno jesté urcity kus
zdiva tepelnou izolaci z exteriéru, popfipadé je mozné pod zdivo vlozit desky

z pénového skla. Ty jsou v8ak pomérné drahé.

- na osténi okolo oken. Zde je nutné pouzit specialni tvarovky pro osténi,
které umoznuji osadit okna na pénovy polystyrén.

- vlastni okna. Podle zmifiované normy sice musi byt soucinitel prostupu tepla
okny U < 1,8 W/(m?.K), ale pokud se provede podrobnéjsi vypocet, dojde se
k zavéru, Ze u okna, které je na hrané pozadavku stanoveného normou je
se mél souginitel prostupu tepla U rovnat 1,1 W/(m?.K). Dale je nutné pouzit
teply (,teply“ znamena, Zze se nepouzije hlinikovy, ale bud z nerezové oceli
a nebo z plastu) ramecek mezi skla a ta musi byt zasazena minimalné 28 mm
do okenniho kfidla. U oken je dalSi problém v ramech, které by mély byt pfi

pouziti mékkého dreva Siroké 78 mm.
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Ohledné plastovych vicekomorovych ramld nejsou seriozni informace
k dispozici a tudiz neni mozné rozhodnout, které okenni ramy splfiuji
podminku minimalni povrchové teploty. Je samozfejmé, Ze vysSi pocCet dutin
dava predpoklad pro vyssSi povrchovou teplotu v interiéru.

u ztuzujiciho vénce. Klasicky se to na stavbach provadi tak, Zze se umisti na
vngjSi lic ztuzujiciho vénce lignopor o tloustce 50 mm. Jedna se

o0 nedostatednou izolaci.

u pozednice. Zde obvykle byva problém, Ze stavebni firmy nedaji do tohoto
mista dostateCné mnozstvi tepelné izolace a neobali celou pozednici

mineralni vatou.

u komina a ostatnich svislych prostupu tepelnou izolaci v podkrovi.
Zde obvykle stavebni firmy Zadny tepelny most nefeSi. Dochazi tak Casto
ke kondenzaci vodni pary na kominu a dalSich svisle prostupujicich

konstrukcich v interiéru.

pripadné ztuzujici vénce v podkrovi u tepelné izolace. Pokud je ztuzujici
vénec v misté tepelné izolace, je nutné si uvédomit, Ze teplo jim muze proudit
i svisle. V interiéru pak maze dojit k poklesu teploty pod kritickou teplotu.

v podkrovi, zejména u konstrukce krovu, ve styku izolaci, u rozvodu
elektroinstalace apod. Zde je nutné si uvédomit, ze tepelny most neni jen
misto, kde dochazi k vétSimu tepelnému toku vedenim, tedy kde teplo unika
skrz néjakou hmotu. Tepelny most je i misto, v némz dochazi k unikim tepla
proudénim, tedy provétravanim konstrukce. Nemusi ani dochazet k infiltraci
vzduchu do a z mistnosti. Staci jeho proudéni mezi deskami tepelné izolace
a sadrokartonem. — v souvislosti s tepelnymi mosty je také nutné se zminit
nabytku a umisténi radiatord. Je nutné, aby do kazdého koutu mohl proudit
teply vzduch a aby v nich nevznikaly kapsy studeného vzduchu. Jednak je to
velmi nepfijemné (Casto se v téchto mistech nachazeji postele), jednak zde

opét hrozi kondenzace vodni pary.
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2. Tepelné izolace konstrukci — jiz zminéna norma 73 0540-2 udava
minimalni vlastnosti jednotlivych konstrukci z hlediska tepelnych izolaci. Orientatné
jsou tyto hodnoty uvedeny v pfiloze 8. Do uvedenych maximalnich soucinitell
prostupu tepla se musi zapocitat i tepelné mosty. V praxi to tedy znamena, Ze neni
pfipustné, aby zdivo typu Therm bylo doplhovano jakymkoliv jinym materialem,
jako jsou jiné cihly, stfedni tasky, a nebo malta, pak totiz zdivo jako celek nesplini tyto
pozadavky. Pokud je nutné cihlu zmenS$it, neni to mozné udélat zednickym
kladivkem, jak je bézné, ale cihla se musi ufiznout pilou. Svislé spary, pokud se
jedna o tvarovky P+D (pero + drazka) se nepromaltovavaji. Vodorovné spary maji
mit vySku maximalné 12 mm a malta by méla byt nanesena nikoliv celoplosné,
ale pouze v pasech. Zde doporucuji vyzadat si od dodavatele cihel technicka pravidla
zdéni. Dale se obvykle chyby délaji u podlah. Zde je pozadavek, aby podlaha
na terénu v Sifce 1 m od obvodového zdiva méla vlastnosti zdiva, tedy tepelnou
izolaci pfiblizné o tloustce 10 cm. Ostatni podlaha ma pak mit tepelnou izolaci
o tloustce 6,5 cm. Pokud je v podlaze podlahové vytapéni, musi byt tepelna izolace
siln@ minimalné 12,5 cm. DoporucCuji Vam tuto tloustku tepelné izolace zvysit
minimalné o 5 cm, lépe o 8 cm. Posledni problematické misto je tepelna izolace
podkrovi. Zde je nutné si uvédomit, Ze se podle CSN 73 0540-2 jedna o lehkou
stavbu, navic je nutné zapoditat tepelné mosty krokvemi, montaznimi sponami,
latémi apod. PoZadavek na vyslednou tloustku tepelné izolace s ohledem na tyto

linearni a bodové tepelné mosty poté vychazi na 24 cm.

3. maximalni provzdusnost je dalSim pozadavkem na stavbu. Ve zminéné
normé& se nachazi pozadavek, ktery fika, Ze spary mezi riznymi konstrukcemi musi
byt natolik vzduchotésné, Ze jejich tésnost musi byt vétsi, nez je chyba méfeni
vzduchotésnosti. V praxi to tedy znamena, Ze by vam mél do domu proudit vzduch
pouze funk&nimi sparami, coz jsou spary mezi pevnymi a pohyblivymi ¢astmi stavby
(okna, dvefe). Vzduch by do mistnosti nemél proudit zasuvkami, lustrem, sparami

okolo stfeSnich oken, sparou mezi sadrokartonem a zdivem apod.
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Zde je vhodné od dodavatele stavby poZadovat splnéni doporucovanych
hodnot, tedy aby pfi pfetlaku 50 Pa dochazelo k maximalni doporu¢ené vyméné
vzduchu, coz ve vaSem pripadé je n = 4,5 1/hod. Tento pozadavek znamena, Ze pfi
rozdilu tlaku 50 Pa se vzduch v mistnosti vyméni 4,5krat. Jde o sice pomérné
znacnou vymeénu vzduchu, ale je nutné si uvédomit, Ze se jedna o rozdil tlaka 50 Pa,

coz je mnohokrat vice, nez je obvyklé.

4. tésnost parozabrany je dalSim dulezitym pozadavkem na stavbu.
Parozabrana musi byt spojovana specialni oboustrannou paskou (nikoliv izolepou)
a ke zdivu a dalSim konstrukcim musi byt dotésfiovana pénovou paskou. Jakékoliv
lokalni posSkozeni musi byt spravné prelepeno. Neni pfipustné napf. profiznuti pro
vedeni elektroinstalace a podobné.

Dale vam doporucuji pouzit pro vytapéni kondenzacni plynovy kotel a pouzit
nizkoteplotni vytapéni, coz znamena, Ze pfi maximalni zimé nebudete mit radiatory
teplejSi jak 55°C (Iépe jeSté méné). Pfi béZzném pocasi budou neustale mirné viazné.
Kotel by mél byt dimenzovany pfesné na vypoctené tepelné ztraty. Nemél by mit
vétSi vykon, nez jsou tepelné ztraty, protoze jinak ma nizsi u€innost a Castéji se
vypina, coz vede k jeho rychlejSimu opotrebeni. Vyrobce kotle doporucuji konzultovat
se servisnim stfediskem, které se vam bude o kotel starat. Jisté vam doporuci takovy
typ kotle, jenz ma malo poruch a zaroven takovy, ktery je v dané oblasti obvykly
a tudiz jsou na néj nahradni dily bézné dostupné a ty obvyklé jsou na skladeé.
Pfipadnou garanci bezporuchovosti, rychlosti oprav a podobné Ize vyzadovat

i od dodavatele kotle.
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3.5 Rozhodujeme se vyuzit pri stavbé RD z davodu dobrych tepelné
izolaénich vlastnosti systém VELOX. Je tfreba se obavat malé prodysnosti
systému?

Obecné fe€eno systém VELOX, pokud je spravné proveden, nema problémy
s difuzi vodni pary. Nevadi tedy, zZe je neprodysSny (viz kapitola difuze). Otazkou je,
jak silnou tepelnou izolaci vam dodavatel nabizi. Ta by méla byt pochopitelné co

nejvetsi.
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3.6 Mam novostavbu z cihel POROTHERM. Nyni se chystam délat

omitku. Mam tuto stavbu jesté zateplovat?

Vase otazka, a¢ zni pomérné jednoduse, je komplikovana. Pokud mate dim
dobfe postaven, nemate na ném vyrazné tepelné mosty, maltova loZze mezi cihlami
jsou silna maximalné 12 mm, je u béznych paliv dodate¢na tepelna izolace pomeérné
nakladna a uspory energii ji nezaplati. Pokud v8ak budete pouZzivat drahou energii
(napf. propan), a nebo dim neni zcela spravné proveden, doporuCuji vam jej
dodatecné zateplit. Vyhnete se tim moznym problémum s tepelnymi mosty, které
mohou vést k plisnim v interiéru. Podrobné&jSi posouzeni je pochopitelné mozné

pouze po obhlidce stavby na misté.
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3.7 V pristim roce planujeme stavbu rodinného domku, ktery by mél byt
postaven z betonovych skorepinovych tvarnic. Jaka je zkusSenost s touto

stavebni technologii?

Jedna se o novy zdici systém Be - Tong. V projektu mame navrzeno
podlahové vytapéni a vnitini zatepleni. Jelikoz jsme se na internetovych
strankach docetli, ze tento zplUsob je nevhodny, chtéli bychom se zeptat,
zda se u tohoto systému mulze eventualné pouzit zatepleni z venku
(10 cm polystyrén + fasada), anebo jiny druh zatepleni (pfipadné jaky) a topeni
teplovodni radiatorové? Bude tak zajiStén optimalni zplasob zatepleni
a vytapéni domu? Jde nam o to, aby nedoslo v budoucnu ke srazeni vihkosti

a z toho nasledujici plisni na sténach.

Systém stavby domu s vnitini tepelnou izolaci nema u nas zadnou tradici.
To je jeden z duvodu, pro¢ se knému i v odbornych kruzich chova nedlvéra.
Mnoho komentator(i tohoto systému si totiz neuvédomuije, Ze se jedna o cely systém,
jenz FeSi i tepelné mosty. Pfedstava, Ze se jedna o béznou stavbu, ve které se
provede zatepleni stén stejné jako u zateplovacich systému, ale pouze z interiéru
neodpovida skutecnosti. Toto by pochopitelné nebyl vhodny zplsob. Pokud vSak
systém feSi tepelné mosty, je mozné provadét tepelnou izolaci i z interiéru. Ostatné
podobna konstrukce je i u difevostaveb, kde je také tepelna izolace umisténa vevnitf
(a zaroven i venku). Proti tomuto systému se také namita, Ze nema Zadnou
(nebo ma pouze malou) akumulaéni schopnost. | toto v8ak zalezi na zvazeni,
protoze u mnohych staveb mulze tepelna akumulace zvysit spotfebu energie
na vytapéni. Navic je mozné topny systém feSit s fizenou tepelnou akumulaci,
coz je jisté vhodnéjsi, nez pfirozena nefizena akumulace tepla.

Upozornuji vSak jesté jednou, Ze zateplovat zevnitf je mozné tam, kde jsou
vyifeSeny tepelné mosty a difuze vodnich par, coz Ize pochopitelné u novostaveb
systémové fesit. Dodatecné tepelné izolace z vnitfni strany u stojicich domU jsou
velmi problematické a je nutné k nim pfistupovat velmi opatrné a s komplexnim

pohledem na celou stavbu.
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Stavby z tenkosténnych betonovych tvarnic se v CR zatim pfili§ neprovadsji.
Tato technologie se vyuziva hlavné ve Francii, ale také ve Spojenych statech i jinde.
Obecné Ize fici, Zze se jedna o zajimavou technologii, ktera je pomérné levna, rychla
a ma proti cihelnym tvarovkam P+D malé naroky na stavebni misto (zdi jsou slabsi).
Zatepleni z interiéru pfinasi nékteré vyhody, jeZ zatim neumime docenit. Tim je napf.
elmi snadné vedeni rlznych rozvodu, at jiz se jedna o elektroinstalaci,
topeni &i sanitarni rozvody.

Stavbu ze skofepinovych betonovych tvarnic je mozné samozfejmé zateplovat
i zvngjSi strany. Zde pak plati vSechna doporuceni jako u jinych staveb, tedy co
nejveétsi sila tepelné izolace, alespon 160 mm. Zatepleni z exteriéru je mozné provést
jakymkoliv  zpusobem, tedy jak kontaktnim  zateplovacim  systémem,

tak i odvétravanou fasadou.
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3.8 Chceme si postavit srub. Staci drevéna sténa silna 25 cm, nebo musi
byt silnéjsi?

V souéasné dobé je stanoven normou CSN 73 0540-2 poZadavek na nejnizsi
soucinitel prostupu tepla U, ktery je vtomto pfipadé pro sténu tézkou
(plodna hmotnost nad 100 kg/m?) Uy < 0,38 W/(m?K). V praxi to tedy znamena,
Ze pro splnéni normovych pozadavkd na maximalni soucinitel prostupu tepla U byste
museli mit stény srubu silné 45 cm. To je u nas nerealné. DoporucCuji vam proto
zmeénit konstrukci stavby. Pokud chcete setrvat u pfirodnich materiall, je napfiklad
mozné postavit stavbu s dvojitou sténou z plnych dfevénych profild a dutinu mezi

nimi vycpat napfiklad tepelnou izolaci z ovCi viny.

Na obr. 3 je srubova sténa v€etné zakladu a na obr. 4 je prabéh teplot v této sténé.

Je patrné i pomérné kritické misto v napojeni zakladu na srubovou sténu.
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3.9 Uvazuji o zatepleni rodinného domu postaveného z pérobetonu
(Ytong).

Je otazkou, zda je ve vasSem pfipadé vhodné davat dodateCnou tepelnou
izolaci na novostavbu, jestli se vam to vyplati. Zavisi to pochopitelné na stavajicich
tepelné izolaCnich parametrech konstrukce, tedy zejména na tom, z jak silného zdiva
je stavba postavena a dale jaky material byl pouzit. Pokud se vSak oprostime od
téchto ekonomickych uvah, pro zvazeni vhodnosti zatepleni je nutné znat vihkost
stény. Porobeton se totiz vyrabi tak, Ze se pfi vyrobé propafuje, ¢imz se urychluje
jeho tvrdnuti. Bohuzel to s sebou nese skutecnost, Ze je diky vyrobé znacné vihky.
Bézné se uvadi, Ze plynosilikat ma z vyroby vihkost 8%. Navic pfi stavbé velmi Casto
dojde k promoceni tvarnic srazkovou vodu, takze je tento material velmi nasakly.
Jeho vysychani trva pomérné dlouho. ProtoZze doba vysychani zalezi na mnoha
podminkach, jako je druh vnitfnich a vnéjSich omitek, vihkost zdiva v dobé dokonceni
stavby, vihkost vzduchu v mistnostech i konkrétni klimatické podminky, neni mozné
vam zodpovédné napsat co se stane po zatepleni plynosilikatového zdiva s jeho
vlhkosti. V pfiloze 16 je tabulka a graf vysychani plynosilikatového zdiva silného
375 mm s oboustrannou omitkou. VIhkost zdiva je feSena pro 6 pripadl — zdivo
s pocatecni vihkosti 8%, 12%, 16% bez dodatecné tepelné izolace a s dodate¢nou
tepelnou izolaci z pénového polystyrénu o tloustce 50 mm. Vypocty byly provedeny

pro vnitfni relativni vihkost vzduchu 50%. Hodnocené obdobi bylo dlouhé 20 let.
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3.10 Pii vétru mame v podkrovi zimu. Je to tim, ze nam stavebni firma

Spatné udélala zdi? Nebo co by toho mohlo byt pfi¢inou?

Dékuji za zajimavy dotaz, ktery zasahuje do méné obvyklé problematiky,
a sice tésnosti objektu. Ve vasem pfipadé je velmi pravdépodobné, Ze zvySené
tepelné ztraty, jak sam v dotazu uvadite, souvisi s vétrem. Mlize se jednat bud
o pronikani vzduchu z exteriéru do interiéru, odborné feCeno o infiltraci, lidové feCeno
0 nadmérné vétrani netésnostmi. Druhym moznym ddvodem muze byt provétravani
tepelné izolace, tedy zafoukavani mezi sadrokarton Ci jiny material tvofici vnitfni

konstrukci a tepelnou izolaci.

Prvni pfipad nastava tam, kde je chybné provedena parotésna fdlie,
popfipadé vubec neni a kde neni ani vzduchotésna vrstva, ktera by se méla davat
nad tepelné izolace. Casto jako vzduchot&sna vrstva slouzi pojistna hydroizolace.
V normé& CSN 73 0540-2 je uvedeno, ze v8echny spary mezi konstrukcemi musi byt
tak tésné, Ze pfi méfeni tam vznikd mensi pronikani vzduchu, neZ je pfesnost
mérfeni. Prakticky tedy musi byt vzdy vzduchotésné. Bohuzel stavby, zejména
v podkrovi a tam kde se jedna o lehkou stavbu tento poZadavek nespliuiji.
Dokumentovat tento nékdy az hrizny stav je mozné na obrazcich z podkrovni
mistnosti jedné novostavby. Na Obr. 24 je fotografie podhledu této mistnosti,
na obr. 25 je termogram stejného stropu v béznych pfipadech a na obr. 26 pak té
sameé mistnosti, ovSem po vyvolani podtlaku v mistnosti, ¢imz byl simulovan ostry vitr
v exteriéru. Myslim, ze obrazky neni nutné pfilis komentovat. Rozdil mezi obrazkem
25 a 26 je prili§ patrny a velikost ztrat tepla témito netésnostmi je obrovsky
a jen velmi tézko vycislitelny.

Druhy pfipad, tedy Zze zafoukava mezi sadrokarton ¢i jinou povrchovou vrstvu
a tepelnou izolaci je také pomérné Casty, ale podstatné obtiznéji prokazovatelny,
protoZze fizené vyvolani pohybu vzduchu uvnitf konstrukce neni mozné a Cekat
s méfenim na pocasi vétrné a po néjaké dobé bezvétrné a zaroven mit srovnatelné
okrajové podminky, tedy nejen teplotu interiéru a exteriéru, ale i obdobny pfedchozi
pribéh teplot je nemozné. Na obr. 27 je termogram podkrovni vestavby ve star§im
domé. Je patrna krovova soustava, okolo které u stropu fouka do interiéru (ozn. €. 1).
Zajimaveéjsi je vSak zadni sténa, kde jsou patrné rlzné nepravidelnosti

(oznaceno €. 2).
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Ty jsou dany tim, Zze pravé zde fouka vzduch z exteriéru mezi sadrokarton a tepelnou
izolaci. podle miry foukani dochazi k rGzné intenzivnimu ochlazovani vnitfniho
povrchu, coz je pravé patrné na termogramu. Na tomto obrazku je jeSté zajimave
jedno misto, a sice bod na stropé (odkaz 3). Ten je takto tmavy proto, Ze zde
dochazelo k infiltraci v misté vytrubkovani elektroinstalace pro lustr.

Na zavér této odpovédi je jesté nutné fici, ze norma CSN 73 0540-2 upravuje

maximalni povolenou intenzitu vymeény vzduchu za konkrétnich podminek.
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4. Okna

4.1 Kolik utika tepla okny? Je pravda, ze jimi unika nejvice tepla?

V zasadé je mozné Fici, Ze okna jsou tradi¢né nejslabSim ¢lankem tepelnych
izolaci domu. Kolik utika danou konstrukci tepla, to je nutné spocitat presnéji.
Néktere typické pfipady jsou zpracovany v jiné kapitole této knizky. Je vSak nutné si
uvédomit, ze okny unika teplo mnoha rdznymi zplsoby, coz je schématicky
naznaceno na obr. 5. Prvnim z nich jsou uniky tepla skrz zaskleni. Jde o typicky unik
tepla obdobny jako u ostatnich konstrukci, tedy stén, stfech apod. Pro minimalizaci
takovych tepelnych ztrat se mezi skla pouzivaji takové plyny, které vedou hdre teplo,
a pochopitelné se pouzivaji vicenasobna zaskleni. Tim se plyn mezi skly ,rozdrobi*
na vice vrstev, mezi kterymi nemuze proudénim plynu dochazet k pfenosu tepla.
NaplIn z riznych plynl pak zmensuje pfenos tepla mezi skly proudénim. Bohuzel je
na stavbé velmi obtizné kontrolovatelné, kolik plynu je mezi skly obsazeno.
Plyn z meziskelniho prostoru postupné difunduje ven a nahrazuje se vzduchem.
Tato nahrada by vSak méla byt minimalni, do 3% z plynu obsaZzeného mezi skly
rocné. Znamena to tedy, Zze plyn mezi skly ztrati u€innost po pfiblizné 40 letech.
ProtoZe se samoziejmé snazime o minimalizaci tepelnych ztrat, je mozné pouzivat
i trojskla, tj. zaskleni, v némz jsou pomoci distanénich ramecku spojena tfi skla.
Tyto konstrukce jsou vSak zpravidla pfilis tézké, proto se v poslednich letech
prosazuje zaskleni tzv. tepelnymi zrcadly. Jedna se o dvé skla, ktera jsou spojena
dvéma ocelovymi distan¢nimi ramecky, mezi nimiz je napnuta plastova membrana.
Ta je pokovena a zaroven rozdéluje meziskelni prostor na dvé dutiny stejné jako
trojsklo. Membrany mohou byt i dvé a prostor mezi nimi mize byt vyplnény tézkym
plynem. Tak je mozné se dostat ze soudinitele prostupu tepla skla U = 1,1 W/(m?.K)
aZ na soudinitel prostupu tepla U = 0,4 W/(m?2.K). Hodnoty soudinitelt prostupu tepla
nékterych zaskleni jsou uvedené v pfiloze 11, kde je tabulka parametri propustnosti
nékterych skel pro slunecni energii a jejich souciniteld prostupu tepla U.
Propustnost pro slune¢ni energii je uvedena procentualné. To mulze pfiznivé
ovliviiovat celkovou energetickou bilanci budovy. Zaskleni by mélo vykazovat
maximalni soucinitel tepelné vodivosti U = 1,1 W/(mZ.K), nemél by byt pouzivan
distan¢ni ramecek z hliniku a zaskleni by mélo byt zasazeno do okenniho kfidla

minimalné 28 mm, jinak hrozi na okraji zaskleni kondenzace vodni pary.
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Pfi prostupu tepla zasklenim se vyskytuje dalSi problém, kterym jsou kovové
distanéni ramecky mezi skly. Ty byvaji z hliniku (vyjimeCné ocelové Ci plastové)
a zpusobuiji velky tepelny most v okrajich zaskleni. Tento Spatny vliv se snazi vyrobci
skel fesit tim, Ze mohou pouzivat ocelové ramecky (ocel je cca 4x horSi tepelny vodi¢
nez hlinik), popfipadé lze pouZzivat i plastové ramecky. Vyrobci oken se pak snazi
skla co nejvice zapoustét do okennich kfidel. Zapusténi okraje zaskleni do kfidla
okna by mélo byt minimalné 28 mm, jinak hrozi na okraji zaskleni kondenzace vodni
pary.

DalS$im zpusobem uniku tepla okny je radiace, tedy tepelné zareni.
Tento prostup tepla se snazime omezovat riznym pokovenim skel, které zpUsobuje
jejich odrazivost pro tepelné paprsky v oblasti dlouhovinného tepelného

(infraCerveného) zareni, ale zaroven vyznamné nesnizuje svételnou prostupnost.

DalSim zpusobem, jak okny unika teplo, je infiltrace, tedy pronikani vzduchu
z mistnosti do exteriéru. Vétrani mistnosti je pochopitelné nutné, je vSak potfeba
vétrat jen do urCité miry, nadmérné vétrani nam ubira velké mnozstvi tepla.
Soucasna plastova i dfevéna okna maji obvykle tésnéni na takové urovni, ze je nutné
Casto vétrat a nebo pouzivat mikroventilaci. Tepelné ztraty vétranim je také mozné
minimalizovat centralnim vétranim s rekuperaci tepla, kde je pak mozné s vyhodou
pouzit tepelné Cerpadlo.
DalSim zpusobem, jak unika okny teplo, je prostup tepla skrz okenni ram a okenni
kiidla. Zde je mozné zabranit tepelnym ztratam u dfevénych oken tak, ze se
pouzivaji masivni profily. U plastovych oken se vyrobci snazi o vyuzivani co
nejvétsihno mnozstvi komor. Ve svych prospektech udavaji, Ze vyrabi tfikomorove,
Ctyfrkomorové, pétikomorové, ale také sedmikomorové profily. U dfevénych oken je
také mozné ramy a kfidla dodatecné vybavit tepelnou izolaci. Obvykle se pouziva

pénovy polyuretan.

A kone¢né poslednim mistem, kudy unika teplo okny, je tepelna vazba
(tepelny most) mezi okennim ramem a osténim. Nejlepsi prevence uniku tepla je

umistit na osténi tepelnou izolaci a teprve na ni osazovat okna.
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4.2 Jaka okna jsou nejlepsi? Mam starsi okna vymeénit za plastova?

V prvé fadé je nutné si fici, Ze je nékolik druhG oken. Dfive se obvykle
do obytnych budov pouzivala okna dfevéna dvojita, nebo také nazyvana Spaletova Ci
kastlikova. Tato okna méla dva okenni ramy, které byly obvykle spojeny difevénym
oblozenim. U starych vesnickych budov tyto ramy nebyly spojeny, ale vnitfni okna se
otevirala dovnitf, vnéjSi pak ven a mezi nimi bylo omitnuté zdivo. Vyhodou téchto
dvojitych oken bylo, ze teplo muselo byt vedeno zdivem po pomérné dlouhé draze,
¢imz byly tepelné ztraty zmenSovany a naopak osténi oken bylo pomérné teplé,
takze na ném nekondenzovala vodni para. Vyhodou byly i dva okenni ramy a dvé

okenni kfidla.

Pozdéji se zacCala vyrabét okna zdvojena, jinak také panelakova, €i se
sdruzenymi kfidly. Zde byl jiz pouze jeden okenni dfevény ram a v ném dveé zpravidla
dohromady seSroubovana kfidla. Vyhodou téchto oken proti oknidm dvojitym byla
snadnéjsi vyroba, niz8i cena, jednodussi osazovani i manipulace s nimi. Z hlediska
tepelnych izolaci maiji tato okna nevyhodu, Ze obvykle Spatné tésni mezi okennim
ramem a zdivem, nebot’ pouzivané skelné provazce jsou po kratsi dobé vymackany,
a tudiz netésni, dale je zde pouze jeden okenni ram a teplo musi absolvovat zdivem

pomérné kratkou drahu na to, aby okolo okenniho ramu proniklo ven do exteriéru.

V souCasné dobé se témér vyhradné pouzivaji okna jednoducha, zasklena
dvojsklem. ProtoZe se obvykle osazuji do montazni polyuretanové pény, nehrozi
netésnosti mezi okennim ramem a zdivem. Maji vS8ak pouze jeden okenni ram
i okenni kfidlo, takze v tomto sméru pro né plati to, co pro okna zdvojena.

Pfi vyméné starych oken za nova je nutné si uvédomit, jaké problémy feSime
a jaké jsou parametry starého a nového okna. Pokud provedeme vyménu dvojitého
okna za plastové s nejhorsim zasklenim (U=2,5 W/(m?.K)), stav jenom zhor§ime.
Pokud zvolime lepSi parametry nového okna, dosahneme lepSich vlastnosti.
Vyménou oken mulze dojit i k utésnéni netésnosti, kterymi dochazi Kk infiltraci
vzduchu. Pokud mame malo izolovany dim, muze se stat, ze vodni para zacne
kondenzovat na sténach, a to se vSemi negativnimi disledky.

U vymény dvojitych oken (i jinych oken, kde neni osténi fe$eno) za plastova je
nutné fesit i tepelnou izolaci osténi tak, aby zde nevznikal tepelny most s rizikem

vzniku plisni.
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Vylepsit vlastnosti starSiho okna mizeme také nalepenim tepelné odrazivé
félie, vyménou obyCejného skla za sklo pokovené, vyménou jednoho skla
za dvojsklo, ¢i pfidanim tfetiho skla do plastového ramecku. Rozhodujici pro tyto
upravy je pochopitelné to, v jakém stavu se okno nachazi, ale pfedevsSim skutecnost,

zda planované upravy okno konstrukéné vydrzi.
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4.3 Jsou z hlediska prevence plisni vhodnéjsi okna drevéna?

Okna mohou zpusobovat vznik plisni dvojim zpasobem. Prvni je ten, Ze je
okenni ram €i okenni kfidlo, popfipadé osazeni skla Spatné provedeno a je zde tato
konstrukce a nebo tepelna izolace oslabena tak, ze dochazi k povrchové kondenzaci
a pochopitelné i naslednému rustu plisni. Obdobna situace je i okolo ramu, tedy na
osténi. Zde je nutné, aby ram i kfidla byla dostate¢né silna, ¢i aby méla dostateCny
pocet vhodné tvarovanych komor, popfipadé aby bylo osténi dostatecné izolovano.

Druhym zplasobem, kterym okna mohou zpuUsobovat plisen je, Ze jsou tésna
a neumoznuji pfirozené vétrani netésnostmi. Té€snost oken vSak neni chybou, nebot
nam umoziuje vétrani regulovat podle potfeby a nedochazi k nadmérné vyméné
vzduchu. Vétrani je mozné bud fizené nucené, coz se pouziva u teplovzdusného
vytapéni, a nebo pfirozené, kdy maji okna osazenou mikroventilacni Stérbinu,
popfipadé tzv. Ctyfpolohové kovani, jez umozniuje pootevieni okna o nékolik
milimetr(. Vétrani je pochopitelné obvykle mirné intenzivngjsi u dfevénych oken,
nebot tato okna musi mit vétsi spary mezi okennim ramem a kfidly. To je dano tim,
Ze dfevo vyrazné meéni svoji velikost v zavislosti na vlhkosti. Zejména u starSich
domu se slabou tepelnou izolaci, nebo pokud je dim dodate¢né tepelné izolovan
a tepelna izolace neni provedena dasledné, se vdomé velmi ¢asto vyskytuji mista
s velmi studenym povrchem. Po vyméné starych oken, ktera jsou netésna nejen
v misté funkéni spary mezi okennim ramem a kfidlem, ale ktera jsou velmi Casto
i netésné osazena do osténi, dojde k omezeni vétrani, jeZ ma za nasledek zvySeni

relativni vihkosti v domé a tim i naslednou povrchovou kondenzaci a plisné.

Zavérem lze tedy fici, Ze pokud jsou okna dobfe konstruovana, tak pfi
vhodném vétrani nemaji vliv na vyskyt plisni. To je podminéno také tim, Ze je dum

dobfe tepelné izolovan.
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4.4 Kde v osténi ma byt umisténo okno? Jak daleko od vnitiniho, nebo
vnéjsiho lice?

Pokud budete osazovat dfevéné, i plastové okno do zdiva, tak zalezi na tom,
zda budete sténu z vnéjSi strany izolovat, Ci nikoliv. Pokud ji budete izolovat,
je vhodné umistit okno co nejvice k vnéjsi strané, nebot tim snadné&ji mizete pres
okenni ram pretahnout vnéjsi tepelnou izolaci. Pokud nebudete provadét tepelnou
izolaci, tak je naopak lepSi okno umistit spiSe dovnitf. ZvySuje se tim povrchova
teplota v interiéru a navic maze vzduch Iépe proudit okolo studenych oken a tim je
ohfivat. Neni vhodné je umistovat uplné na vnitfnim lici. Zde pak vznika vétsi tepelny
most. V pfiloze 17 je tabulka a graf povrchovych teplot a procent tepelnych ztrat
vztazeny na umisténi okna ve stfedu zdi pro dievéné okno o sile ramu 68 mm
a zdivo HELUZ 440 mm. Schéma osazeni tohoto okna je patrné zobr. 6

a na obr. 7 je pribéh teplot v osténi okna.
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4.5 Jak Ize zlepsit tepelné izola¢ni viastnosti starych oken?

Moznosti je vice, zalezi na tom, jaka okna mate a jaké upravy jsou na nich
mozné. Nejjednodussi feSeni je polepit okno plastovou pokovenou félii. Toto FeSeni
je vSak pomérné drahé. DalSi moznosti je pouzit dalSi sklo, a to bud osazenim
dvojskla misto jednoduchého skla, a nebo pfidat plastovy ramecek obsahujici

pridavné sklo.

U zdvojenych oken je také feSenim okenni kfidla spojit napevno a misto dvou
samostatnych skel vlozit jedno dvojsklo s pokovenim a pfipadné vyplnéné tepelné

izolacnim plynem.
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4.6 Jaké jsou moznosti vymény meziokennich vlozek u panelového

domu?

Netroufam si takto na dalku poradit optimalni zplsob vymény meziokenni
vloZky za jinou konstrukci. Zalezi vzdy na stavu domu, na jeho vySce i na ostatnich
upravach, které provadite. Moznosti je v zasadé nékolik. Jednou z nich je vyména
meziokenni vlozky (MIV) za novou obdobné konstrukce, tedy zalozené na okennim
ramu s vyplni. Vyrabi se ze stejnych profilt jako plastova okna. Hrozi ale nebezpedi,
Ze bude dim nutné rozdélit na pozarni useky a Ze tato MIV nebude plnit funkci
pozarni stény. Druhou moznosti, kterou povazuji za optimalni, je vyzdéni MIV
z plynosilikatu (napf. Hebel) s povrchovou uUpravou stejnou jako ostatni konstrukce
(tedy obvykle se zateplenim). Zde je mozZné narazit na problém unosnosti
parapetnich paneld, respektive jejich ukotveni na pficné nosné stény. DalSi moznosti
jsou razné drevéné C&i kovové konstrukce s oplasténim cetris deskami a s tepelnou
izolaci uvnitf Ci zvenci. Posledni variantou, se kterou jsem se setkal, bylo ponechani
stavajicich MIVek, pfes néz byla provedena dodateCna tepelna izolace. Zde je velké
riziko, Zze MIV budou Spatné ukotveny, popfipadé Ze budou natolik poSkozeny,
Ze dojde brzy kjejich uvolnéni i vypadnuti. Protoze se jedna o pomérné slozity

pfipad, doporucuji se vzdy obratit na projektanta.
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4.7 V naSem novém byté jsme vyménili okna za plastova. Mame je cirka 2
tydny a zda se mi, ze se zvysila vihkost v byté a okna jsou neustale zarosena.
Muzete mi poradit, ¢im to muze byt zpisobené a jak to odstranit?

Jde o klasicky pfipad, kdy se vyménou oken utésnily veSkeré netésnosti,
kterymi dochazelo kinfiltraci. Je nutné si uvédomit, Ze zdvojena okna, zejména
v panelovych domech, netésni nejen mezi okennim ramem a okennim kfidlem,
ale ze jsou velké netésnosti mezi okennim ramem a osténim. Zde mél byt vtlacen
skelny provazec, jenz mél tésnit. Obvykle byl v8ak vloZen volné, a nebo v této spare
vubec nebyl. Pohyby oken doSlo k jeho dal§imu uvolnéni, a vznikly tak velké spary,
kterymi byl byt intenzivné provétravan. Vyménou oken doslo k utésnéni vSech spar.
V byté se tedy podstatné méné vétra, a proto je vném vySSi vihkost vzduchu.
PfiCinu Ize odstranit vétsim vétranim bytu, popfipadé pootevienim oken na vétraci
polohu. Krajnim feSenim je vytrzeni ¢asti tésnéni z okna.

Pokud dochazi ke kondenzaci vodni pary na okennim ramu, je také moznée,

Ze se jedna o nekvalitni okno, respektive profil, z néhoZz je vyrobeno.

Pokud dochazi ke kondenzaci vodni pary na sténach, jde pravdépodobné

o problém souvisejici se Spatnymi tepelnymi izolacemi stény.
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4.8 V obyvacim pokoji mame Spaletové okno, které se v zimnim obdobi

nadmérné rosi na vnéjsim skle. Da se to néjak odstranit?

Do mezery mezi okennimi kfidly u dvojitého okna vnika vlihky vzduch
zinteriéru. Zde narazi na studeny povrch vnéjSiho skla. Dochazi ke kondenzaci
vodni pary. Tomuto jevu muizete zabranit rlznymi zpusoby. Prvnim z nich
je nedovolit vodni pare pronikat z interiéru do meziskelniho prostoru, tfeba osazenim
tésnéni na vnitfni okenni kfidla. Druhou moznosti je snizit relativni vlhkost vzduchu
v byté, a to bud intenzivnéjSim vétranim, a nebo omezenim produkce vlhkosti
(napf. varit s poklickami, nebo Iépe v tlakovém hrnci, omezit kytky vyzadujici hojnou
zalivku, nesusit pradlo v byté apod. Posledni moznosti je zvysit tepelné izolaéni

vlastnosti vnéjsiho skla jeho vyménou za dvojsklo.
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4.9 Asi pred rokem nam obec vyménila v domé stara Spaletova okna
za okna nova. Délnici se s praci priliS neparali — nejvice odflakli zaizolovani
osténi oken. V zimé bylo u oken citit vyrazny chlad, prestoze okna sama tésnila
dobfe. Casem se v bezprostiedni blizkosti oken na zdi objevila plisen.

Co s tim?

Pfi vyméné oken je nutné je osadit tak, aby na osténi nevznikaly tepelné
mosty, které vedou ke kondenzaci vodni pary a naslednému rustu plisni. Ve vaSem
pfipadé je mozné pfinutit majitele domu k dodateénému fedeni tohoto problému,
tedy k zatepleni osténi. Vyplyva to ostatné ze stavebniho zakona, provadécich
vyhlasek a platnych norem, podle kterého musi byt stavba zdravotné nezavadna.
Dale to vyplyva i ze zakona o hospodareni energii a z pfislusnych provadécich
vyhlasek.

BohuZel pfi osazovani oken se stale déla dost chyb. Napfiklad se vétSinou

neosazuje z vnéjsi i vnitfni strany uzavéra spary. Ta sice nema vliv na tepelné

izolace, ale ma vyrazny vliv na utlum zvuku.
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410 Co mame na nasem panelovém domé provést diiv — zateplit,
nebo vymeénit okna?

Obé varianty vedou k problémim. Pokud nejprve vyménite okna, tak dojde
k utésnéni domu a s nejvétsi pravdépodobnosti vdm na studenych sténach zacne
kondenzovat vodni para, pozdéji provazena vyskytem plisni. Toto nebezpeci hrozi
zejména na studenych mistech a tam, kde se vzduch malo pohybuje, tedy napfiklad
v koutech a rozich za nabytkem, v nichz si toho nevSimnete v€as. Navic pfi vyméné
oken budete muset zajistit oplechovani parapetd, upravy styku oken s fasadou

a dalSi prace, které budete muset délat znovu pfi zateplovani.

Pokud byste jako variantu zvolili nejprve zatepleni a pak vyménu oken,
nehrozi vam sice plisné, ale opét bude nutné provést (a zaplatit) nékteré prace
znovu, jako je napfiklad jiz zminéné oplechovani parapetu.

Proto je vhodnéjSi provadét obé prace souCasné. Navic si miuzete nechat
mirné zmensSit okna, Cimz ziskate misto na fadné zatepleni osténi. Vim, Ze tato
varianta je finan¢né velice naro¢na, ale vétSina bank na tuto praci poskytuje pujcky.
Je také mozné ziskat dotaci na Uhradu uroku z avéru. V sou€asné dobé (rok 2004) je

tento prispévek statu 4%, coz pfi pljcce na 15 let maze Cinit nékolik set tisic korun.
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5. Zateplovani podlah a stropt

5.1 Jak je nejlepsSi izolovat strop mezi poslednim podlazim a pidou?
Pidu nevyuzivame.

Odpovéd je pomérné jednoducha. Na pudu dejte co nejsilngjsi vrstvu jakékoliv
tepelné izolace. S nadsazkou Ize fici, Ze metrova vrstva sena ¢i slamy je optimalnim
feSenim. PFi pouziti této tepelné izolace vSak hrozi jiné komplikace jako jsou mysSi
a podobné. V tomto pfipadé lze vSak skutecné pouzit jakoukoliv tepelnou izolaci,

i kdyby to mély byt staré molitanové matrace z posteli.
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5.2 Jaky systém mi doporucéite k zatepleni posledniho stropu bytového

domu se sedlovou stirechou (tvrdy, betonovy strop, rok vystavby 1955).

Ve vasem pfipadé je nutné na strop polozit tepelnou izolaci a na ni néjakou
vrstvu, ktera umozni chlizi po tomto stropu. Moznosti je vice. Lze polozit desky
pénového polystyrénu, ¢i mineralni vaty (o sile minimalné 100 mm, lépe 160 mm),
na né separacni folii a dal vrstvu betonové mazaniny o sile 50 mm. Misto betonu Ize
pouzit i cetris nebo OSB desky. DalSi moznosti je provést nabetonovani
polystyrénbetonem. Lze také na strop polozZit difevéné tramky, prostor mezi nimi
vyplnit mineralni vatou, nebo volné sypanym pé&novym polystyrénem. Pfes tramky se

polozi OSB desky nebo prkna.
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5.3 Jak zateplit posledni strop u starsiho ¢inzovniho domu?

Pravdépodobné se jedna o strop dfevény tramovy. Zde je velmi vyhodné vzdy
mezi dvéma tramy udélat do mezistropniho prostoru diru a tou do néj nafoukat
celulézovou vinu. Toto feSeni ma nékolik vyhod. Vedle ceny, ktera je velmi pfizniva,
nebot’ neni nutné provadeét slozité pochozi vrstvy, je dalSi vyhodou to, Zze stykem
impregnované celulézy (byva impregnovana boraxem) se starym dfevem stropnich
tramu dochazi k impregnaci i tohoto dfeva. Mirnou nevyhodou je, Ze nedochéazi ke
kontrole, zda je cely prostor vyplnén tepelnou izolaci. MUze se napfiklad stat,
Ze v tomto prostoru bude né&jaka prekazka, ktera uplnému vyplnéni prostoru zabrani.
Schéma tohoto zpUsobu zatepleni je patrmé zobr. 8. DalSi moznosti jsou

pochopitelné polozit tepelnou izolaci na strop a na ni udélat pochozi vrstvu.
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5.4 Jak mame zateplit plochou stfechu? Jde o hurdiskovy strop, na ném
je pénovy polystyrén a na ném asfaltova lepenka. Mam prilepit zespodu na
strop kazety z pénového polystyrénu?

Zatepleni ploché stfechy je nutné délat vzdy z vnéjSi strany. Na stavajici
hydroizolaci se polozi tepelna izolace (napfiklad desky z pénového polystyrénu
s nakaSirovanou vrstvou asfaltového pasu). Ty se pfikotvi hmozdinkami a pfes né se
umisti dalSi hydroizolace, napfiklad asfaltové pasy z modifikovaného asfaltu. Je také
mozné pouzit féliové hydroizolace. DalSi metodou je nastfik polyuretanovou pénou.
U tohoto nastfiku je nevyhoda, Ze pfi silngjSich vrstvach je toto feSeni pomérné
drahé.

Posledni moznosti je polozeni tepelné izolace snasejici vihkost (napfiklad
extrudovany polystyrén) a pfitizeni téchto desek tak, aby neulétly. To je mozné
betonovymi deskami, ale také tfeba starymi pneumatikami. Jako hydroizolace bude
slouzit stavajici vrstva, ktera bude zaroven ochranéna proti nadmérnym teplotnim
vykyvim. Této konstrukci stfechy se fika obracena, nebo také s obracenym poradim

vrstev, nebot ma tepelnou izolaci nad hydroizolaci.

Prilepeni polystyrénovych kazet na strop nebude mit zadny velky efekt, jedna
se totiz o velmi slabé desky, jez maji minimalni tepelny odpor. Proto timto zpusobem

nemUzete uSetfit podstatnéjsi Cast tepla na vytapéni.
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5.5 Je spravné rfeseni podlahy nasledujici skladbou? Zakladova deska,
hydro/radonova izolace Argo P (4), polStare (dfrevéné hranoly) vyska 100 mm,

mezi polstari vypln izolaci Orsil 100 mm a zaklopeno 27 mm palubkami.

Takové feSeni je vzasadé spravné. Jen zde vznikaji tepelné mosty,
a to dfevénymi hranoly. Nevim, co vas vede k této skladbé podlahy a pro¢ nezvolite
nékteré z klasickych feSeni jako je betonova mazanina s prkny na povrchu
na tepelné izolaci, anebo tuhé desky z mineralni viny, na nich desky OSB nebo

Cetris a na nich prkna.
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5.6 Jak by se daly zvysit tepelné-izolaéni vlastnosti Skvarobetonové
podlahy, ktera je v obytné mistnosti nad sklepem? Existuji néjaké specialni
krytiny?

BohuZzel Zadné specialni zazracné materialy neexistuji. Tuto podlahu je mozné
izolovat tak, Zze na strop sklepa pfipevnite tepelnou izolaci. Muzete zvolit i néjakou
vhodnou podlahovou krytinu. Ta ovSem pfili§ tepelné izolovat nebude, protoze ma
malou tloustku, ale snizi se tepelna jimavost podlahy, coz znamena, Ze se pfi doteku
bude zdat teplejsi. To je zplsobeno tim, Ze rizné materialy umi rizné rychle odvadét
dotykové teplo. Tim nam pfipada podlaha s kobercem teplejsi, nez kdyz je na ni

dlazba i pokud maji obé podlahy stejnou tepelnou izolaci i povrchovou teplotu.

strana 58




ENerGY © Ing. Roman Subrt: Tepelné izolace
ONSULTING roman@e-c.cz

6. Zateplovani stén
6.1 Proc¢ je vhodné domy zateplovat? Vyplati se to vilbec?

Mate pravdu, Ze zateplovat dim jenom proto, abychom uS$etfili naklady na
vytapéni, neni ekonomické. Zateplovani je dllezité z mnoha dalSich ddavoda.
Mimo vyrazné uspory energie na vytapéni, jez mlze Cinit spolu s osazenim regulace
az 60% ze soucCasné spotfeby tepla, je nutné si uvédomit, Ze se vyrazné zlepsi
kvalita bydleni - zmizi z domu ¢i bytu souCasné plisné, které jsou Casto skryté tak,
Ze o nich nevime (napf. okolo oken, pod parapetem, pod plovouci podlahou ...).
Tim se pfestanou do ovzdusi Sifit spory plisni, coZ jsou vyrazné alergeny. To je
ostatné jedna z nékolika pficin, pro¢ v sou€asné dobé tolik lidi trpi alergiemi.. Zlepsi
se také pocit pfi pobytu v mistnosti tim, Ze stény i okna budou mit vysSi povrchovou
teplotu (odstrani se "studené" salani), coz si sice Clovék neuvédomuje, ale

organismus to vnima. To se Casto déje pravé v panelovych domech bez zatepleni.

Dal$im duvodem pro zateplovani je, Ze se zastavi sou¢asna destrukce domu.
To je vyznamné zejména u panelovych dom, ale také u vétSiny domu postavenych
v druhé poloviné 70. let a pozdégji. U panelovych domu jde hlavné o korozi vnitfni
vyztuze obvodovych panell, mrazové trhlinky v obvodovém plasti, zatékani do styku

panell apod.

Zatepleni domu nejen ze zvySi vnitfni povrchovou teplotu a uSetfi energii

na vytapéni, ale také snizi teplotu v domé béhem letnich veder.

Neopominutelnou skute¢nosti je také vyrazné zlepSeni vzhledu domu. To ma
velky vyznam u domu na sidlistich, u nichz kulturni prostfedi odstranuje pocit
frustrace a zlepSuje dojem z bydleni. Je znamo, Ze u esteticky upravenych domu
klesa i mnozstvi vandalismu, opravené domy nejsou tak ¢asto poskozovany sprejery

a podobné.

Zateplovani domu je pochopitelné vhodné spojit s opravou domu. Pokud totiz
budeme omitku, okna, Ci krytinu pouze opravovat, anebo ji rovnou zateplime,
popfipadé vyménime za lépe tepelné izolujici, nejde uz o tak vyrazny narast ceny
praci a tim se pochopitelné zlepsi i ekonomika zatepleni. Na obr. 14 je starSi rodinny

dim, kde je na levé poloviné stfe$ni nastavba a dum byl zarover zateplen.
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6.2 Jak silnou tepelnou izolaci ma dim mit? Jaky maji mit jednotlivé

konstrukce tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla ?

Na takto polozenou otazku Ize odpovédét mnoha zplsoby. Je mozné citovat
tabulku pozadovanych souciniteld prostupu tepla tak, jak jsou uvedeny v normé
CSN 73 0540-2, je mozné poukazat na doporuované hodnoty v téZe normé,
je mozné vychazet ze souCasnych cen tepla a cen tepelnych energii. Nebo Ize také
spocitat pfesnégji, jak energeticky naroCna je vyroba tepelné izolace, jeji zabudovani
do stavby i likvidace pfi bourani stavby. A tuto hodnotu pak dat do rovnovahy
s mnozstvim energie, které tepelna izolace béhem své Zivotnosti uSetfi. PFi téchto
uvahach se bude sila tepelné izolace na obvodovych konstrukcich pohybovat
od 80 mm az po 500 mm. Je opravdu velmi tézké pfesné stanovit, jaka sila tepelné
izolace je optimalni. Vyvoj pozadavkl na tepelné izolace dokumentuje graf &. 1.
V tomto grafu jsou pozadavky v roce 2007 nastaveny jako souCasné doporuCované
hodnoty tepelného odporu, nebot podle autord normy by se tyto hodnoty mély
pozadovat po 5 letech od schvaleni normy, pozadavky v roce 2030 pFedstavuji

soucCasné pozadavky na pasivni domy.

U sily tepelnych izolaci je v8ak nutné upozornit na jednu souvislost.
Pokud sniZzujeme hodnotu soucinitele prostupu tepla (a zvySujeme tepelny odpor),
tak procentualné nabyva na vyznamu vliv tepelnych mosta. Ty totiz pfi stejném
zpusobu feSeni detailu jsou minimalné ovlivnény mocnosti tepelné izolace.
Da se fici, ze tepelné mosty, podle zplUsobu jejich vyfeSeni, zvySuji soucinitel
prostupu tepla konstrukci o pevné stanovenou pfirazku, ktera se mize pohybovat
v rozmezi od A U = 0,02 W/(m?.K) az po A U = 0,25 W/(m?.K) i mnohem vice. Jak se
zvysi tepelna ztrata objektu v zavislosti na pouZité sile tepelné izolace a pfirazce,
predstavuijici vliv tepelnych mostq, je patrné z grafu 2.

V zasadé je vSak mozné na polozenou otazku odpovédét jednodusSeiji.
Tepelna izolace ma byt pokud mozno co nejsilngjSi tak, jak to dovoli konstrukce
domu a finanéni moznosti stavebnika. Za krajni mez Ize povazovat tepelnou izolaci
o sile 300 az 500 mm, kdy dochazi k vyrovnani uspor energie tepelné izolacnimi
vlastnostmi a mnozstvim energie, ktera je na vyrobu, zabudovani a likvidaci tepelné

izolace potreba.

strana 60




. EnNErGY © Ing. Roman Subrt: Tepelné izolace
ONSULTING roman@e-c.cz

Do této tloustky se pochopitelné nezapocitavaji tepelné mosty, jezZ mohou vyvolat
potfebu zesileni této tepelné izolace, a plati to pro mineralni vinu a pénovy
polystyrén. SilngjSi izolace z téchto materiald by jiz za dobu své predpokladané
zivotnosti (50 let) neusSetfila tolik energie, kolik se spotfebuje na jeji vyrobu,
zabudovani a likvidaci, a tedy by naopak vétsi tloustka vedla ke zvySeni spotieby
energie. Pokud by se v8ak pouzily jiné izolace, které nejsou tak energeticky narocné
na vyrobu (seno, slama, rizné recyklaty...), bylo by vhodnéjsi pouzit jesté silngjsi

vrstvy.
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6.3 Je mozno pouzit u panelovych domui také jinou izolaci nez
polystyrénovou? Jak tato jina izolace vychazi ve srovnani s polystyrénovou

cenové?

DodateCnou tepelnou izolaci domu je mozné provadét v zasadé dvéma
moznymi zpusoby. Prvni z nich se nazyva vnéjsSi kontaktni zateplovaci systém
(VKZS) a spociva v tom, Ze se na stavajici sténu domu pfipevni izolace, zpravidla se
kotvi lepenim a hmozdinkami, a na ni se provede tenkovrstva omitka.
Ta je vyztuzena perlinkou, tedy siti, ktera pfenasi mensi tahové sily a tim vyztuzuje
povrchovou omitku tak, aby nepopraskala. Zde se jako tepelna izolace pouziva
mineralni vina, nebo pénovy polystyrén. Mineralni vinu je nutné pouzit tam, kde to
pozarni pfedpisy nafizuji. Jde tedy pfedevSim o fasadu ve vySce nad 22 m nad
prvnim  podlazim, dale vpasech okolo jednotlivych pozarnich Useku
(obvykle u panelovych domu je kazdy byt samostatnym pozarnim usekem) a nad
unikovymi cestami, pokud tyto nejsou chranény stfiSkou proti stékani hoficiho
polystyrénu.

Druhy mozny zpuUsob je tzv. odvétravana fasada. Tento systém spociva v tom,
Ze se na stavajici sténu pfipevni, zpravidla do rostu, tepelna izolace o malém
difuznim odporu (obvykle je to mineralni vina, anebo celul6zova vliakna). Na této
tepelné izolaci je pak z exteriéru vzduchova dutina, ktera je dole a nahofe oteviena
do exteriéru. Do této vzduchové dutiny muze proudit vodni para z interiéru pres zdivo
a tepelnou izolaci a dale se odvadi proudicim vzduchem pry&. Mlze se sem
samoziejmé vypafovat i zkondenzovana voda ve zdivu, anebo voda proudici
kapilarni vzlinavosti ze zateCeni a podobné. Vnéjsi plast je pak tvofen jakymkoliv
materialem, ma za ukol chranit tepelnou izolaci pfed povétrnosti, zejména pred
srazkovou vodou. Tato povrchova vrstva mize byt téméF z libovolného materialu.
Napfiklad lIze pouzit plastové, &i hlinikové lamely, desky cetris, prkna, heraklit

s omitkou, plech, samostatné stojici zdivo a mnoho dalSich materialll a konstrukci.
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6.4 Chci provést izolaci vnitini zdi v détském pokoji proti chladu.

VasSe otazka je bohuzel velmi stru¢na a nijak nevypovida o skladbé zdi a jak chcete
tepelnou izolaci provést. Domnivam se vSak, Ze uvaZujete o vnitfnim zatepleni zdi,
pravdépodobné sousedici bud s exteriérem, anebo s nevytapénymi prostory
(puda, schodisté...). Velmi durazné varuji pred neodbornym zateplovanim z vnitini
strany. Mlze se totiz stat, Ze zatne dochazet k povrchové kondenzaci vodni pary,
anebo Kk jeji kondenzaci uvniti konstrukce. Obé varianty s sebou nesou mnoho
problémU a to jak zdravotnich, tak i statickych, nebot mulze dojit k poruseni

konstrukci a nasledné destrukci.

Pfi dodate€ném zateplovani z vnitini strany musi byt na vnitfni lic (nebo tésné
pod posledni vrstvu) umisténa dokonala parotésna folie. Ta musi branit pronikani
vodni pary do stény a zaroven musi zabranit i pronikani vodni pary do okolnich
konstrukci. To byva problém, zejména pokud jsou v domé napfiklad dfevéné tramové
stropy. Pokud vodni para pronikne do dfevéného tramového stropu, zacne dochazet
k vlhnuti dfeva s naslednym vyskytem dfevokaznych hub a ve velmi kratké dobé
muze dojit k destrukci stropt. Na obr. 21.

| kdyZz se podafi zabranit pronikani vodni pary do mezistropniho prostoru,
neni vyhrano. Ke kondenzaci vodni pary mize dochazet ve styku mezi tepelnou
izolaci a okolnimi konstrukcemi, které jsou napojeny na chladné zdivo, tedy u stropu,
u podlahy a u kolmych stén.

Jedinym bezpeCnym zplUsobem jak provést vnitini zatepleni je zateplit
vSechny stény, které sousedi, anebo se dotykaji studené konstrukce. Mam tedy
v tomto pfipadé na mysli sténu, jez chcete zateplovat, strop, podlahu i bo¢ni stény.
U stropl je toto nutné provést i ze strany ostatnich sousedicich mistnosti, popfipadé,
pokud se jedna o sténu rovnobéznou se stropnimi tramy, je mozné strop i podlahu
u stény prerudit a tepelnou izolaci stény protahnout skrz konstrukci stropu
do sousedicich mistnosti. | zde bych vSak doporu€oval spolupraci s odbornikem

na tepelné vihkostni problematiku.

strana 63




ENerGY © Ing. Roman Subrt: Tepelné izolace
ONSULTING roman@e-c.cz

6.5 Je mozné dodatec¢né izolovat budovu, v jejimz obvodovém zdivu jsou
pouzity nepalené cihly? S ohledem na kondenzaci vihkosti ve zdivu, kde by

nepalené cihly mohly ztratit pevnost.

Samoziejmé je mozné izolovat jakoukoliv zed. Ve vasem pripadé by bylo
vhodné pouzit tzv. odvétravanou fasadu, tedy bezkontaktni zplsob zatepleni.
Ten spociva v tom, Ze se na stavajici zed' z exteriéru pfipevni laté a mezi né se da
difuzné oteviena tepelna izolace. Muze to byt mineralni vata, a nebo celuldza.
Je nutné vénovat pozornost i ostatnim castem stavby. Mam na mysli to, v jakém
stavu mate izolaci proti zemni vlhkosti a jaka mate okna, popfipadé jak je zateplenim
utésnite a jak budete feSit potfebu vétrani, ktera se vlivem utésnéni oken muze
zvySit. Na obr. 9 je detail ukotveni tepelné izolace a lehkého obvodového plasté
u odvétravané fasady. Pokud byste mél v porfadku hydroizolaci proti zemni vihkosti
(napfiklad pokud jste si nechal objekt kompletné podfiznout), tak je mozné volit
i kontaktni zateplovaci systém, kdy se tepelna izolace pfipevni pfimo na zdivo a na ni

se natahne tenkovrstva omitka s vyztuznou perlinkou. Lépe je toto patrné z obr. 22.
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6.6 Mame staré vesnické staveni s kamennymi zdmi, a proto je
nemlizeme podfiznout (a odizolovat proti vlhkosti ze zemé). Jak mame tuto

stavbu zateplit?

Zateplovani takovéto stavby s sebou nese riziko, Ze zdivo bude malo vysychat
do exteriéru, coz se muze projevit plisnémi. V tomto pfipadé vSak povazuji za velmi
vhodné dodatecné zatepleni odvétravanou fasadou s pouzitim celulézy jako izolantu.
Tato izolace ma totiz jednu velmi zajimavou vlastnost a tou je kapilarni vzlinavost.
V podstaté si ji mUzete predstavit jako pijak, ktery pfilozite ke zdi. Pokud bude zdivo
nékde vihké, celul6za z néj vlhkost vytahne a transportuje ji do suchych oblasti.
To je obvykle na jejim povrchu. Zde pak vlhkost muze vysychat bez problémda.
Tato izolace vam tedy vlastné do jisté miry pomuze odvlhéit st€nu. Nyni k vlastnimu
provedeni. Okolo zakladl byste mél vykopat pfikop a do néj vlozit nenasakavou
tepelnou izolaci a drenazni trubky. Toto pak zasypat Stérkem a drenazi odvést
pfipadnou vodu pry¢ od domu. Tepelna izolace by méla dosahovat na uroven
podlahy (nebo mirné nad ni) a méla by byt asi 25 cm nad terénem. To proto,
aby ochranila dim od tajiciho snéhu a odstfikujici vody pfi desti.

Nad touto tepelnou izolaci zakladu se jiz provede klasicka odvétravana
fasada. Na zed se daji laté, mezi né se nafouka tepelna izolace z celulozy, ktera se
navrchu zakryje néjakou sitovinou, aby se nezbortila, pfes se daji svislé laté a na né
jakakoliv fasada. Mezera mezi tepelnou izolaci a fasadnim obkladem musi byt svisle
pribézna a dole a nahofe musi byt zakrytd sitkou proti hmyzu. Tloustka této
vzduchové dutiny musi byt takova, aby v ni mohl volné proudit vzduch, obvykle staci

4 az 5 cm.
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6.7 Jaky maji vyznam reflexni félie za radiatory? SlysSel jsem, ze mohou
uSetrit az 6 % tepla.

Reflexni félie za radiatory odrazi tepelné paprsky zpét do interiéru. Zed za ni
je tedy chladnéjsi a neunika ji tolik tepla. Velikost uspor zavisi pfedevSim na tom,
kolik dosud touto sténou v mistech za radiatory proudi tepla. Je pravdou,
Ze tepelné ztraty jsou umérné rozdilu povrchovych teplot zdi v interiéru a v exteriéru.
Kdyz je napfiklad venku 0°C, uvnitf 20°C, je tento rozdil teplot 20°C. Pokud se vlivem
osalavani povrchova teplota v interiéru zvySi na 40°C, zvysi se dvojnasobné i rozdil
teplot, a tedy i tepelné uniky (Samoziejmé pouze tepelné uniky touto malou plochou
konstrukce.) Pokud se jedna o star§i dum s minimalnimi tepelnymi izolacemi,
je zvétSeni uniku vlivem zvySeni povrchové teploty zdi velké, proto je zde vhodné
instalovat reflexni folii. Naopak u staveb, které maji z vnéjSi strany provedené
dostatec¢né zatepleni, anebo které byly postaveny se sténami s dobrymi tepelné
izolaénimi vlastnostmi, je tato uspora, i kdyz se opét spofi polovina tepla touto

plochou unikajiciho, pomérné mala a nevyplati se davat reflexni folii za radiatory.
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6.8 Slysel jsem o tepelné izolaci na bazi odrazivosti tepelného zareni.
Pry je mozné pouzit reflexni natéry specialnimi barvami (napriklad natérovou
hmotou THERMOSHIELD), anebo reflexni folie.

Pfi avahach o tepelnych izolacich reflexnimi féliemi, €i natéry je nutné si
uvédomit, kolik tepla pfichazi na konstrukci (respektive z konstrukce unika) zafenim
a kolik vedenim a proudénim. Pokud bude salava slozka tepla vyznamna, pak je jisté
vhodné pouzit reflexivni materialy. To mize byt vhodné napfiklad tam, kde se
chceme chranit pfed nadmérnym teplem, at' se jiZ jedna o salavé slune¢ni zareni,
salani tepla od rdznych strojnich zafizeni a jinych technologii, od salavych topnych
zdroju, od otevieného ohné a podobné. Pokud se vSak pfenos tepla déje vedenim
v materidlech, anebo proudénim vzduchu, ¢i kapalin, je pouZiti reflexivnich materiall
malo vyznamné, nebot vétSina tepelné energie se bude prenaset dalSimi zpUsoby.

PFi uvaZzovani vyznamu reflexnich materialt na tepelné izolace je také nutné si
uvédomit, Zze v pfisluSném vzorci na vypocet pfenosu tepla zarfenim figuruje Ctvrta
mocnina absolutni teploty (tedy teploty méfené v Kelvinech, kde 0 K = -273,16°C).
V praxi to znamena, ze pokud mame teplotu +20°C, je absolutni teplota +293 K a jeji
&tvrtd mocnina 7 370 miliond K. Ctvrtd mocnina absolutni teploty vy$si o 20°C
(313 K) je 9 598 milionl. Pokud tedy provadime tepelnou izolaci mezi prostfedim
o teploté 20°C a 40°C, je rozdil nasobicich ¢lent 76%. Pokud bychom vSak provadéli
tepelnou izolaci mezi prostfedim, které ma 0°C a 20°C, je tento rozdil ¢lenu pouze
32%. Z toho je patrné, ze pfi snizujicich se teplotach se snizuje i u€innost reflexnich
folii. V zadném pfipadé nechci timto napadat pouzivani reflexnich félii, pouze je vzdy
nutné si uvédomit, pro€ je chceme pouzit, proti Cemu nas maji ochranit, nebo jaké
teplo zadrzet, jak velka slozka prenosu tepla je radiacni a jak dochazi k unikani tepla
vedenim a proudénim.

Zde je napfiklad nutné poznamenat, ze pouziti reflexni folie pod beton, pokud
bude reflexni folie pfimo ve styku s betonem, nema z hlediska tepelnych izolaci
zadny vyznam, protoZe zde neni zadna slozka pfenosu tepla radiaci, ale veSkeré
teplo se pfenasi vedenim.

Pouziti reflexniho natéru stén zinteriéru nam také pfiliS tepla neuSetfi,

nebot zde se zase vétSina pfenosu tepla déje vedenim a hlavné proudénim vzduchu.
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Naopak pouZiti reflexni félie pod taskovou krytinu jako ochrana proti
prehfivani v Iété je velmi vhodné, protoze zde se tasky rozpali sluneCnim zafenim
a dale teplo vyzafuji na tepelnou izolaci pod nimi. Zde je tedy radiacni slozka velmi

vysoka a pouziti reflexnich vlastnosti materialu jako ochrana pfed pFehfivanim

od slunce ma vyznam.
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6.9 Jak mame nejlépe zateplit rodinny dim typu OKAL?

Domy OKAL jsou dfevostavby, které maji obvykle nékolik probléma.
Prvnim z nich je, Ze pouzita tepelna izolace se hrouti, takZe se stava, ze v hornich
partiich obvodové stény Zzadna tepelna izolace neni. Druhym velmi ¢astym
problémem je, Zze dim ma znacné netésnosti mezi jednotlivymi panely.
PFi zateplovani téchto domi neni mozné pouzit obvykly zplsob — a sice zatepleni
kontaktnim systémem s pénovym polystyrénem, protoze stavba nema to, co se dnes
u podobnych staveb bézné pouziva — parotésnou folii. Proto je u téchto domU nutné
vénovat zvySenou pozornost komplexnimu FeSeni, abychom vylou€ili kondenzaci
vodni pary uvnitf konstrukce. Je jisté, Ze pokud se provede dusledné dostatecné
mohutna tepelna izolace kontaktnim zpUsobem, nebude dochazet ke kondenzaci
vodni pary ve stavajici konstrukci, ale maximalné v pénovém polystyrénu. Je vsak
nutné dikladné vyreSit veSkeré detaily. Osobné bych se pfiklanél k zatepleni

odvétravanou fasadou s tepelnou izolaci z celulézy. Tento systém je mnohem

Vv,
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6.10 Jak je mozné snizit uniky tepla z panelového domu?

Snizit uniky tepla Ize dodatecnou tepelnou izolaci a vyménou starych oken za
nova s nizkym soucinitelem prostupu tepla. Panelové domy tvofi velkou Cast
bytového fondu CR. Lidé na né& &asto nadavaji, ale ve své podstaté, pokud se
zrekonstruuji, poskytuji pfijatelny komfort bydleni. Jednou z €asti, kterou je nutné
sanovat, jsou obvodové konstrukce. Zde je Casto u panelovych domu mnoho
problému a v€asné zatepleni celého domu tyto problémy odstrani, popfipadé zastavi
vyvoj degradace domu. U nékterych domd se mulze napfiklad stat, Ze vlivem
zanedbani osazeni tepelnych izolaci mezi jednotlivé panely a chybnou dobetonavkou
dochazi ke srazeni vodni pary na svafenych stycich jednotlivych panell. Postupné
muze dojit az k ureznuti kotev a naslednym problémdm. VnéjSi zatepleni tuto
kondenzaci odstrani a tim zastavi proces destrukce. DalSim problémem mohou byt
popraskané parapetni panely. Pokud se objevi na téchto panelech svislé trhlinky
uprostfed rozpéti mezi sténami, které jsou po celé vySce parapetniho panelu stejné
Siroké, jsou pravdépodobnou pfi€inou objemové zmény téchto panell vlivem tepla.
PFi ohrati tohoto panelu sluncem dojde k jeho roztazeni, v disledku ¢ehoz se vybouli
a uprostfed praskne. Po ochlazeni se opét narovna, aby se mohl pfi dal§im ohfati
vyboulit. Tyto pohyby pochopitelné panelu nesvédci. Zateplenim se zmensSi teplotni
vykyvy a tim odstrani tyto mozné problémy. U panelovych domud jsou problémy
i s plochymi stfechami, které jsou velmi €asto z hlediska difuze vodni pary chybné
navrzeny. Dlsledkem jsou typické boule na stfeSni krytiné, ¢asto naplnéné vodu.
Opét vhodné zatepleni spolu svhodnou krytinou tyto problémy odstrani

a do budoucna zaruci dlouhou bezporuchovost.

Pfi rekonstrukci panelového domu je vhodné provést vSechny prace pokud
mozno najednou. Je to vyhodné i proto, ze se zajiStuje pouze jeden uvér.
Zatepleni panelového domu by vtomto pfipadé mélo vyplynout z energetického
auditu. Obvykle je vhodné provést kompletni zatepleni 10 az 12 cm tepelné izolace
po celém obvodé, vymeénit okna za plastova se soucinitelem prostupu tepla
u=11 W/(mZ.K) a provést tepelnou izolaci stfechy, v idealnim pfipadé tepelnym
izolantem o tloustce 16 cm. Tepelné izolace je nutné provést skutec¢né vSude,

tedy i na atice seshora, na parapetech, na vy€nivajicich zdech...
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Na parapety a na atiku je vhodné pouzit mineralni vinu, protoZe pénovy polystyrén
omezené snasi vysSi teploty a mohly by zde jeho pouzitim vzniknout problémy.
DalSimi souvisejicimi pracemi je zatepleni stropu nad vstupem, vyzdéni
meziokennich vlozek, vyzdéni celoprosklenych schodiStovych stén a podobné.
Soucasti maze byt i vyména patefniho rozvodu elektfiny, Uprava vytahu, vyména
vodovodnich, kanaliza¢nich i plynovych potrubi, tepelna izolace rozvodud teplé vody
a vytapéni v nevytapénych prostorach a dalsi s timto souvisejici prace.

Na tyto prace je mozné dostat statni dotace z programu panel ve vySi uhrady
4% urokl z uveéru. Dotace je pochopitelné podminéna splnénim nékterych podminek,
jez vSak nemaji za cil znesnadnit pristup k témto dotacim, ale ochranit zakaznika od
jeho vilastni nevédomosti. Je tedy nutné prokazat, Zze dim je bez statickych vad,

Ze jsou ostatni konstrukce v pofadku a nepotfebuji vyménu, €i opravu.

strana 71




ENERGY © Ing. Roman Subrt: Tepelné izolace
ONSULTING roman@e-c.cz

6.11 Jak se ma zateplit hala z betonovych prefabrikata?

VaSe otazka je bohuzel velmi nedostateCna. Domnivam se, ze je mozné
pouzit bézné postupy, znamé ze zateplovani panelové vystavby, tedy na stény
pouzit kontaktni zateplovaci systém, na stfechu napfiklad desky s nakaSirovanymi
asfaltovymi pasy a ty pak prelepit vrstvou z modifikovaného asfaltového pasu.
Pokud je problém vtom, Ze stavajici hala nesnese prilis velké pfitizeni stfechy,
je mozné zvolit metodu stfikaného pénoveého polyuretanu. Jeho sila zavisi na vaSich
pozadavcich na tepelnou izolaci. Nastfikany pénovy polyuretan se musi natérem
chranit pfed UV zafenim. Doporucuji vam velice dobfe prozkoumat firmu, u které tuto
praci budete zadavat. Jedna se totiz o chemicky proces probihajici na stfeSe,
jehoz kvalitu z velké miry ovliviiuji délnici, jez provadégji vlastni nastfik. Je proto
vhodné volit vétsi firmu s dlouhodobou tradici, u které je patrné, Ze se s pfipadnymi

reklamacemi umi vyrovnat.
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6.12 Jaka tepelna izolace je vhodnéjsi na starsi rodinny dim? Pénovy
polystyrén, nebo mineralni vata?

V zésadé existuji dva zplsoby zateplovani — vné&jsi kontaktni zateplovaci
systém, tj. nalepeni tepelného izolantu na sténu a nasledné provedeni stérkové
omitky, druhy zplUsob - odvétravana fasada, tj. pfipevnéni tepelného izolantu
na sténu zpravidla pomoci list, Ci lati, provedeni distan¢ni vzduchové mezery,
ktera je nahofe i dole otevfena do prostoru a provedeni fasady. Ta ma zejména

za ukol chranit tepelnou izolaci proti vétru a srazkoveé vodé.

Na prvni zplsob zatepleni Ize pouzit jakoukoliv tepelnou izolaci, jez se vyrabi
v deskach. U nas je obvykly pénovy polystyrén, ktery je levnéjSi a mineralni vina,
jez je drazsi, ale zase nehoflava. V zahraniCi se dale pouzivaji desky z korku, desky
z velmi lehkého plynosilikatu. Je mozné pouzit i desky z extrudovaného polystyrénu,

Ci pénového polyuretanu. To se ale kvuli cené materialu nepouziva.

Na odvétravanou fasadu je mozné pouzit jakoukoliv tepelnou izolaci, ktera ma
maly difuzni odpor, tedy mineralni vinu nebo celul6zu.

Volba mezi kontaktnim systémem a odvétravanou fasadou zavisi predevsim
na vihkosti domu. Pokud je dum vlhky, je nutné pouzit odvétravanou fasadu,
v ostatnich pfipadech je to jedno.

Pokud se jedna o srovnani pénového polystyrénu versus mineralni viny
u kontaktnich systému, dojdeme k zavéru Ze rozdily jsou minimalni. Mineralni viné
nahrava skuteCnost, Ze jsem nikdy neslySel o klovani ptactva do této fasady,

coz se u pénového polystyrénu muize stat.
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6.13 Mame panelovy dim na Stitu zatepleny hlinikovymi Zzaluziemi.
Pripadd mi, ze toto zatepleni neni moc u¢€inné, alespon pokud porovnavam
spotiebu tepla v nasem domé a vsousednim domé, ktery neni vibec
zatepleny.

V prvé fadé je otazka, jak vam teplo uctuji a zda rozdil neni spiSe pouze
v uCtovani nez ve skuteCnych technickych jednotkach. To ale ponechme stranou.
Mate pravdu, Ze toto zatepleni nebyva pfilis u€inné. Vysvétleni je prosté. Na panely
byly pfipevnény hlinikové kotvy a na né kovové listy. Mezi nimi je tepelna izolace
silnd podle doby zatepleni, ale obvykle 50 mm. Pak je zde vzduchova dutina
a navrch jsou Zzaluzie z eloxovaného hliniku. Na obr. 10 je ilustrativni fotografie
panelového domu, ktery ma Sstit zatepleny hlinikovymi Zaluziemi a na obr. 11 je
schéma, kudy dochazi kvedeni tepla. Pokud se na tento detail podivate,
tak podkladem je beton, na ném je tepelna izolace, ktera ma 30x lepSi tepelné
izola€ni vlastnosti nez beton. Skrz izolaci vedou hlinikové kotvy, které maji 200x
horSi tepelné izolaCni vlastnosti nez beton. Ze stejného materialu byvaji vyrobeny
listy a vnéjSi lamely. Teplo tedy teCe vodorovné betonem do mist s kotvami,
dale kotvami skrz tepelnou izolaci az do hlinikovych lamel, jez pro svoji vybornou
tepelnou vodivost a velkou plochu plsobi jako chladi€ u auta a velmi lehce celé teplo
pfedaji vnéjSimu prostfedi. Vysledkem pak je, Ze vlivem velkych tepelnych mostud
vysledna pfidana tepelna izolace ma ekvivalentni tloustku napf. 1 cm tepelné izolace.
A to neni mnoho. Navic mezi jednotlivymi deskami tepelné izolace mohou byt spary,

které vyrazné zhorsuji tepelné izolacni vlastnosti tepelné izolace.
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6.14 Bydlime v rodinném domku, jehoz stari je cca 50 let. Dim je omitnut
stfikanym brizolitem. Prosim o radu, zda pred zateplenim budovy polystyrenem
je nutné tuto omitku odstranit. Nutno podotknout, ze omitka ma dobrou

prilnavost.

Omitku odstrafiovat nemusite. Naopak je vyhodou, protoze ma velky difuzni
odpor a z pohledu poméru tepelnych odport bude umisténa velmi blizko vnitfnimu
povrchu, i kdyz rozmérové jde stale o vrstvu nedaleko vnéjSimu povrchu. (Tepelny
odpor stavajici zdi je pfiblizné R = 0,55(m2.K)/W a tepelny odpor pé&nového
polystyrénu o tloustce 100 mm je cca R = 2,5 (m?.K)/W.) V tomto misté bude vodni
para difundujici z interiéru zcela urcité v plynném stavu. Omitka naopak bude branit

pronikani vodni pary do tepelného izolantu, kde by mohla kondenzovat.
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6.15 Mam rodinny dim s kamennymi zdmi o tloustce cca 60 cm.
Uvazuji o venkovni izolaci pénovym polystyrénem, ale nékde jsem cetl, ze od
urcité tloustky zdi je venkovni izolace prakticky neuc¢inna. Jaky je vas nazor?

Predevsim je nutné se zeptat, zda ma dum dostate¢nou izolaci proti zemni

vihkosti. Pokud ne, tak nedoporucuji provadét vnéjsi zatepleni kontaktnim zptusobem.

Je otazkou, co mate na mysli, Ze tepelna izolace je od urcité tloustky zdi
neucinna. Pochopitelné je vhodné mit co nejlepsi tepelnou izolaci stén. Na druhou
stranu je nutné Fici, ze pfi sou€asnych cenach tepla se zateplovani pouze pro uspory
penéz obvykle nevyplaci. Vzdy je tim nutné sledovat i dalSi cile. Vhodnym
zateplenim se zlepSi tepelna pohoda, nebot se zvySi povrchova teplota stén,

odstrani se plisné, udéla se nova omitka domu.

V&S dotaz pravdépodobné narazi na studii zpracovanou pro firmu
Wienerberger, v niz se poukazuje na to, Zze nejvhodnéjsi jsou jejich cihelné vyrobky
a ty Zze neni nutné dodatec¢né tepelné izolovat. Tato studie vychazela z nékolika
pfedem danych parametrl, ¢imz se dospélo k zavérim, které podporovaly prodej
urCitého vyrobku. Pokud je zadani volnéjSi a vychozi udaje vice sleduji moznosti
stavebnictvi, vysledkem jsou zcela odliSné zavéry, coz je ostatné velmi jednoduse

mozné spocditat. (Vypocty mam k dispozici.)
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6.16 Chtél bych timto pozadat o rady tykajici se zatepleni, €i nezatepleni
novostavby rodinného domu. Cihlarské firmy mé od zatepleni odrazuji s tim,
ze dam nedycha, drzi se v ném voda. Samoziejmé bych tim padem nakoupil
silnéjsSi a drazsi material na zdivo. Naopak firma zabyvajici se zateplovanim
prirozené svij systém doporucuje a namitky cihlarskych firem vyvraci.

Otazka odhaluje, ze chapete, pro€ néktefi prosazuji jednovrstvé zdivo
a néktefi mohou mit zase zajem na jinych technologiich. Argument, ze stavba
nedycha, kdyZ je obloZena polystyrénem, se mi jevi trochu nesmysiny. Zkuste dychat
skrz jakékoliv zdivo. Do péti minut budete uduSeny. Na druhou stranu je pravda,
ze kazda technologie ma jista specifika. V zasadé plati, ze od zdiva pozadujeme,
aby plnilo nékolik funkci. Nosnou, kterou dokaze splnit i slabsi konstrukce, a izolaéni,
coz je vhodnéjSi prenechat materialu se specialnimi vlastnostmi — tedy tepelné
izolaci. Je vSak nutné se zamyslet nad nékterymi konstrukcemi. VétSina tepelnych
mostu se FeSi Iépe u sendviCového zdiva. Pokud vSak Stitové zdivo probiha okolo
tepelné izolace v podkrovi, je nutné tuto sténu tepelné izolovat i z vnitfni strany tak,

jak je naznaceno na obr. 12.

V pfiloze 19 je tabulka nékolika riznych moznych skladeb stén a vypocitana
bilance kondenzace vodni pary. Pro vypocet jsou dllezité zejména parametry vnéjsi
povrchové omitky. U zateplovacich systému bylo uvazovano s omitkou Terranova
s difuznim faktorem p = 11. Ve vypoCtu je pochopitelné zaveden predpoklad,
Ze konstrukce je na poCatku sucha, coz obvykle neni pravda, nebot’ vysychani jistou
dobu trva (pro plynosilikat a vnesenou vihkost jsou obdobné vypocty provedeny jinde
a vysledky jsou v pfiloze 16. Ve zdivu je pfipustna mala kondenzace vodni pary
a bilance kondenzace musi byt aktivni, to znamena,ze se mlze vice vodni pary

vyparit, nez ji ve zdivu zkondenzuje.
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7. Zateplovani podkrovi

7.1 Rozhodl jsem se pro rekonstrukci podkrovi na obytnou ¢ast.
Vzhledem k tomu, ze nelze rozebrat stfesni krytinu, chci pouzit folii za krokve.
Lze tento zpusob rfeSeni pouzit a kde jsou necitlivéjSi mista na uniky tepla?
Popripadé jak mam postupovat pfi realizaci?

Pokud délate obytné podkrovi, obvykle se pouziva tato skladba (z interiéru):
obklad, ¢i jind povrchova uprava (sadrokarton, palubky, heraklit s omitkou apod.),
parotésna félie branici pronikani vodni pary do stfeSni konstrukce (pod ni mize byt
CasteCné i tepelna izolace), tepelna izolace mezi krokvemi a pod nimi nebo nad nimi,
pojistna hydroizolace, vzduchova dutina, stfesni krytina. Vami oznacena félie je tedy
pojistna hydroizolace a ma tu funkci, kterou nese v nazvu — pojistit stfedni konstrukci
a prostor pod ni proti zatékani vody. To se mlze stat bud tim, Ze mezi tasky zafouka
vitr snih, ktery tam pak roztaje, nebo tim, ze néktera taska praskne. Davat tuto folii
tak, jak jste ve svém dotazu naznacil /tedy pod krokve/, nema smysl, protoze tim
jenom pripadnou zateklou vodu pfivedete ke krokvim, jez mohou zvlhnout a zacit
hnit. Pokud nemUlzete sundat z néjakého duvodu stfeSni krytinu, doporucuji vam
nasledujici skladbu: zespodu mezi krokve pfibijete vinitou lepenku (obdobnou té,
ze které se vyrabéji ruzné krabice na televizory a podobné) tak, aby mezi touto
lepenkou a stfeSnimi latémi vznikla mezera silna minimalné 4 cm (je mozné svisle
vlozit distanéni profil tak, aby se lepenka nepfiblizila k témto latim). Zespodu pak
mate nékolik moznosti pokracovani, a to podle toho, co vam puldni prostor a vase
moznosti dovoli. Bud je mozné na krokve pfidat laté, popfipadé na né ze strany pfibit
prkna (dojde tim k zesileni krovu) a dal pak dat parotésnou fdlii a pfes ni nosny rost.
Nebo je mozné umistit rovhou na krokve parotésnou félii a pfes ni nosny rost.
Poté se do dutiny zafouka tepelna izolace zceluldézy. Zespodu pak miuzete
popfipadé dat i dalSi tepelnou izolaci (musi byt pouze tak slaba, aby se parotésna
félie nedostala do chladného mista, v némz by mohlo dochazet ke kondenzaci vodni
pary) a navrch né&jakou povrchovou vrstvu, jako je sadrokarton, palubky,
heraklit s omitkou apod. Dodatecna tepelna izolace zespodu muize byt provedena

i pobitim lignoporu s naslednou omitkou na rabicku nebo keramické pletivo.
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Tato konstrukce je vyhodna v tom, Ze pokud dojde k zatékani Ci zafoukani
snéhu, zvlhne vrchni lepenka a propusti vodu do tepelné izolace z celuldzy.
Ta je vysoce nasakava, a proto ji nebude délat problémy tuto vodu pojmout.
Po zateCeni jisté pfijde brzy doba, kdy bude moci voda vysychat do exteriéru.
Celuldza ji velmi ochotné pusti. Pokud dojde k lokalnimu zateceni (coz je obvyklé),
celuléza, ze které je i vrchni lepenka, bude vodu kapilarni vzlinavosti transportovat
po celé ploSe, kde voda muze vysychat. Tim se jeji vysychani velmi urychli.
Po vyschnuti se lepenka i tepelna izolace bude chovat jako pfed zamocenim,
a to pouze tehdy, zateCe-li pouze omezené mnozstvi vody. Pokud by nastal vaznéjsi
problém s hydroizolaci, respektive jestlize by zateklo vétSi mnoZstvi vody,
tepelna izolace se mulze slehnout a prestat fungovat. Je proto nutné vizualné

sledovat stfechu, zda neni poskozena.
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7.2 Kde jsou nejcitlivéjSi mista na uniky tepla pfi izolaci podkrovi,
popripadé jak mam postupovat pri realizaci?

NejcitlivéjSimi misty pro uniky tepla jsou kouty vzniklé kfizenim &asti krovi
a ta mista, kde jsou malé mezery. To je napfiklad u styku pozednice s krokvemi,
mezi kleStinami zejména u krokve a vazného tramu a podobné. Zde je nutné dat si

pozor na to, aby telena izolace byla skutecné vSude.

DalSim problémem podkrovi je infiltrace, tedy pronikani vnéjsiho vzduchu do
interiéru a obracené. Zde je nutné provést duslednou parotésnou zabranu,
ktera zabrariuje i tomuto proudéni vzduchu. Castym mistem, kudy proudi vzduch,
je vytrubkovani elektroinstalace. Fouka pak dovnitf zasuvkami, anténou, lustrem,
nékdy i vypinaci.

Dalsi kritické misto je zafukovani exteriérového vzduchu do tepelné izolace.
Tim dochazi k prochladani této izolace a ta je prakticky neucinna, anebo ma
omezenou uc€innost. Zde je vhodné provést dikladné protivétrnou félii. Obvykle jde
0 pojistnou hydroizolaci, ktera je polozena kontakiné na tepelnou izolaci
a zabezpecena tak, aby pod ni nefoukalo. Ve své praxi jsem se setkal s jednim
extrémem, kdy sadrokartonova sténa mezi dvéma obytnymi mistnostmi méla misty
teplotu témeér shodnou s teplotou venku (vnéjsi teplota byla cca +2°C, povrchova
teplota stény +3,2°C). Bylo to zpUsobeno tim, Ze skrz dum foukal vitr a v tomto misté

mél vzduch za sadrokartonem prakticky teplotu exteriéru.

Dalsi kritické misto v podkrovi jsou pruniky ruznych konstrukci skrz tepelnou
izolaci. Témito konstrukcemi mohou byt nosné stény, Stitové stény, komin,
odvétrani kanalizace a podobné. Dochazi zde totiz k vedeni tepla ve svislém sméru.

Povrch v interiéru je pak studeny a kondenzuje na ném vodni para.

vvvvvv

Ze brani proudéni teplého vzduchu do koutl. Vznikaji zde studené vzduchové kapsy,
v nichz je vlhkost vzduchu stejna jako v celém prostoru. Ta pak mize na studenych

povrSich kondenzovat.
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Velkou pozornost je nutné vénovat stfeSnim oknim. Tato okna musi byt
dikladné izolovana. Spravné by méla okolo sebe mit limec z tepelné izolace tak,
aby nas od exteriéru neoddélovalo pouze prkno silné nékolik centimetrl.
Pod kazdym stfeSnim oknem by mél byt radiator ustfedniho topeni, nebo vydech
teplovzdusného vytapéni.

Pokud mate mistnosti v podkrovi mensi nez ve spodnim patfe, tedy pokud
jsou u obvodu hlucha mista mezi obvodovou sténou a stfechou na jedné strané
a sténou pokoje na strané druhé, muze v téchto mistech dochazet ke kondenzaci
vodni pary. Pokud jste pfinuceni takovouto kapsu udélat, abyste méli v mistnosti
u obvodu néjakou vySku stény, je vhodné tuto kapsu odvétrat do exteriéru
a dukladné tepelné izolovat u vytapénych stén. Druhou moznosti je tuto kapsu celou

zaplnit jakoukoliv tepelnou izolaci.

Je velmi nutné vénovat pozornost parotésné folii, jez ma za ukol nepropoustét
vodni paru zinteriéru do konstrukce. Parozabranu je nutné slepovat specialnimi,

k tomu ur€enymi paskami a po obvodé tésnit pénovou paskou.
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7.3 Délame novou stirechu nad obytnym podkrovim. Tepelna izolace
bude mezi krokvemi a pod nimi. Nad ni nechame 4 cm vzduchovou vrstvu.
Seshora pak bude bednéni, thérovy papir (lepenka A 330 H) a eternit.

Zespodu bude sadrokarton a félie. Kam se ma umistit horni félie?

Jde o klasickou stfechu. Spodni félie je parotésna folie a musi byt na spojich
dikladné slepovana tak, aby ji neprochazela vodni para. Musi mit také tésnéni po
obvodé (u zdiva). Horni félie je pojistna hydroizolace, ktera musi byt difuzné
oteviena. Ve vaSem pfipadé jiz neni potfeba, protoZze misto ni se dava pod

eternitové Sablony lepenka. Ta tuto funkci pIni dostate¢né.
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7.4 Jaka je nejlepsSi tepelna izolace na podkrovi? Pénovy polystyrén nebo
mineralni vina ORSIL, ROCKWOLL?

Pokud mate na mysli klasické zatepleni podkrovi, tedy umisténi tepelné
izolace mezi krokve a Castecné nad krokve a nebo pod né, tak je mezi tyto krokve
vhodna mineralni vina. Tu je totiz mozné nacpat do tohoto prostoru tak, Zze mezi ni
a krokvemi nevzniknou zadné mezery, kterymi by mohlo dochazet k unikim tepla

proudénim vzduchem.
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7.5 Jaké jsou moznosti pouziti tepelnych izolaci pfi budovani podkrovi?

Toto je pomérné rozsahla otazka, proto se budu snazit o strucnou,
ale vycCerpavajici odpovéd. V prvé fadé je nutné fici, Ze na tepelnou izolaci
v podkrovi mame zvySené naroky z nékolika divodl. Tato konstrukce je obracena
do vesmiru, pUsobi tedy na ni tzv. vesmirny chlad. V praxi to znamena, ze vyzafuje
do prostoru teplo, jez se ji pfi jasné obloze vlbec nevraci, pfi zatazené se ji vraci
teplota -50°C a méng, podle toho, jaka je teplota mrakl. To proti bézné minimalni

teploté v exteriéru, ktera je —15°C, znamena velky rozdil.

DalSim divodem, pro€ jsou na tepelnou izolaci stfechy zvySené naroky je,
Ze nema zadnou tepelnou akumulaci. Pfi jejim ohfati sluneCnim zafenim se toto
témeér okamzité projevi v interiéru. Je tedy nutné zvétsit tuto izolaci tak, abychom byli
v |été chranéni pred prehratim.

Poslednim dlvodem je, Ze se obvykle tepelna izolace dava mezi krokve,
jez zpusobuji pomérné rozsahlé linearni tepelné mosty. Snizuje se tim ucinnost
tepelné izolace pfiblizné o Ctvrtinu.

MozZnosti izolaci jsou nasleduijici:

Lze dat tepelnou izolaci mezi krokve a dalSi nad né a nebo pod krokve.
V tomto pfipadé je minimalni poZzadavek normy na tloustku tepelné izolace 24 cm.
Zde se mezi krokve pouziva vlaknita tepelna izolace, ktera pfilehne ke krokvim.
Nad i pod je mozné pouzit stejnou tepelnou izolaci, pod je dale mozné pouZzit
i pénovy polystyrén (nad neni vhodny kvuli vétSimu difuznimu odporu).

Dalsi mozZnosti je dat tepelnou izolaci pouze nad a nebo pod krokve.
Zde lze pouzit jakoukoliv tepelnou izolaci, ktera je dostateCné pevna v tlaku tak,
aby unesla stresni krytinu, popfipadé je nutné ukotvit laté tak, aby nesly tuto krytinu
(napf. na ocelové kotvy, nebo pomoci dfevénych Spaliku, popfipadé ocelovymi
Srouby pro pfenaseni tahového napéti). Zde je minimum cca 17 cm tepelné izolace.

DalSi moznosti je polozit na izolaci vrstvu tepelné izolace upravené tak,
Ze plni zaroven funkci nosné konstrukce pro krytinu. To mohou byt polyuretanové
desky s ocelovymi stfeSnimi latémi, rizné oplasténé tepelné izolace se streSnimi

latémi a podobné.
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Moznosti na zvazeni také je, zda se nevyhnout krovu vibec a neprovést jinou
konstrukci, ktera bude nosna a kterou nebude problém tepelné izolovat. Tim mohou
byt stropni panely polozené na Sikmé vazniky a Sikmo ukonCené nosné zdi, které pak
budou opatfeny tepelnou izolaci, nebo to mohou byt samonosné oplastované tepelné
izolaCni desky, jez maji nosnost na rozpony tfi i vice metru.

Lze také pouzit dfevénych lepenych | nosnikl(, mezi které budou vkladany
oplasténé desky tepelné izolace. Zde dochazi k minimalizaci tepelnych most,

a proto tato izolace muze byt slabsi nez uvadénych 24 cm.
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8. Difuze vodni pary, vétrani, plisné

8.1 Jak souvisi tepelné izolace s vlhkosti v konstrukci a pro€¢ dochazi ke

srazeni vodni pary ve zdech?
V kazdém vzduchu je urCité mnozstvi vodni pary. Pokud dojde ke snizeni teploty pod
tzv. rosny bod, zacne vodni para kondenzovat. To zname z pfirody, kdy pfi ochlazeni
vzduchu zacne vodni para kondenzovat a pak podle intenzity a teploty mizeme
hovofit o tom, Ze se udélala mlha, zacCalo prdet €i snézit, popfipadé zacaly padat
kroupy. Z domacnosti toto také zname. Je to oroseni zrcadla v koupelné, kdyz se
koupeme, Ci sprchujeme. Tepla vodni para vznikajici odpafovanim teplé vody
kondenzuje na studeném povrchu zrcadla.

Absolutni mnozstvi vody, které muze byt ve vzduchu obsazené, zavisi na
tlaku a hlavné teploté vzduchu. Proto pouzivame pojem relativni vihkost vzduchu,
ktery nam udava, kolik procent vodni pary je ve vzduchu, pficemz 100 % je mnozstvi
vodni pary, kdy pfi dané teploté zacne vodni para kondenzovat. A tak napfiklad pfi
obvyklé pokojové teploté, tedy +21°C a pfi relativni vihkosti vzduchu 50% je ¢asteCny
tlak vodni pary p“g = 1243 Pa, coz odpovida pfiblizné obsahu vody ve vzduchu
v mnozstvi 9,2 g/m3. V zimnim obdobi, kdy je venku —15°C a relativni vihkost 84 %,
je Castecny tlak vodni pary p“‘s = 139 Pa, a to odpovida pfiblizné obsahu vody
ve vzduchu v mnozstvi 1,2 g/m® Ztéchto &isel plyne nékolik velmi zajimavych
poznatkl, které vysvétluji mnohé problémy s kondenzaci vodni pary ve stavebnich

konstrukcich.
Jednak je nutné si uvédomit rozdil ¢asteCnych tlaki vodnich par, jenz je
v tomto pfipadé 1104 Pa. To je tedy tlak, kterym se vodni para snazi v zimé protlacit
stavebnimi materialy ven tak, aby dosSlo k vyrovnani ¢astecnych tlak vodni pary.
Druhym zajimavym bodem v téchto Cislech je, Zze vnéjSi vzduch v zimé,
i kdyz ma pomérné vysokou relativni vihkost, je velmi suchy. Obsahuje 8x méné vody

nez vzduch v interiéru.
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A nyni jaké jsou dusledky téchto dvou skutecnosti. Pokud se tedy vodni para
tlaCi z budovy skrz konstrukci ven, hrozi nebezpeci, Zze nékde narazi na studené
misto a zaCne dochazet ke kondenzaci vodni pary. Zalezi samoziejmé na miste,
v némz ke kondenzaci dochazi, a na mnozstvi vodni pary, ktera zkondenzuje.
Pokud se jedna o relativné malé mnozstvi, které sice vzimé& zkondenzuje,
ale v1été se vypafi a pokud tato kondenzace nevadi konstrukci, je kondenzace
pfipustna. V téchto pfipadech hovofime o aktivni bilanci kondenzace vodni pary.
Pokud vSak toto mnozstvi nestacCi pfes léto vyschnout napf. proto, ze na vnéjSim lici
konstrukce je takovy material, ktery toto vysychani neumoznuje (napf. asfaltovy pas
na stfeSni konstrukci), zacne se v konstrukci hromadit zkondenzovana voda,

ktera Casem zacne pusobit nepfijemnosti a muze vést i k vaznému poskozeni stavby.

K hromadéni vlhkosti vzduchu uvniti konstrukce muize dojit jeSté z jednoho
divodu. Tim je néjaky dalSi zdroj vody. Mlze jim byt napfiklad vzlinajici zemni
vihkost, ktera vysycha do interiéru i do exteriéru. Pokud se vSak zméni difuzni
podminky napfiklad zateplenim z exteriéru, zhorSi se vysychani a zed za¢ne vihnout
a zacne se na ni objevovat pliserni.

DalSi nepfiznivy okamzik je, kdyz vodni para kondenzuje tam, kde to
konstrukci vadi. Jedna se zejména o mista, kde jsou dfevéné konstrukce. Vysledkem
je pak vihké dfevo s naslednou hnilobou, napadeni hmyzem apod. To je bohuzel
velmi Casty priklad modernich rodinnych domku, v nichz je chybné provedena
parotésna félie, ktera ma zabranovat pronikani vodni pary do konstrukce. Stava se to
ale i u starSich staveb, kde vlivem stavebnich uprav doSlo ke zméné provozu
a knaslednému zvySeni vlhkosti v interiéru. Jednim pfikladem, jak muize dojit
ke zvySeni vihkosti v interiéru, je utésnéni oken dodateCnym tésnénim, nebo i tim,
Ze se provede zatepleni domu a dojde k utésnéni Skvir mezi oknem a zdi, vyména
oken za tésna, anebo i tim, ze se plvodni lokalni vytapéni zméni na etazove,
popfipadé elektrické akumulacni. Tento posledni pfipad je velmi Castym u starSich
Cinzovnich domu. Prestane dochazet kintenzivni vyméné vzduchu hofenim
a odtahem do komina. Nasledna vysSi relativni vlhkost vzduchu ma za nasledek
vznik kondenzace vodni pary na zhlavich tramd (konce tramul lezici ve zdivu).
Vysledkem pak je uhnivani zhlavi tramu. Z tohoto divodu se napfiklad zejména

v osmdesatych letech opravovalo hodné stropu starsich ¢inzovnich domu v Praze.
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S nepfiznivym vlivem kondenzace vodni pary se setkavame ve stavebnictvi
jesté vijednom misté. Tim jsou takova mista, kde je nizka povrchova teplota.
Obvykle se jedna o tepelné mosty, ve kterych je povrchova teplota vyrazné nizsi nez
povrchova teplota v okoli. Zde Casto dochazi k povrchové kondenzaci vodni pary.
Ta ma obvykle za nasledek rust plisni, tedy latek obsahujicich vyrazné alergeny.
Ke kondenzaci dochazi na povrchu konstrukce v interiéru tam, kde povrchova teplota
dosahne hodnoty rosného bodu. To je napf. pro zminény interiér (+21°C,
50% relativni vlhkost vzduchu,) +10,2°C. U plisni je vSak situace jeSté vaznéjsi.
Pro rust plisni nemusi totiz dojit pfimo ke kondenzaci vodni pary. Stacgi, kdyz se
povrchova teplota pfiblizi teploté, pfi které je relativni vihkost vzduchu 80%.
To je vtomto konkrétnim pfipadé 13,6°C. Nasleduje pak rust plisni, ktery neomezi
ani Casté natirani postizenych mist protiplishovymi pfipravky. Ty jsou totiz pomérné
brzy vyplaveny a bujeni plisni maze pokraovat. Aby se témto rizikim pfedeSlo,
uvadi CSN 73 0540-2/2002 minimalni povrchové teploty konstrukci a oken
v zavislosti na teploté vnitfniho prostfedi, zpusobu vytapéni a relativni vihkosti
vzduchu. V pfiloze 9 a v pfiloze 10 jsou uvedeny nékteré minimalni povrchoveé

teploty v interiéru (platné pro obytné budovy).
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8.2 Mam dat parotésnou félii do stropu?

Budu provadét zatepleni stropu mezi pidou a obytnymi mistnostmi pod
ni. Strop je proveden ze stropnich tramu, které jsou zespodu podbity prkny
a jsou omitnuty. Seshora jsou pak na stropnich tramech prkna a na nich
dlazdice polozené do Skvary. Chci tyto horni vrstvy sundat, pres stropni tramy
polozit parotésnou folii, mezi tramy dat jako tepelnou izolaci mineralni vinu

a seshora paropropustnou félii a znovu prkna. Je to v poradku?

Bohuzel tento postup nemohu doporucit. V zadném pripadé neni mozné davat
parotésnou folii pfes stropni tramy. Pokud ji chcete pouzit, musite ji dat dusledné na
spodni lic konstrukce, tedy na strop, popfipadé je nutné sundat bednéni pod tramy,
vloZit parotésnou folii mezi tramy a podbiti a zpét provést strop. Pokud totiz
natahnete parotésnou félii nad stropnimi tramy, umistite ji jiz do zoény, v niz je
pomérné nizka teplota. Pravdépodobné dojde ke srazeni vodni pary pod parotésnou
félii na tramech. Ty by pak byly napadeny hnilobou a velmi brzy by stropu hrozilo
zficeni. Neni také nutné davat do této konstrukce paropropustnou félii. Ta je také
nazyvana pojistnou hydroizolaci a ma za ukol pfedevsim slouzit v pfipadé drobného
poruSeni vodotésné vrstvy (napf. pfi prasknuté stfesni tasky) jako pojistna
hydroizolace, ktera doCasné bude chranit konstrukci i mistnosti pod ni pfed
zatékanim srazkové vody. Ve vasem pripadé bych doporuc€oval pouzit jako tepelnou
izolaci Climatizér plus, nebo jinou bunicitou tepelnou izolaci. Ta se da do dutin mezi
tramy nafoukat, ¢imz vam odpadne pracné rozebirani celého stropu.
Hlavnim dlvodem, pro¢ tuto izolaci ale doporucuiji, je, Ze ma schopnost kapilarni
vzlinavosti pfipadnou vodni paru transportovat do mist, kde muze Iépe vyschnout.
Celuldza, ktera slouzi jako tepelna izolace, je velmi podobna dfevu, a proto je
vhodné tyto materialy spolu kombinovat. Bunicina, pokud je napusténa boraxem proti

houbam, plisnim a Skadcim, slouzi ¢astec¢né i jako ochrana dfeva pfed napadenim.
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8.3 Zateplujeme panelovy dim a mame spor, zda mame odvétravaci
otvory pro spizirny zrusit a zateplit, ¢i ponechat?

Domnivam se, Ze je vhodnéjSi téméF vzdy tyto otvory zaslepit a pak prekryt
tepelnou izolaci. To proto, Ze vétracimi otvory bude do mistnosti pronikat chladny
vzduch a zni pak teply a vlhky vzduch. Ten muze dojit na tak studené misto,
kde bude dochazet ke kondenzaci vodni pary a nasledné se zde budou vyskytovat

plisné.
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8.4 Osadili jsme elektroakumulaéni kamna misto lokalnich kamen
na hnédé uhli. Brzy nato se nam v kouté objevila plisen. Je to proto,

ze se snazime Setfit a v mistnosti nyni mame chladné;ji?

Pravdépodobné tohle neni hlavni pfi¢inou vaseho problému. Pfi vytapéni
uhlim dochazelo pravdépodobné k velké vyméné vzduchu, ktery byl do mistnosti
nasavan netésnostmi v oknech a z mistnosti pak vyfukovan kominem. Proto byl
vzduch v mistnosti dfiv suchy. V souCasné dobé vSak toto vétrani chybi.
Vzduch v mistnosti je vihCi, takze na mistech s nizkou teplotou kondenzuje vodni
para. Toto Ize zlepsSit dvéma zpusoby. Prvnim je zvysSit intenzitu vétrani a popfipadé
omezit produkci vihkosti v mistnostech napf. tim, Ze se bude vafit s poklickou nikoliv
bez ni. Je nutné Casto dané mistnosti vétrat. Druhym mozZznym zplsobem je zvySeni
teploty v inkriminovanych mistech. Toho je mozné docilit zateplenim z exteriéru,
nebo do dotéeného mista instalovat zdroj tepla, napf. sem umistit maly vétracek,
jenz bude pfislusné misto ofukovat vzduchem. Dal8i moznosti je do mista vzniku
plisni instalovat dalSi tepelny zdroj (odporovy drat, akumulacni kamna, pfimotopy,
dal$i radiator, popfipadé timto mistem vést pfivod k radiatorim. Na obr. 23 je

schéma vétrani pfi vytapéni lokalnimi kamny.
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8.5 Zateplili jsme starsi chalupu. Asi po dvou letech se objevila plisen
na zateplenych sténach u podlahy. Je to proto, ze jsme zateplovali pénovym
polystyrénem, ktery stavbu uzaviel?

PFicin vyskytu plisné v tomto misté muze byt vice. Ve vasem pfipadé je
s nejvétsi pravdépodobnosti pfiCinou vyskytu plisni to, Ze u podlahy mate tepelny
most, kterym dochazi k prochladnuti stény u zakladu. Na ni pak kondenzuje vodni
para, jez zapficinuje vznik plisné. Dfive vam pravdépodobné v téchto mistech plisen
nevznikala, protoze jste méli méné utésnéna okna. Zateplenim doslo nejen
k zlepSeni tepelné izolaCnich vlastnosti zdi, ale zaroven jste utésnili spary mezi okny
a sténou. Tim se snizila intenzita vétrani, zvysSila se relativni vlhkost vzduchu
v mistnostech a tim se i zvysSila teplota rosného bodu, takze dochazi ke kondenzaci
vodni pary i tam, kde k ni dfive nedochazelo.

Odstranit plisen je mozné tak, Ze okolo domu date tepelnou izolaci i do urovné
zakladu. Musite pouzit néjakou tepelnou izolaci, kterd nenasakava vodu,
napf. polyuretan, extrudovany polystyrén a nebo pénovy polystyrén, jenz byl pénény
do formy a neni dale fezan.

DalSimi moznymi, i kdyz ve vaSem pfipadé nepfili§ pravdépodobnymi
priCinami muze napf. byt skute€nost, Ze zdivo je vlhké vlivem vzlinani zemni vihkosti,

nebo ze ke zdivu z exteriéru zatéka voda.
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8.6 Je lepSi pouzit na tepelnou izolaci stény mineralni vinu, nebo pénovy
polystyrén? SlySel jsem, ze kdyz se sténa uzavie polystyrénem, tak dim
nedycha.

Dychani domu sténami je nesmysiny vyraz. Ddm je nutné vétrat, hygienicka
norma nam fika, Ze pokud jsou v mistnosti lidé, mél by se vzduch v mistnosti vyménit
alespon 1x za dvé a pul hodiny. Pokud v ni lidé nejsou a neni v ni néjaka produkce
Skodlivin, ¢i vodni pary, tak staCi vyména vzduchu 1x za deset hodin. Toto mnozstvi
vzduchu nemuze do mistnosti proudit skrz jakékoliv zdivo.

Timto laickym pojmem se Casto oznacuje spiSe pronikani vodni pary sténou
(viz uvod kapitoly). Zda je mozné pouZzit na zatepleni pénovy polystyrén, Ci nikoliv,
je nutné posoudit na kazdém konkrétnim pfipadu zvlast. Obecné je mozné fFici,
Ze na bilanci kondenzace vodni pary ve sténé nema ani tak velky vliv pouZzita tepelna

izolace jako vrchni omitka.

Je v8ak mozné si uvédomit, ze ve vétsiné pfipadl je z hlediska difuze vodni
pary jedno, zda se pouzije jako tepelny izolant pénovy polystyrén, ¢i mineralni vina.
U suchych stén je obvykle mozné pouzit oboji. Pokud jsou stény z néjakych duavodu
vihké, je nutné volit takové feSeni, aby se situace nezhorsila, ale spiSe zlepSila.
Je nutné nejprve odstranit pficinu vihnuti stény, popfipadé sténu nechat vyschnout
a pak teprve izolovat. Je také mozné pouzit odvétravany systém, ktery umozni sténé
vysychat. Sténa muze byt mokra z mnoha ruznych pfi¢in. Mezi nejCastéjSi patfi
porusena izolace proti zemni vlhkosti,vlhkost zabudovana pfi stavbé
(zejména u plynosilikatovych material()- dale z divodu vlhkosti, kdy zatéka,

napf. ze Spatného okapu, z porouchané kanalizace ¢i vodovodu.
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8.7 Bydlim v panelovém domé (46 bytl). V souc¢asné dobé zvazujeme
vyménu oken se souc¢asnym zateplenim domu. Obavam se, zda sou¢asnym
pouzitim plastovych oken a polystyrénového zatepleni nebudou byty prilis

utésnény a nedojde ke vzniku plisni v bytech.

Na tuto otazku jsem v podstaté reagoval v pfedchozi odpovédi. Kazdy byt je
nutné vétrat. Intenzita vétrani zavisi zejména na produkci vihkosti v byté. Jinak jisté
bude vétrat mlady uzivatel bytu, ktery se vbyté témér nevyskytuje,
a jinak mnohocetna rodina, jez doma Casto vafi, pere, ma velké mnozZstvi kvétin,
domaci mazlicky a dalsi zdroje vodni pary. PouZiti plastovych oken jisté stavbu velmi
utésni. Naopak zatepleni stavby dostateCné silnym pé&novym polystyrénem zvysi
povrchovou teplotu stén, takzZe riziko plisni bude minimalizovano. Je dulezité zateplit
skutecné cely dim tak, aby nikde nevznikaly tepelné mosty. Ty mohou zpUsobit vznik

povrchové kondenzace vodni pary a nasledny rist plisni.
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8.8 Dojde vlivem netésnosti v parozabrané ke vzniku plisni, ¢i jak jsem

snad cetl i ke zvySeni tepelnych ztrat v mistnosti?

Parozabrana se dava blizko vnitiniho povrchu konstrukce (nemusi byt uplné
na povrchu, pfi pouziti silnéjSich vrstev tepelné izolace se dava i mezi tepelné
izolace) proto, aby omezila pronikani vodni pary do konstrukce tak, aby v ni
nekondenzovala. Méla by byt tudiz co nejtésnéjsi, aby skrz ni pronikalo pokud mozno
co nejméné vodni pary, i kdyz drobnym poruSenim se nikdy nevyhneme.
Spary se musi slepovat a pokud to jde, musi se tésnit i mista, kde skrz ni
upeviiujeme dal$i konstrukce (napf. sadrokarton). Cim Iépe ji utd&snime, tim vice
minimalizujeme rizika s netésnostmi spojena. Pokud se totiz vodni para dostane
do konstrukce a zkondenzuje v ni, tak muze (a nemusi) zplasobit mnoho problémda.
Pokud napfiklad dojde ke kondenzaci na dfevéné konstrukci, hrozi riziko vzniku
plisni a hub. Ne vzdy samoziejmé musi pfi poruSe parotésné folie dojit
ke kondenzaci vodni pary. To je zavislé i na vlastni konstrukci a vihkosti vzduchu
v mistnostech.

Je pravda, Ze netésnosti parotésné folie muze dojit i ke zvySeni tepelnych
ztrat mistnosti. To tehdy, pokud netésna parotésna folie umozni infiltraci vzduchu
(pronikani zinteriéru do exteriéru a naopak). ZvysSi se totiz vétrani mistnosti

a to s sebou pfinasi i zvySené tepelné ztraty.
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9. Tepelné mosty

9.1 Co je to tepelny most a pro¢ tak vadi?

Tepelny most je misto, kde dochazi ke zvySenému tepelnému toku. Unika jim
vice tepelné energie a ma v interiéru studenéjSi povrch a naopak v exteriéru teplejsi
povrch nez okolni konstrukce tak, jak je patrné z termogramu, ktery je na obr. 13.
Zde jsou patrné tepelné mosty mezi jednotlivymi tvarnicemi a mirné také nad okny.

Tepelné mosty nabyvaji stale vétsiho vyznamu. Neni to tim, Zze by se dfive
nevyskytovaly, ale v souCasné dobé&, kdy se snazime o co nejvétsSi uspory energii,
jsou vyznamnéjsi. A to hned ve dvou smérech.

Prvnim je hygienicka stranka véci. Dfive, kdyz se topilo v lokalnich kamnech
pevnymi palivy, dochazelo k intenzivnimu vétrani mistnosti. Tim byl vnitfni vzduch
suchy, a proto na studenych povrSich nedochazelo ke kondenzaci vodni pary.
V souCasné dobé, kdy se snazime o maximalni uspory energii, omezujeme i vétrani
na pouhou hygienickou vyménu vzduchu a €asto i méné. Vzduch v interiéru je pak
pochopitelné vih¢éi a dochazi ke kondenzaci vodni pary na studenych povrSich

konstrukci, tedy v mistech tepelnych mosta. Vysledkem je pak rust plisni.

Druhym duavodem, pro¢ je nutné tepelné mosty omezovat, je minimalizace
unikld tepla konstrukcemi. Dfive, kdy se bézné pohybovaly tepelné odpory konstrukci
okolo 0,7 (m2.K)/W, dochazelo také kjistym ztratam tepla tepelnymi mosty.
V tehdy platné normé byla pfirazka na vliv tepelnych mostld ve vysSi 10% ze
soucinitele prostupu tepla. Znamenalo to tedy, Ze pokud byl soucinitel prostupu tepla
U = 1,4 W/(m2K), zvysil se o 10% na U = 1,54 W/(m2.K). Tim byly do vypoétu
zahrnuty tepelné ztraty tepelnymi mosty. Protoze vSak tepelné mosty jsou celkem
malo zavislé na tepelné izolaCnich vlastnostech jednotlivych konstrukci,
je vsoucCasné dobé nutné zvySovat soucinitel prostupu tepla U nikoliv o 10%,
tak jako dfive predepisovala norma CSN 06 0210 (to bychom napf. u souéinitele
prostupu tepla U = 0,2 W/(m?K) dosahli zvy$eni na U = 0,22 W/(m?K)),
nybrz o ur€itou konstantni hodnotu. U vhodné feSenych tepelnych mostl je toto
zvydeni AU = 0,1 W/(m?.K) (u velmi dobfe feSenych tepelnych mostd je mozné tuto

prirazku snizit na AU = 0,05 W/(m®K) a zcela vyjimeéné aZ na 0,02 W/(m?.K)).
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Je patrné, Ze pokud soucinitel prostupu tepla U = 0,2 zvySime o pfirazku
A U = 0,1 W/(m?%.K), vysledné zvyseni souginitele prostupu tepla na U = 0,3 W/(m?.K)
predstavuje zvySeni tepelnych ztrat prostupem o 50% "' Z tohoto fiktivniho pfikladu
je tedy patrné, ze tepelné mosty maiji u velmi dobfe tepelné izolovanych domu velky
vliv na tepelné ztraty konstrukcemi. To ostatné vyplyva i z grafu 2, ktery je zde

uveden.

Tepelné mosty mohou byt linearni, coz je priklad tfeba osazeni okna do stény
(témto tepelnym mostlim se také fika tepelné vazby, nebot se jedna o styk — vazbu —
dvou riznych konstrukci) a nebo mohou byt bodové, coz napfiklad mize byt kotevni

hmozdinka zateplovaciho systému s kovovym trnem.
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9.2 Jak mam resit u nové stavby tepelnou izolaci zakladu?

Kazdy detail stavby, pokud si jej pfedstavite v fezu, mlzete pfiblizné posoudit
pomoci analogie. Predstavte si, Ze kazdy material, ktery je na stavbu pouzit,
muze propoustét teplo urcitou rychlosti. Ta je dana soucinitelem tepelné vodivosti
pfi znalosti téchto souciniteld hledat cestu, kudy se teplo dostane nejrychleji
z teplého interiéru do studeného exteriéru. Konkrétné tedy u zakladu: Pokud mate
klasickou stavbu, u nizZ jsou zaklady z betonu, na nich je hydroizolace a pak zed,
napfiklad z cihel, uvnitf je na hydroizolaci tepelna izolace, nasleduje vrstva betonu
a naslapna vrstva podlahy, tak si mizete predstavit, jak teplo proudi betonem
v podlaze, svisle zdivem okolo tepelné izolace a dale pak betonem ven z domu tak,
jak je naznaceno na obr. 15. Je to typicky tepelny most. Ten muzete prerusit nékolika
riznymi zplsoby. Jednim z nich je dat pod zdivo tepelné izolaéni vrstvu, zde se hodi
pénové sklo, nebot ma vysokou pevnost vtlaku. Druhou moznosti je oblozit
z exterieru zaklad, pokud mozno jeSté pres zdivo, a to tepelnou izolaci.
Pokud je tepelna izolace pod urovni hydroizolace, je nutné pouzit takovou tepelnou
izolaci, které nevadi vihkost, tedy napf. pénovy polyuretan, extrudovany polystyrén,
a nebo pénovy polystyrén pénény do forem (nikoliv fezany z bloku). Tepelnou izolaci

je vhodné dat co nejhloubégji, v idealnim pfipadé az do nezamrzné hloubky.
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9.3 Kde lze zjistit, jak je mozné resSit tepelné mosty?

BohuZel v souCasné dobé u nas doposud neni kompletni databaze béznych
tepelnych mostld ani jejich vzorové fesSeni. Vysla u nas v nakladatelstvi GRADA
knizka Tepelné mosty — Stavebni detaily, kde se autor pokusil vyc€islit jednotlivé
tepelné mosty, a to vzdy v nékolika variantach. DalSi pokraCovani této publikace bylo
financovano CEA a je uvedeno na www.ceacr.cz, nebo je mozné se na ni podivat na
www.e-c.cz. Je v8ak nutné upozornit na to, Ze zde neni uveden navod, jak jednotliva
problematicka mista fesit, je to pouze vycisleni nékterych tepelnych mostu a jejich
porovnani s jinymi variantami reseni.

Podrobné feseni tepelnych mostd by mélo byt soucasti projektu stavby.

Upozorfiuji, Ze na internetu je katalog stavebnich detaild, v nichz se pfi feSeni
detaild neuvazovalo nad tim, Ze by tyto detaily mohly pusobit jako tepelné mosty.
Reseni detaild, pokud neobsahuje vyg&isleni velikosti linearnich tepelnych most,

je proto nevérohodné a neni mozné se jim fidit.
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9.4 Jak poznam tepelny most?

Tepelny most je misto, kterym unika vice tepla nez jeho okolim. Obvykle se
tedy projevuje tim, Ze jde vzimé& o misto s nizSi povrchovou teplotou v interiéru
a nebo naopak s vy$Si povrchovou teplotou v exteriéru. To se muze projevit tim,
Ze v interiéru kondenzuje na tomto chladném misté vodni para a pfipadné i rostou
plisné. Tato mista Ize indikovat také teploméry pro méfeni povrchovych teplot.
Velmi Casto se pouziva i infrakamera, ktera zobrazuje celou konstrukci. Na snimku
jsou pak barevné odliseny plochy s rliznou povrchovou teplotou. Typické tepelné
mosty vzniklé nespravnym uloZenim tepelné izolace v podkrovi jsou patrné
na obr. 16.
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10. Druhy tepelnych izolaci

10.1 Jaké jsou druhy tepelnych izolaci?

Pokud budeme mluvit o tepelné izolaci, musime si fici, jaké vlastnosti

vvvvvv

v jednotkach W/(m.K). Cim je jeho hodnota nizsi, tim vy3$i je Gginnost tepelné
izolace. DalSimi dllezitymi vlastnostmi je difuzni faktor p, ktery nam udava
propustnost materialu vodni parou, dale objemova hmotnost, pevnost, nasakavost,
hoflavost, cena, zpracovatelnost, toxicita, tepelna stabilita. Tyto vlastnosti nam urcuji
vhodnost pouZiti tepelné izolace pro kazdy konkrétni pfiklad. Tyto veSkeré vlastnosti
se lisi nejen podle druhu materialu, ale existuji drobné odchylky i u rznych vyrobca.

Vypoé&tové hodnoty rtznych materiald jsou uvedeny v CSN 730540-3.

Pfi vypoctech je samoziejmé mnohem lepSi vychazet z konkrétnich hodnot
pro vyrobek urcitého vyrobce. Tyto hodnoty by mély byt uvedeny v certifikatu

vyrobku, jenz by mél dodavatel vyrobku spolu se zbozim dodat.
Jako tepelné izolaéni materialy se v CR pouzivaji zejména tyto materialy:
- pénovy polyuretan
- extrudovany polystyrén
- pénovy polystyrén
- mineralni vina
- celuloza
- pénovy polyetylén
- pénove sklo
- perlit
- desky z dfevité viny a cementu
- keramzit
- ovCivina

Vycet materialll neni pochopitelné Uplny a s rozSifenim Evropské unie se

u nas jisté za¢nou pouzivat dalSi materialy, jako je napfiklad korek.
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PENOVY POLYURETAN

Je to velmi ucinna tepelna izolace. Mize byt pouzit ve formé& mékke
polyuretanové pény (molitanu), a nebo tvrdé polyuretanové pény. Ve stavebnictvi se
pouziva témérF vyhradné tvrda polyuretanova péna (PUR). Pouziva se bud dodavana
v deskach, ¢&i riznych tvarovkach, nebo je mozné ji koupit jako jednoslozkovou Ci
dvouslozkovou hmotu pro aplikaci na misté. Objemova hmotnost je obvykle
od 35 do 120 kg/m>. B&Zné& snasi teploty od -50 do + 130°C. Material je odolny
vétSiné rozpoustédllim, kyselinam, louhiim. Nesnasi UV zafeni a je nutné jej pred
timto z&fenim chranit.

EXTRUDOVANY POLYSTYREN - XPS

Tento typ polystyrénu je drazSi nez pénovy polystyrén. Ma lepSi mechanické
vlastnosti, zejména ma uzavienou bunécnou strukturu. Proto je nenasakavy.
Od pénového polystyrénu se pozna tak, Zze se pfi rozlomeni nedroli na jednotlivé
kulicky, ale ma stejnorodou strukturu vzduchovych bublinek (obdobné jako pé&novy

polyuretan, tedy napf. molitan).
PENOVY POLYSTYREN - EPS

Je u nas vedle mineralnich vin nejrozsifenéjSim tepelné izolaénim materialem,
ktery vyhrava predevSim cenou. Vyrabi se dvéma zpulsoby. Prvni znich je
vypénovani do forem. Tento material ma vétSinou uzavienou bunécnou strukturu
a proto je velmi malo nasakavy. Obvykle byva pevnéjSi nez pénovy polystyrén
fezany z blokU a také drazSi. Od pénového polystyrénu fezaného z blokl se obvykle
pozna tak, ze ma na povrchu plasticky nazev vyrobku, firmy, ktera jej vyrobila,
nebo alespori znatelny vystupek vznikly nedokonalym spojenim jednotlivych dild
formy.

Druhym typem pénového polystyrénu je nejznaméjsi vyrobek tohoto druhu,
a sice pénovy polystyrén fezany z vypénénych kvadrd. Oznacuje se objemovou
hmotnosti na 1 m>. Obvykle se pouZiva objemova hmotnost 20 kg/m?>. Tento material
ma nékolik nepfiznivych vlastnosti, pro néz se o ném traduje, Ze se Casem ztraci.
To jsou v8ak pouze laicka vyjadieni disledkd téchto vlastnosti. Prvni z nich je
smrstovani do plvodniho nenapénéného stavu. Tato tvarova zména je zavisla na

teploté a na Case, ktera uplynula od vyroby.
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Pfi béznych teplotach (vyrobce uvadi 85°C, ja bych byl opatrnéjSi a radéji jej
zatézoval maximalni teplotou 70°C) se tento proces zastavi po nékolika tydnech.
Objemové stabilizovany pénovy polystyrén je tedy ten, ktery po vypénéni lezel
urCitou dobu ve skladu a teprve potom byl rozfezan na desky. Jeho druhou
nepriznivou vlastnosti je, Zze snasi pouze omezenou teplotu. Vyrobce uvadi 85°C.
Posledni nepfiznivou vlastnosti je, Ze je rozpustny organickymi rozpoustédly. Tam,
kde tyto vlivy nejsou, neni tfeba se obavat, ze by se v pribéhu doby tento material
,ztratil“.  NedoporuCuji jej pouzivat pro zateplovani velmi tmavych fasad
orientovanych ke sluneCnimu zafeni a dale napfiklad na tepelnou izolaci atiky a
parapetU.

MINERALNI VLNA

Jedna se u nas vedle pénoveho polystyrénu o nejrozSifengjsi tepelné izolacni
material. Vyrabi se zrlznych hornin tavenim na velmi slaba vlakna a dalSim
lisovanim do pfisluSnych vyrobkd. Jako prvotni surovina se obvykle pouziva ¢edic
(kamenna vina), ¢i kfemen a dalSi sklotvorné pfimési (skelna vina). Pfednosti téchto
materiald je nizky difuzni odpor, dale lehka tvarovatelnost a odolnost proti vysokym
teplotam. Existuje Siroky sortiment vyrobkl z téchto materiald a kazdy ma specifické
vlastnosti podle urCeni, kam se vyrobek pouziva. Je proto nutné presné védét,
jaké obchodni oznaceni ma ktery vyrobek a na co je vhodny. Zaména materiald
muze veést ke ztraté jeho vlastnosti.

CELULOZA

Tato tepelna izolace se vyrabi ze starého papiru. Pfi jeji vyrobé je dulezity
takovy postup, ktery co nejméné porusuje buniita vlakna, jinak ma hmota vétsi
objemovou hmotnost a tim i nizSi tepelné izolaCni ucinek. U nas je znama pod
nazvem Climatizér plus, nebot pod timto nazvem se u nas zacala vyrabét. Vyrobek je
impregnovany proti hofeni a proti biologickému napadeni boraxem a kyselinou

boritou. Pouzitelnost této izolace je v rozmezi -50 az +105°C.

Vyhodou tohoto materidlu je jeho nizka cena, zpracovani foukanim na misté
a Casto i jeho vysoka nasakavost, i kdyz se u tepelnych izolacich obvykle snazime

o to, aby se jednalo o suché nenasakaveé materialy.
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PENOVY POLYETYLEN

Tento material je pomérné drahy. Jeho hlavni vyhodou oproti ostatnim
materialim je to, Zze je ohebny. Je také nenasakavy. Pouziva se proto hlavné jako
tepelna izolace potrubi, nebo v slabych tloustkach (2 mm) jako pruzna podlozka pod

plovouci podlahy. Pouzitelny je od -40 do +80°C.
PENOVE SKLO

Pénové sklo je material, jenz vznika napénénim skloviny pomoci praskového
uhli. Pory jsou uzaviené, a tak tento material ma nékteré vlastnosti podobné sklu -
vodotésnost i parotésnost. Snasi teploty od -260 do + 430°C. Material je nehoflavy.
Vyborna je pevnost v tlaku - 0,7 az 1,6 MPa pfi objemové hmotnosti 120 az 180
kg/m®. Material neni pruzny, tudiz se hodi na zatizené podlahy, jako izolace bazén,
saun, ale i naro€nych stfech, na pochozi terasy (neni tfeba délat betonovou desku),

jako izolace komin(, rozvodl stlaenych plynu ap.
PERLIT

Vyrabi se z perlitd, coZ jsou horniny expandované zahfatim na vysokou
teplotu. Tim dojde k uvolnéni vazané vody, ktera zpusobuje jeji napénéni.
Jde tedy o Cisté pfirodni material, jenz snasi vysokou teplotu. Je vodou nasakavy.
Proto mlze byt pouzit pouze tam, kde se zadna voda, ani kondenzovana,
nevyskytuje. Objemova hmotnost se pohybuje od 100 do 250 kg.m™. Je mozné z né;
vyrabét beton nebo maltu pro zdéni i omitani. Jejich fyzikalni hodnoty pak zavisi
na sloZeni pouZité smési.

DESKY Z DREVITE VLNY A CEMENTU

Tyto desky jsou u nas znameé pod nazvy Heraklit a Lignat. K tomuto materialu
maji dobrou pfilnavost klasicka stavebni pojiva, tedy malta a beton. Desky jsou
pomérné tuhé a pro tuto vlastnost se kombinuji s jinymi méné pevnymi tepelnymi
izolacemi - pénovym polystyrénem a deskami z mineralni viny.

KERAMZIT

Keramzit je obdobné jako perlit vyrabény expandaci z pfirodnich surovin - jila.
Snasi velmi vysoké teploty — az 1050°C, ma velkou pevnost v tlaku. Pouziva se i jako
lehCivo do betonu. Mlize se sjeho pomoci vyrobit i predpjaty lehCeny beton,

coz je Cesky svétovy unikat.
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OVCIi VLNA

Tento material je pomérné novy. Vyrabi se z chemicky oSetfené ovcCi viny
kolmym vSivanim do nosné tkaniny. Jde o ekologicky material a jako takovy se
pouziva. Jeho prednosti je hydroskopiCnost. Zaroven dokaze uvolfovat vihkost

do ovzdusi. Je vhodny napfiklad na tepelné izolace ekologickych dfevostaveb.
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10.2 Je pravda, ze pénovy polystyrén sublimuje? Nemusim se bat,
ze se mi z konstrukce ztrati?

Toto je jeden z mytd, které pretrvavaji z dob hromadné vystavby bytd.
Pénovy polystyrén je vyborny tepelny izolant, ktery vyhrava pfedevSim cenou.
Pfesto ma nékolik nepfijemnych vlastnosti, jez je nutné si pfi jeho pouziti uvédomit
a respektovat je. Pokud tak u€inime, nebudeme s nim mit zadné problémy.

Prvni z nich je, Ze se postupem doby mirné smrstuje. Tento proces je zavisly
jednak na Case, ktery uplynul od jeho vyroby, a dale na teploté. Da se fici,
Ze pfi béznych teplotach se jeho smrstovani po 3 az 4 tydnech zastavi.
Proto tzv. objemové stabilizovany pénovy polystyrén neni nic jiného nez polystyrén
vypénény do kvadrd, ktery se necha nékolik tydnl lezet a pak se teprve feze
na desKky.

Druhou nepfijemnou vlastnosti je jeho rozpustnost organickymi rozpoustédly.
Je mozné jej pouzit pouze tam, kde nepfijde s témito latkami do styku.

A konecné treti nepfijemnou vlastnosti je, ze pfi vysSich teplotach dochazi
k jeho smrstovani. Vyrobci uvadéji, Zze toto nastava pfi teplotach nad cca 85°C,
Znamena to, Zze pokud budeme mit ¢ernou nebo jinak vyrazné tmavou fasadu
oto€enou jiznim smérem, nesmime zde pénovy polystyrén pouzit. Také neni vhodné
jej pouzivat pod oplechovani parapetu, atik a podobné, kde jsou ¢asto velmi vysoké
teploty. Pokud jej pouzijeme do stfeSniho plasté pod tmavou krytinu, musime se
smifit s tim, Ze postupné bude mirné ubyvat. Rozhodné vSak nesmime dopustit to,
Co jsem v praxi vidél, a sice ze pfi jeho lepeni na stfechu jej délnici bézné ofukovali
plynovym hofakem, nebot’ nahfivali blizko néj bitumenové pasy. To pochopitelné
vedlo kjeho zmenSeni a na stfeSnim plasti pak byly vyrazné mezery mezi
jednotlivymi tepelné izolaénimi deskami, coz je ostatné vidét z termografu pfedmétné
stfechy. Na obr. 17 je vidét termogram stfechy, ktera byla zateplena pé&novym
polystyrénem. Pfi nalepovani asfaltovych pasu byl tento polystyrén misty sezehnut.
Tepelné mosty zplsobené timto chybéjicim pénovym polystyrénem jsou pfi pohledu

infrakamerou jednoznacné patrné.
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11. Teorie a vypocétové postupy

11.1 Jak se spocitaji tepelné ztraty objektu?

e

Teplo muze zdomu unikat rGznymi zplsoby. NejCastéjSi je vedeni tepla
(kondukce). Teplo se Sifi hmotou z teplého mista do studeného. Mluvime o tepelném
toku. Pokud se jedna o misto, vnémz je lokalné vysSSi tepelny tok, mluvime
o tepelném mostu. Tyto mosty mohou byt rizného druhu. Podle tvaru bodové,
a nebo linearni, ¢i podle mista vyskytu. Pokud se jedna o tepelny most vznikly
v misté styku dvou ridznych konstrukci (napf. okno a sténa), mluvime o tepelnych
vazbach. Jako tepelny most jsou oznaCovana vsechna ostatni mista (napf. maltové

loze v cihelné zdi).

Druhym zplUsobem Sifeni tepla je proudéni (konvekce). Zde dochazi k pohybu
plyna, ¢€i kapalin (obvykle vzduchu). Teply vzduch proudi na studené&jdi mista,
v nichz teplo pfedava svému okoli, a naopak studeny vzduch proudi na teplejSi

mista, kde se ohfiva.

Poslednim zplUsobem Sifeni tepla je salani (radiace). Protoze teplo je pouze
urc€ity druh elektromagnetického vinéni stejné jako napfiklad svétlo, Sifi se zarfenim.

To je mozné pouze v prostredi, které je pro pfisluSnou vinovou délku prostupné.

Tepelny odpor konstrukce R [(M2K)/W] =zalezi na sile materialu
a jeho vlastnostech, tedy tepelné vodivosti A [W/(m.K)]. Hodnoty tepelné vodivosti A
nékterych stavebnich materiald jsou uvedené v priloze 18. Cim je tepelny odpor
vétsi, tim méné nam unika tepla. Mdzeme si to predstavit tfeba jako tkaninu,
skrz kterou prosakuje voda. Cim bude tkanina hust3i a &im ji bude vétsi vrstva,
tim pomaleji skrz ni bude voda téci. Pokud je téchto vrstev vice, jejich jednotlivé
tepelné odpory se scitaji. Ktepelnému odporu jednotlivych vrstev je jeSté nutné
pripoCist soucCinitele pfestupu tepla na vnitfni a vnéjSi strané, protoZe nepohybliva
vrstvicka vzduchu na povrchu konstrukce predstavuje urcity tepelny odpor.

Jeho velikost zavisi na rychlosti proudéni vzduchu okolo konstrukce.
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PFesny postup vypod&tu tepelné ztraty se d&je podle CSN EN I1SO 13 789 a CSN EN

832. Zde je definovana potieba tepla na pokryti tepelné ztraty takto:
Q, =H.(6;- 6,).t
kde H = Hy + Hy

Pro tento vypocet je vSak nutné znat podrobné pfislusné normy a proto se
pokusim o zjednoduSenou odpovéd na otazku, jak spocitat tepelné ztraty popsanim
postupu. Pokud chceme spoditat tepelné ztraty, spocitame pfevracenou hodnotu
tepelného odporu a dostdvame soucinitel prostupu tepla U [W/(m2.K)].
(Drive se oznacoval k.) Hodnoty soucinitele prostupu tepla U pro nékteré stavebni
konstrukce jsou uvedeny v pfiloze 5. Soucinitel prostupu tepla nam udava,
kolik energie protece jednim m? konstrukce pfi tepelném rozdilu 1 K, nebo také 1°C.
Z tohoto je logické, ze pokud tento soucinitel vynasobime rozdilem teplot vevnitf
a venku a plochou, dostaneme mnozstvi tepla, které unika. Pokud tuto energii
vynasobime Casovym obdobim, vnémZ nam energie unika, ziskame mnozstvi
energie, kterou jsme ztratili.

Obdobnym zplsobem mulzeme postupovat pFi vypoltu tepelné ztraty
vétranim. Pokud vyménime vzduch v mistnosti 1x za 2 hodiny (nasobnost vymény
vzduchu n = 0,5 [1/hod.]), lehce si mizeme spocitat, kolik energie nam uteklo,
kdyz vime, kolik energie je potfeba na ohrati urCitého objemu vzduchu o 1°C.

Ktémto unikim je jeSté nutné pfipocist teplo, které nam unika tepelnymi
mosty. To je mozné realizovat napfiklad tak, ze soucinitel prostupu tepla U zvétSime
o0 AU = 0,1W/(m?.K).

Naopak pfi vypoctu celoroCnich tepelnych ztrat mizeme pfipoCist energii,
jez nam do bytu doda slunce a dale kterou ziskame z vnitfnich zdroju, tedy od
riznych elektrospotiebici, od pobytu osob a zvifat a podobné.

Pfi vypoctech domU se pocitaji vzdy dvé hodnoty. Tou prvni je tepelna ztrata
Q. Ta se udava ve W nebo kW, tou druhou pak ro¢ni potfeba tepla na vytapéni E
a udava se v kWh/a, MWh/a nebo GJ/a.

Konkrétni vzoreCky pro vypocet jsou uvedeny dale.
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11.2 Co je tepelna ztrata objektu a potreba tepla na vytapéni?

Tepelna ztrata tepla na vytapéni je tedy okamzita hodnota tepelné energie
(pfesnéji tepelny tok), ktera z domu unika prostupem tepla, zafenim skrz prisvitné
konstrukce a vétranim. Tuto hodnotu je nutné pocitat vzdy na extrémni podminky,
tedy v CR obvykle —15°C, v Praze a nékterych dalSich mistech, kde je tepleji, |
e tato vypoctova teplota —12°C, naopak na horach —18°C. Je sice pravda, Ze se
u nas obCas vyskytuji i vétSi mrazy, ale akumulaéni schopnosti domu a jeho
vybaveni tyto extrémni vychylky pfenesou. Na tuto hodnotu tepelné ztraty musi byt
nadimenzované radiatory a tepelny zdroj na vytapéni. Protoze tyto extrémni teploty
jsou u nas béhem zimniho obdobi velmi kratkou dobu, u drazSich zdroji energie,
jako je napfiklad tepelné Cerpadlo, se tyto zdroje dimenzuji na nizSi vykon s tim,
Ze pokud je potrebny vysSi tepelny pfikon, dotapi se dalSim zdrojem, napfiklad
elektfinou.

Roéni potfeba tepla na vytapéni je pak mnozZstvi tepelné energie, kterou je
potfeba do domu dodat tak, aby vném byla pozadovana teplota. Pocita se
s pramé&rnou vné&ji teplotou za vytapéci obdobi, ktera je v CR pfiblizné +3,8°C,
primérnou délkou topného obdobi, jez obvykle trva okolo 242 dnu a dale s obvyklou
dobou vytapéni, ktera se vétSinou vnima coby 16 hodin. (Primérna vnéjsi teplota
a délka otopného obdobi zavisi na konkrétni lokalité a ve vyhlasce jsou uvedeny
presnéjSi hodnoty pro riizné lokality. Zde jsou uvedeny v pfiloze 7.) Od této tepelné
ztraty pak jesté muzeme odpocitat tepelné zisky, jez ziskame ze slunce, a tepelné
zisky z vnitfniho prostfedi (pokud je ovSem dokazeme vyuzit, Cili pokud mame tomu
odpovidajici regulaci vytapéni a pokud dim ma potfebnou tepelnou akumulaci).
Mazeme zde pochopitelné pocitat i s primérnou teplotou v interiéru a zohlednit tak
pokles vnitfni teploty béhem doby, kdy nevytapime, popfipadé kdy nejsme pfitomni.
Pfi uvazovani s poklesem vnitini teploty nam pravé zase tepelna akumulace domu
brani zapocitavat pfili§ vysoké snizeni teploty. Obvykle se u naSich staveb uvazuji

fadoveé desetiny stupné Celsia.
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11.3 Jak se hodnoti potieba tepla na vytapéni u staveb?

Zpusoby hodnoceni jsou v riznych zemich i v rizném Case razné. V zasadé
se dnes prechazi v Evropé, tedy i u nas, na hodnoceni, které bude pro laika
srozumitelné. Dfive se udavalo hodnoceni v celkové tepelné charakteristice budovy,
v souCasné dobé se uvadi jako mérna potfeba tepla na vytapéni a oznacCuje se ey
[kWh/m? a]. Maximalini hodnoty mé&mé potfeby tepla na vytapéni ey dle vyhlagky
291/2001 Sb. jsou uvedeny v pfiloze 3. Tato jednotka tedy udava, kolik je roCné
potfeba tepla na vytapéni 1m?® obestavéného prostoru. Je zde vsak jedna zaludnost,
kterou si malokdo i z fad odborniki uvédomuje. Tato mérna potfeba tepla se totiz
pocita na smluvni parametry, kterymi jsou: vnéjsi praimérna teplota za topné obdobi
+3,8°C, pocCet dnu vytapéni 242 a pocCet hodin vytapéni 24 denné. Neni také
pFipustné pouzivat jakékoliv koeficienty na zplUsob vytapéni, které by tuto hodnotu
zmenSovaly. Timto vypoétem se sice dostane hodnota obvykle o 30 az 50% vyssi,
nez je skuteCna potreba tepla na vytapéni, ale toho si byli autofi vyhlasky védomi,
a tak v ni nastavili velmi mékka kritéria. A tak napfiklad v sousednim Rakousku je
pozadavek na nejvy$si hodnotu potfeby energie na vytdapéni na 1 m?
(POZOR - v Rakousku to neni na metr kubicky objemu domu, ale na metr &tvere¢ni
vnéj§iho  pldorysu  jednotlivych  podlah) maximaingé 85  (kWh/m?a),
u nas je srovnatelna hodnota 145,9 (kWh/m?a). Je tedy patrné, Ze pokud bychom
uvazovali vytapéni pouze 16 hodin denné misto 24, stejné bude nas pozadavek
mirnéjSi nez v Rakousku, kde byl zaveden o nékolik let dfive nez u nas.
PoZadavek na maximalni pfipustnou mérnou potfebu energie na vytapéni eyy je také
zavisly na tvarové charakteristice budovy, tedy na poméru plochy vSech konstrukci,
jimiz unika teplo ku obestavénému objemu. ProtoZe toto hodnoceni je pro laiky
ponékud komplikované, zavadi se tzv. SEN - stupen energetické naro¢nosti
( nebo pro nékoho to muze byt sen o uUspornosti domiu ©). Ten vyjadfuje
v procentech, jak dany dum splfiuje pozadavky vyhlasky a normy na mérnou potfebu
tepla na vytapéni. Znamena to tedy, ze pokud je SEN nizSi nez 100, dim splfiuje
pozadavky, v opacném pfipadé ne. Tento SEN je vyhodny i proto, Zze pokud dojde
ke zméné pozadavku, at jiz ke snizeni pfipustnych hodnot, nebo ke sledovani jiného

ukazatele, stale bude nutné, aby SEN byl nizsi, a nebo roven 100.
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Zde jeSté mozna zminku o tom, co nas asi Ceka do budoucna.

V soucasné dobé hodnotime u domdi, kolik energie spotfebovavaji na vytapéni.

To v8ak neni jedina energie, jeZz do domu teCe, a tak se mozna v budoucnu do¢kame

rozSifeni o nékterou z nasledujicich oblasti (a mozna Ze i o vSechny):

potfeba energie na chlazeni — Je nutné si uvédomit, ze tim jak
spotfebovavame ¢€im dal tim vice elektfiny na provoz domacnosti, vznika
i mnoho odpadniho tepla, které budeme muset v |1été néjak z budov odstranit.
Tento problém je jiz pomérné bézny u kancelarskych objektl, ale postupné jej
pocitime i u domacnosti. K tomu pfispiva i zména klimatu.

potfeba tepla na ohfev vody

potieba tepla na provoz domu — To nas bude tladit k pouzivani méné
energeticky naro¢nych spotiebicu a osvétleni.

potfeba energie na realizaci stavby — To je tzv. Seda energie, tedy energie
do domu zabudovana. Je nutné si uvédomit, Ze kazdy stavebni vyrobek je
néjak energeticky narocny na vyrobu, dopravu na misto, zabudovani

do stavby a nasledné skladkovani nebo recyklaci.

potfeba energie na stavbu a provoz stavby — Obvykle se tato energie uvazuje
jako veSkera energie potfebna na stavbu (vyroba materiall a dilt, doprava,
zabudovani), provoz stavby (udrzba, vytapéni, chlazeni) a likvidaci stavby
(skladkovani, recyklace). Pfi vypoCtu této energie se ukaze, jaké tloustky
tepelnych izolaci jsou umérné svym pfinostim i jaka technicka opatfeni maiji
svoje opodstatnéni.

Lze také ocCekavat, Ze hodnoceni staveb nebude probihat pouze v roviné

spotfeby energii, ale pldjde se dal a budou se stavby hodnotit podle produkce emisi.

Zde bude velmi zatizena elektfina, ktera ma proti ostatnim zdrojam tepla pfiblizné 4x

vétSi emise. To je dano tim, ze uCinnost vyroby elektfiny je mald, navic jsou dalSi

ztraty pfi pfenosu energie k zakaznikovi. Z tohoto pohledu se tedy i tepelné Cerpadlo

jevi jako pomérné velky zdroj emisi, i kdyZ proti elektfiné jsou pfiblizné tretinové.

v v

| u nich v8ak jisté emise jsou, nebot je zde potieba elektfina pro pohon Cerpadel

a dale je potfeba tato zafizeni vyrobit.
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Emise produkované pfimo spalovanim biomasy se nezapocitavaji, protoze
jsou obsazeny v kolobéhu uhliku v pfirodé a nejsou uloZzeny hluboko v zemi ve formé

neobnovitelnych zdroji energie.

Osobné se domnivdm, Ze by bylo vhodné zavést certifikaci budov
Energetickymi Stitky, kde by se zvlast hodnotily rizné parametry. Celkem by tedy
kazdy dum byl z hlediska potfeby energii charakterizovan nékolika energetickymi
Stitky. V nich by také bylo mozné zohlednit, a nebo pfimo zobrazit narocnost domu
nikoliv z energetického hlediska, ale z hlediska Zivotniho prostfedi — tedy produkce

emisi. Jednalo by se o tyto Stitky:

- potfeba energie na pokryti tepelnych ztrat prostupem — zde se uvedla hodnota
ro¢ni produkce pfepoctenych emisi na vytapéni domu na pozadovanou teplotu
a pozadovanou dobu. U bytd by se pravdépodobné jednalo o vytapéni
16 hodin denné, u Skol 8 az 10, naopak u nemocnic 24 hodin denné.
(Do potfeby energie by se mélo zapocitavat i obéhové Cerpadlo.)

- potfeba energie na vétrani

- potieba energie na chlazeni

- potfeba energie na provoz domu

- potfeba energie na udrzbu domu (zde by se zapocCitala energie potfebna

na udrzbu a uvazovanou obnovu domu, na vymeénu potrubi, opravy povrchd...

- potfeba energie na stavbu a likvidaci domu (Tedy potfeba energie na vyrobu
stavebnich materialll a prvkd, jejich dopravu na misto a osazovani a na
predpokladanou likvidaci odpadd recyklaci, nebo skladkovanim,
popfipadé zneSkodnénim.

Povazuji za vhodné oddeélit potfebu energie na vétrani a na pokryti tepelnych
ztrat prostupem, nebot’ vétrani ve zna¢né mife zavisi na hygienickych pozadavcich

a na vnitfnich zdrojich emisi.
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11.4 Jak se spocita, kolik tepla je potieba na vytapéni?

Princip je uveden vySe, a proto se zde soustfedim pouze na vzorecky.
Upozornuji odborniky, Ze tento text je ur€en pro laiky, a tudiZz je zjednodu$eny tak,
aby bylo mozné tepelné ztraty a potfebu tepla jednoduse spocitat. Je pochopitelné,
ze zde neni mozné poskytnout informace o vSech souvislostech a presna Cisla
a koeficienty tak, jak se maji pouzivat, ale je zde shrnut pfiblizny postup vypoctu
takovym zpusobem, aby jej mohl provést pouceny laik.

Tepelny odpor R = Rgi + Rse + 2R

Rsi je soucinitel pfestupu tepla na vnitfni strané a obvykle se uvaZuje
0,13 (M.K)YW

Rse je soucinitel pfestupu tepla na vnéjSi strané a obvykle se uvaZuje
0,04 (M%.K)W

R; = dj/A; je tepelny odpor jednotlivych vrstev konstrukce vypocitany jako podil
tlousték jednotlivych vrstev konstrukce v metrech a souciniteld tepelné vodivosti

téchto materialt (A nékterych materialt jsou v pfiloze 18)

Soucinitel tepelné vodivosti U = 1/R (soucCinitele prostupu tepla U nékterych

stavebnich konstrukci jsou uvedeny v pfiloze 5)

Tabulka nékterych vybranych konstrukci a jejich soucinitelt prostupu tepla je

uvedena v pfiloze 5.

Na obr. 18 je znazornén prabéh teplot ve zdivu se zateplenim v ustaleném

stavu. Jsou zde vyznaceny také jednotlivé tepelné odpory.
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Tepelna ztrata

Tepelna ztrata prostupem Qp, = Z(U * A * b) * (64 - Gse) [W]

A je plocha konstrukce v m?

b je soucinitel vlivu exteriéru (hodnoty jsou uvedeny v pfiloze 6)
6. je teplota interiéru, pro obytné budovy se rovna +21°C

e je teplota exteriéru, obvykle se rovna —-15°C Rozdil téchto hodnot
je tedy 36°C

Tepelna ztrata tepelnymi mosty se pfesné spocita takto:

Qom = Z(y * 1) * (Gai - Oae) + Z * (Gai - Gae) [W]

Je mozné pouzit i méné presny vypocet, ktery zni takto:

Qpm = 0,1 * ZA ™ (64 - Gae) [W]

v [W/(m.K)] je linearni tepelny most a | jeho délka

x [W/K] je bodovy tepelny most

2 A je soucet v8ech ploch ochlazovanych konstrukci

Druhy zpusob vypoctu pfedstavuje pfedpoklad, Zze tepelné mosty se
projevi jako zvyseni soudinitele prostupu tepla U o 0,1 W/(m?.K). To je mozné
pouzit u béznych tepelnych mostld. Pokud se vSak tepelnymi mosty pfi stavbé
nezabyvame, muze byt tato hodnota i vyrazné vy$si. Poslednim moznym
zpusobem zapoditani vlivu tepelnych mostu je zvySeni soucinitele prostupu
tepla U a hodnotu AU (obvykle 0,1 W/(m?%.K) pfimo pii vypoétu tepelnych ztrat

prostupem.
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Tepelna ztrata vétranim Q. = ¢,z *n * V /3600 * (& - Gse) [W]
Cvz je mérné teplo vzduchu a rovna se piiblizng 1250 J/(m°K)

n je nasobnost vymény vzduchu a uvazuje se 0,5 1/hod. (Cti zadna cela
pétkrat za hodinu, nebo také jednou za 2 hodiny) pfi dosazovani vnitfniho prostoru
mistnosti (budovy), a nebo 0,4 1/hod. pfi dosazovani vnéjSiho obestavéného
prostoru, u starSich oken se tato hodnota zvétSuje az na 1 1/hod. a naopak, pokud je
mistnost malo vétrana, protoZe v ni nejsou kytky a je malo pouzivana, mize byt

u tésnych oken minimalizovana az na 0,1 1/hod.
V je objem mistnosti nebo budovy
3600 je prevod z hodin na vtefiny
Celkova tepelna ztrata se pak vypocte Q = Qp + Qpm + Qu [W]
Potreba energie na vytapéni
Roéni potfeba energie pro kryti tepelnych ztrat prostupem je:
Evo = [ (Qp+ Qpm) * (Gais - Oaes) 1 * T * d / (Gai - 6ae) / 1000 [kKWh/a]

Gis je stfedni teplota interiéru béhem topného obdobi. Obvykle se pro bytové

domy voli +20°C

Gaes j€ stfedni teplota exteriéru béhem topného obdobi. Zavisi na misté stavby
(viz tabulka). Pro srovnavani se pouziva smluvni hodnota +3,8°C. Rozdil téchto
teplot je 16,2°C

T je poCet hodin vytapéni denné. Pro vypocet realné potreby tepla na vytapéni
se obvykle voli 16 hodin, pro hodnoceni budov 24 hodin.

d je poCet dnu vytapéni. Zavisi na misté stavby (hodnoty jsou uvedené

v pfiloze 7). Pro srovnavani se pouziva smluvni hodnota 242 dnu.

(Ghi - Oae) je rozdil vnitfni a vnéjsi teploty tak, jak jsme ji uvazovali pfi vypoctu
tepelnych ztrat

1000 je prepocitavaci koeficient z wattd na kilowatty

Rocni potfeba energie pro kryti tepelnych ztrat vétranim je:

Ew =[ Quw™ (Ghis - baes) 1 * T *d/ (6 - 6ae) / 1000 [kWh/a]
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Rocéni tepelné zisky ze slunecniho zafeni jsou:
E.s =2,7*V [kWh/a]
V je objem budovy

Tento uvedeny vypocCet je velmi pfiblizny a uvazuje s obvyklym zastinénim

AT & &4

na orientaci ke svétovym stranam a na mnoha soucinitelich zastinéni, zasSpinéni,
propustnosti sluneéniho zareni, lokalit¢ ... Proto zde neni uveden. Zajemce
o pfesngjSi vypocty odkazuji na prislusné normy, nebo vypoctové programy.

Roéni tepelné zisky z vnitfniho prostfedi jsou: E,, = 5,4 * V [kWh/a]

Tento uvedeny vypocet je opét pfiblizny.

Potifeba tepelné energie za otopné obdobi je: E; = E,, + E\w — Ezs — Eyz [KWh/a]

S tepelnymi zisky pochopitelné mizeme pocitat, respektive je odecitat, pokud
nam regulace vytapéni umozni tyto zisky vyuzivat. Regulace tedy musi byt
automaticka podle vnitfniho prostfedi, aby se vytapéni vypnulo, kdyz je v mistnosti

dostate¢na teplota.

Pokud pocitame skute€nou potiebu tepla na vytapéni a nikoliv smluvni,
pouzivaji se u znacky E indexy ro, tedy E,,

Mérna potireba tepla

VypocCet mérné potieby tepla ey se vypocte ey = E,/ V

Tato hodnota musi byt menSi a nebo rovna normovému poZadavku eyn.
Pozadavky na hodnoty eyn jsou uvedeny v pfiloze 3. Ten je stanoven tabulkové
v zavislosti na geometrické charakteristice budovy A/V [1/m] a nebo pro néj plati
nasledujici podminky:

pokud je A/V < 0,2, pak ey = 25,8 kWh/m®,a

pokud 0,2 < A/V < 1,0, tak ey = 20,64 + 26,03 (A/V) kWh/m® a

pokud je A/V = 1,0, pak ey = 46,7 kWh/m®,a

strana 116




ENErRGY © Ing. Roman Subrt: Tepelné izolace

ONSULTING roman@e-c.cz

11.5 Jaké jsou pozadavky na tepelné izolace?

V souasné dob& plati norma CSN 73 0540-2 zlistopadu 2002,

ktera stanovuje pozadavky na tepelné izolace. Na konci této normy v informativni

Pfiloze B autofi velmi jasné shrnuli poZzadavky na tepelné izolace, které jsou tyto :

1.

v v

teplota kriticka. Kritické teploty pro nékteré pfipady konstrukci jsou uvedeny
v pfiloze 9 a v pfiloze 10 jsou uvedeny hodnoty pro néktera okna.

Soucinitel prostupu tepla U musi byt vzdy nizSi, nez je soucinitel prostupu
tepla U poZadovany normou. Opét jsou pro nejbéznéjSi pfipady hodnoty
uvedené v pfiloze 5. Pfitom se do tohoto soudinitele prostupu tepla U
pochopitelné zapocCitavaji i systematické tepelné mosty, tedy napfiklad krokve
v izolaci podkrovi.

Pokles dotykové teploty podlahy A&, ktery udava, o kolik mize poklesnout

dotykova teplota za 10 minut. Opét jsou tyto hodnoty stanovené v normé

tabulkou.

Zkondenzované mnozstvi vodni pary uvnitf konstrukce musi byt mensi nez
mnozstvi vody, jez muze béhem roku vyschnout, a zaroven musi byt takove,

aby nedoslo k poruSe konstrukce.

. Pravzdusnost obvodového plasté musi byt u konstrukénich spar témér nulova

a u funkCnich spar takova, aby nasobnost vymény vzduchu pfi pfetlaku 50 Pa
byla. mensi nez hodnoty uvedené vnormé (pro pfirozené vétrani
Nso,N = 4,5 1/hod.

Intenzita vymény vzduchu v mistnosti n musi byt v rozpéti ny < n < 1,5ny,

kde ny je poZzadovana nasobnost vymény vzduchu.

Tepelna stabilita mistnosti v zimnim obdobi musi splfiovat poZzadavky normy

na maximalni pokles teploty v zimnim obdobi.

Tepelna stabilita mistnosti v letnim obdobi musi splhovat pozadavky

na maximalni denni vzestup teploty v mistnosti.
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9. Energeticka naroCnost budovy musi prokazat, ze budova ma nizSi mérnou
potfebu tepla eyn, nez je pozadavek normy. Tento pozadavek se pak muize
vyjadrit i stupném energetické naroCnosti — SEN a prokazat energetickym
Stitkem, ktery je znazornén v pfiloze 13 a protokolem o energetickem stitku,

ktery je znazornén v pfiloze 12.
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11.6 Co je to energeticky prukaz a energeticky stitek budovy?

Energeticky prikaz a energeticky Stitek, doplnény protokolem pro energeticky
Stitek, jsou dokumenty, které maji jednoduchou formou prokazat, jak je budova
energeticky narocna. Energeticky priikaz je nazev tohoto dokumentu podle vyhlasky
291/2001 Sb. Bohuzel zde tento dokument sklouzl do statistického sledovani budovy
a velmi malo vypovida o tepelné technickych vlastnostech budovy. Proto byl zaveden
pojem energeticky Stitek, na némz je graficky stejné jako u elektrospotiebicu
znazornéna tfida uspornosti domu na vytapéni. A protoze tento dokument je Cisté
graficky, je u néj jesté protokol pro energeticky Stitek, ktery obsahuje veskeré
zavazné informace z celkového pohledu na energetiku budovy. Plvodné tento
protokol byl také soucasti energetického Stitku, a proto se také jako energeticky

Stitek oznacuje grafické vyjadfeni v€etné tohoto protokolu.
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11.7 Rad bych se zeptal, jestli existuji néjaké publikace nebo studie
o pouziti popinavych rostlin na budové. Zajimal by mé vliv rostlin v lété
(jestli snizuje tepelné zatizeni budovy oslunénim) i v zimé (jestli snizuje vliv
na tepelné ztraty budovy).

O tom, zda existuji publikace zabyvajici se témito tématy bohuzel nevim,
ale zjistit vliv rostlin na energetiku budovy je relativné jednoduché. V normé je
stanoven postup vypoCtu tepelné zatéZze budovy oslunénim a postup vypoctu
teplotniho dtlumu z tohoto oslunéni u neprusvitnych stén. V zasadé to tedy jde
spocitat, protoze popinavé rostliny mohou chranit pfed pfimym slune¢nim zafenim
i celou fasadu. Jejich vliv je tedy zavisly od skladby zdiva, od jeho akumulace
a tepelném odporu.

V zimé maji popinavé rostliny také vliv na tepelné ztraty objektu. Opét velikost
jejich vlivu zalezi na konstrukci. V zimé se pocita s tepelnym odporem pfi prestupu
tepla na vnéjsi strané (z exteriéru) do zdiva Ree = 0,04 (mZK)W. V Iété pak
Rse = 0,067 (M2.K)/W a v interiéru Rsi = 0,13 (m?.K)/W. Vlivem popinavych rostlin se
snizi rychlost proudéni vzduchu okolo stény. Lze pfedpokladat, Ze snizeni rychlosti
proudéni vzduchu povede ke zvySeni tepelného odporu pfi pfestupu tepla na
polovi¢ni hodnotu mezi hodnotou v lété v exteriéru a v zimé v interiéru. Pak je tedy
tepelny odpor pfi pfestupu tepla z exteriéru do zdiva u stény s popinavymi rostlinami
ve Wsi Ree = 0,1 (m%K)/W. Nakolik tato zmé&na ovlivni celkové tepelné izolaéni
vlastnosti zdiva, tedy pfedevSim soucinitel prostupu tepla U, zalezi na jeho souciniteli
prostupu tepla U bez vlivu rostlin. U dobfe tepelné izolovanych staveb je tento vliv
témér zanedbatelny, naopak u domul s velmi slabou tepelnou izolaci mize byt vliv

popinavych stale zelenych rostlin patrny.

Vliv rostlin na ochranu proti sluneénimu zafeni je vSak jesté vysSi nez pouhé
zastinéni. Malokdo si totiz uvédomuje, Ze rostliny vypafuji pomérné zna¢né mnozstvi
vodni pary. Na jeji pfeménu z kapalné faze na plynnou je potfeba znacné mnozstvi
tepla. Je napfiklad spocitano, ze strom s korunou o priiméru 10 m ma chladici vykon

priblizné 20 kW, coz je opak vykonu kotle v béZném rodinném domé.
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11.8 Jsou néjaké programy na vypocitavani tepelného odporu, potreby
tepla na vytapéni a na hodnoceni stavby, zda vyhovuiji jeji tepelné izolace?
Kde se daji sehnat?

Na tohle jsou pochopitelné rGzné programy uréené riznym skupinam lidi.
Napriklad existuje program LOUISA, jehoz vyvoj byl podpofen Ceskou energetickou
agenturou, ktery je freeware, tedy zdarma k pouziti. Najdete jej na www.louisa.cz
a pro jeho uzivani je pouze nutné se zaregistrovat. (Pfed zaregistrovanim je jesté
nutné provést predregistraci, ktera slouzi pro ovéfeni e-mailové adresy.)
Tento program je uréen spiSe poucené laické verejnosti, anebo projektantiim,
ktefi potfebuji rychle a jednoduSe zjistit energetické parametry budovy.
DalSimi programy jsou programy od ing. Zbynka Svobody Teplo, Energie a dalSi
a dale program firmy Protech. Tyto programy jsou ureny profesionalim a jsou
bézné v prodeji. Kone¢né dalSimi moznostmi je vyuziti riznych pomucek pro vypocty
na internetu, mnoho jich je napfiklad na www.tzb-info.cz. Nékteré aplikace je také
mozné hledat na serverech spoleCnosti prodavajicich elektfinu ¢i zemni plyn.

Serveru, kde jsou mozné interaktivni vypocty, je pochopitelné vice.
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11.9 Jaky vliv ma vlhkost zdiva na tepelné ztraty?

Samozifejmé veliky. Voda obsazena v pdrech stavebnich materidld zvySuje
jejich tepelnou vodivost. Toto zvySeni tepelné vodivosti je vSak pro kazdy material
jiny a je nutné tyto parametry zméfit. Nékteré hodnoty jsou obsazeny na CD, které je
prilohou knihy Tepelnd technika od doc. Rehanka (nakladatelstvi GRADA).
Mimo zvySeni soucinitele tepelné vodivosti ma vSak voda v konstrukci jesté jeden
vliv. A sice pfi jejim vysychani potfebuje znacné mnozstvi energie nejen
na pfekonani kapilarnich vazeb, ale i na pfeménu na vodni paru. Naopak pfi jeji
kondenzaci se stejné mnozstvi tepla uvolriuje.
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11.10 Pro¢ ma byt na strese silnéjSi tepelna izolace? Je to proto,

ze teplo unika nahoru?

Ne, to neni ten spravny davod. Teplo se totiz mimo vedenim a proudénim Sifi
také zarenim a zde ma pravé toto zareni velky vliv. Tepelné ztraty radiaci jsou totiz
zavislé na poméru Ctvrtych mocnin teplot od absolutni nuly ( - 273,16°C = 0 K).
Pokud ma povrch zdi teplotu o 1 ¢i 2 °C vyS$Si, nez je povrch okolnich téles,
nejsou tepelné ztraty radiaci nijak vysoké. Pokud je ovSem povrch konstrukce
obracen k prostredi, kde je vyrazné niZSi teplota (mraky mohou mit —=50°C i méné,
jasna obloha pak dovoluje pohlédnout az do vesmiru, kde se teplota blizi absolutni
nule), dochazi k intenzivnéjSimu tepelnému toku smérem ven a nic se nevraci.
(Mimochodem je nékde spocitano, Ze povrch stfechy mize byt ochlazen i o 3°C proti
teploté prostfedi). Proto je nutné konstrukce, tedy pfedevSim ploché stfechy
a stfechy s malym sklonem, Iépe tepelné izolovat, aby se tyto tepelné ztraty

minimalizovaly.
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11.11 SlySel jsem, ze zvySeni teploty v mistnosti o 1°C znamena zvyseni
spotreby paliva na vytapéni o 6%. Je to pravda?

Tato Uvaha vychazi z toho, ze pokud mame pramérnou teplotu exteriéru za
vytapéci obdobi +3,8°C a vnitini teplotu 21°C, je rozdil teplot 17,2°C. Pokud zvySime
prumérnou teplotu béhem vytapéciho obdobi o 1°C, ziskame teplotni rozdil 18,2°C.
Rozdil 1°C tedy vtomto pfipadé znamena rozdil 1 / 17,2 * 100 = 5,81%,
coz je pfiblizné 6%. Jde ovdem o zvySeni primérné teploty za celé vytapéci obdobi.
Pokud si tedy pfitopite pouze vecCer na hodinku ¢i dvé k televizi, neni rozdil tak

znacny.
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11.12 Koupil jsem si projekt na novostavbu rodinného domu, ale nikde
jsem v ném nenasel hodnoceni, jestli ten dim splfuje pozadavky na potiebu
tepla na topeni. Ma to byt soucasti projektu?

BohuZel kvalita projektovych dél je z hlediska tepelnych izolaci na nizké
arovni. Z osobni zkuSenosti vim, Ze vétSina projektd novostaveb nespliuje
pozadavky na tepelné izolace. Dokonce i vzorové projekty maji velmi zavazné
nedostatky. Osobné& se domnivam, Ze by projekt mé&l obsahovat i slozku TEPELNA
OCHRANA BUDOVY, v niz by mély byt spocCitany zakladni udaje domu a popfipadé
by se zde mélo poukazat na uskali realizace (stejné jako projekt stavby obsahuje
vedle architektonického a stavebniho FeSeni i sloZzky poZarni ochrana,
elektroinstalace, konstrukéni ¢ast, zdravotni instalace, ustfedni vytapéni...).
A tak projekt sice musi podle stavebniho zakona splfiovat pozadavky CSN 73 0540-2
na tepelnou ochranu budov, coz se vném Casto piSe, ale ve skuteCnosti tyto
pozadavky projekt nesplnuje, nebo, coz je také Casté, vibec je nefesi, protoze se
jedna pouze o projekt ke stavebnimu povoleni a nikoliv k provedeni stavby.
Statni sprava, tedy stavebni ufady, by meély dbat na dodrzovani zakonda,
protoZze ov8em ufednici na téchto ufadech vétSinou nemaji kvalifikaci v oboru tepelna

ochrana budov, tak se touto ¢asti projektu vibec nezabyvaiji.

Takze na zavér: Neni sice povinnou slozkou projektu vyhodnoceni
projektované stavby z hlediska tepelné ochrany, ale na druhou stranu projekt musi

splnovat pozadované hodnoty uvedené v normeé 73 0540-2.

Nedostatky v projektech je nutné pfipocCist i na vrub pozadavkim investoru
na co nejlevnéjsi projekt. Cena projektu v€etné souvisejicich praci (studie, projekt ke
stavebnimu povoleni a projekt k provedeni stavby, autorsky dozor, zajiSténi
stavebniho povoleni...) se bézné pohybuje mezi 8 az 12% zceny stavby.

Pokud je projekt levnéjsi, musi na ném byt néco zanedbano.
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12. Speciality

12.1 Chtél bych si v domé postavit bazén. Na co je tfeba si dat pozor?

Mistnost pro bazén je z hlediska tepelnych izolaci velmi naro¢na stavba stejné
jako ostatni stavby, v nichz je vysoka relativni vihkost vzduchu, at se jedna
0 zmiflované bazény, zimni stadiony, vodojemy, rlizné provozni prostory s otevienou
vodni hladinou, sklady brambor, péstirny Zampiontd a podobné. Vysoka relativni
vlhkost vzduchu pfedevSim znamena, Ze kazdé sebemensi sniZeni povrchové
teploty ma za nasledek kondenzaci vodni pary. Dale vySSi parcialni (Eastecny) tlak
vodni pary v interiéru u bazénl predstavuje i vétsi mnozstvi vodni pary, ktera se
snazi skrz konstrukci protlacit ven a ktera v této konstrukci mize kondenzovat.
Je tedy nutné, aby konstrukce bazénu navrhoval skute¢né odbornik a ten zvazil,
jaké materialy a jakou skladbu konstrukci pouzit. Je tfeba, aby stény mély velmi
vysoky tepelny odpor, ale neni mozné zde pouzit bez rozmyslu vnéjSi kontaktni
zateplovaci systém, protoZe ten to muize jenom zhorsit, nebot neumozni stavbé
vysychat. Na vas coby na uzivateli je, abyste se snazil snizit relativni vihkost vzduchu
na co nejmensi hodnoty. Jednou z mozZnosti je pouZiti odvlhCovaCe vzduchu,
jehoz nevyhodou je, Ze neustale spotiebovava elektfinu. DalSi z mozZnosti,
jak lze snizit relativni vlhkost vzduchu, je pofidit si na bazén zatahovaci folii.
Ta zabrani velkému odpafovani vody z bazénu a tim i emitovani vihkosti do ovzdusi.
Zaroven také tim, Ze zabrani odpafovani vody, spofi tato folie teplo, které by jinak

bylo nutné na pfeménu vody v paru (skupenské teplo).
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13. Infrakamera

13.1 Zajima mé infraklamera a chtél bych si ji koupit. Kde je mozné ji
koupit a kolik stoji?

Pravdépodobné jste se stal obéti pouzivani terminu infrakamera,
ktery navozuje podobnost s videokamerou. Tato technologie se donedavna
pouzivala viceméné pouze ve vojenstvi. Nazev je odvozen od toho, Ze se v infra
spektru  (tepelném  zafeni) pouzivaji  statické snimky (z  anglického
camera = fotoaparat). U nas se Casto pouzivd nazev termovize — jde ovSem
o ochranné znaceni, které se podle patentového zakona nesmi bez svoleni majitele
nazvu pouzivat. Je mozné se také setkat s nazvem termografie, coz je asi
nejpresnéjSi oznaceni, nebot’ se jedna o zaznamenani snimku v tepelném spektru
a jeho pfevedeni do viditelného spektra. Toto zafizeni umoznuje na dalku s jistymi
nepresnostmi danymi konstrukci infrakamery méfit emitovany tepelny tok,
z néhoz Ize po zavedeni urcitych predpokladd usoudit povrchovou teplotu snimanych
predmétd. Zaroven okamzité tuto povrchovou teplotu prfevadi na viditelné barevné
spektrum tim, Ze kazdé teploté pfifadi urcitou barvu. Tak napfiklad vznikne pohled
na dim, kde jednotlivé barvy znadi urCitou povrchovou teplotu a tim je mozné
rozpoznat rizné anomalie. Obvykle se jedna o mista vyrazné teplejSi, popfipadé
vyrazné studenégjSi. Jina povrchova teplota znaci, ze je v tomto misté slabsi tepelna
izolace nez v okolnich Castech, tedy Ze je zde tepelny most. Timto méfenim je
mozné zjistit slaba mista staveb, a proto se domnivam, Ze by se snimky
z infrakamery mély stat soucasti pfedavacich protokoll, kterymi objednatel pfebira
od stavebni firmy postaveny dum. Jde vSak o velmi drahé zafizeni, jehoz cena se
podle typu pohybuje od cca 400 000 K& po 2 000 000 K¢ i vice podle dodaného
prisluSenstvi. Zhotovovanim pfedavacich protokoll s pouzitim infrakamery by se jisté
spiSe predeslo tomu, Ze napf. u jedné stavby, kde se pouzil systém monolitického
betonu litého mezi dvé desky z heraklitu, z nichzZ jedna byla opatfena polystyrénem,
vznikl pomérné znacny tepelny most. Pfi bliz§im zkoumani se zjistilo, Ze desky
na sebe nedoléhaly zcela pfesné a vznikly prostor o sile pouze necely centimetr byl
vypInény betonem. DoSlo tim ovSem k vyraznému tepelnému mostu v délce cca 1 m,

nebot na rozdil od pénového polystyrénu je beton vyborny tepelny vodic.
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Tepelny most byl zjistén méfenim infrakamerou, nebot povrchova teplota v misté
tepelného mostu byla o 3 °C vysSi nez okolni zdi pfi teploté v interiéru 21 °C

a exteriérové teploté —1 °C.

Infrakameru Ize také pouzivat ke zjiStovani kvality provedeni tepelnych izolaci
pfi vestavbé podkrovi, €i pfi stavbé podkrovi v novém domé. Tepelné izolace se
obvykle umistuji mezi krokve, coz dava moznost vzniku pribéznych spar, kudy maze
do mistnosti proudit chladny vzduch tak jako sparami okolo netésnych oken.
Zjistit tuto zavadu je velmi problematické, projevuje se totiz jen nékdy pfi vétru
ur€ittho sméru. Jedno z moznych feSeni je vytvofit v mistnosti pfiméfeny podtlak
a pak zméfit stavbu zinteriéru infrakamerou. Na snimcich se pak ukazi

problematicka mista.

Zdrojem infiltrace v8ak nemusi byt jen spary mezi riznymi konstrukcemi,

ale i napfiklad rozvody elektfiny v chranickach (trubkach).

Infrakamera snima emitované tepelné zafeni v urcitém rozliSeni,
tedy v urCitém mnozstvi bodu, kterym pfidéluje na zakladé emitované tepelné
energie v urCitém teplotnim spektru pfislusnou teplotu. Tato sit bodu je obvykle
v rozmezi od 140 x 140 bodu u starSich kamer, do 320 x 240 bodu i vice u novéjsich.
Vyhodou tohoto méfeni je, Ze ziskame kompletni obraz rozlozZeni teplot na konstrukci

a mlUzeme usuzovat i na pfi¢inu vzniku tepelného mostu.

POZOR! Méfeni infrakamerou mlze provadét a nasledné termogramy vyhodnocovat
pouze odbornik na danou problematiku. Pokud se tedy jedna o stavebni zalezitosti,
musi byt ten, kdo méfi, odbornikem na stavebni konstrukce a zaroven musi mit
dostateCné znalosti o infrakamefe a vSech vlivech, které méfeni ovliviiuji (emisivita
a jeji smérovost, akumulace tepla...). Vysledkem méreni infrakamerou je termogram
zobrazujici teplotni pole snimaného objektu. Na obr. 19 je termogram podkrovi,
na kterém je patrna nosna cCast sadrokartonu a krovu. Na obr. 20 je termogram
dvojdomu, kde je prava polovina domu zateplena systémem Rockwool, leva polovina

je nezateplena.
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13.2 Muzete mi infrakamerou zmérit tepelné ztraty objektu a kolik takové
méreni stoji?

V zadném pfipadé neni mozné pomoci meéfeni infrakamerou kvantifikovat
tepelné ztraty. Infrakamera zobrazi rozdéleni teplot na povrchu méfeného objektu.
Jaké jsou vSak tepelné uniky, to jiz neni mozné kvantifikovat, protoze zde hraji
velkou roli soucinitelé pFestupu tepla vinteriéru a exteriéru, dale stacionarnost
pribéhd teplot a mnoho dalSich vlivd. Proto je infrakamera ve stavebnictvi vhodna

pro lokalizaci problémU, nemuze vsak slouZit pro jejich kvantifikaci.

Méfeni infrakamerou je velmi individualni zalezitost a cena se obvykle
pohybuje v rozmezi od 5 do 10 tisic korun podle rozsahu. Muze to vSak byt i vice

a pochopitelné u zajimavych pfipadu i méné.
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Priloha 1

Seznam vybranych znaéek, veli¢in a jednotek

Znacka | Nazev veli€iny Jednotka
A Plocha m?
ANV Faktor tvaru budovy; geometricka charakteristika budovy m*m’; 1/m
Ae Plocha venkovnich konstrukci m’
by Cinitel teplotni redukce (-)
c Mernevlltepelng\ kapacita (Udava, kolik tepla v J je tfeba dodat 1 kg latky, aby J /(kg'K)
se ohfala o 1°C)
Cq Mérna tepelna kapacita v suchém stavu J /(kg-K)
Cvzd Mérna tepelna kapacita vzduchu: pfiblizné c,,4 = 1300 J /(kgK)
d Tloustka m
D Denostupné K-den
ey Mérna potfeba tepla na vytapéni kWh/m® ,a
ewN PoZzadovana mérna potfeba tepla na vytapéni kWh/m?® ,a
E Celoro¢ni (s)potieba energie na vytapéni kWh/a
gc Zkondenzované mnozstvi vodni pary kg/(mz-s)
Jev Vyparené mnozstvi vodni pary kg/(m*:s)
H+ Mérna ztrata prostupem tepla (celkova) W/K
Mé&rn4 ztrata prostupem tepla nevytapé&nymi prostory (mezi vytdpénym
Hy : L W/K
prostorem a venkovnim prostfedim)
iy Soucinitel sparové pravzdusnosti m3/(s-m-PaO’67)
{ Délka m
L Tepelna propustnost W/K
L Plosna tepelna propustnost W/(m2-K)
Tepelna propustnost obvodového plasté mezi vytapénym prostorem a
Lp ; . 1 W/K
venkovnim prostfedim)
Ustalena tepelna propustnost zeminou mezi vnitfnim prostorem a venkovnim
Ls N W/K
prostifedim
[0 Tepe]na Propustnost stanovena vypocétem dvojrozmérného teplotniho pole - W/K W/(m2- K)
2D vypoétem
e T’epelna propustnost stanovena vypoc¢tem trojrozmérného teplotniho pole - 3D W/K: W/(mz- K)
vypoctem
n Intepzﬂa pfirozene vymény vz’duchu \ mistnosti (Toto Cislo udava, kolikrat za 1/h; m3/(m3.h)
hodinu se vyméni vzduch v mistnosti.)
Ns Intenzita vymény vzduchu budovy pfi pretlaku 50 Pa 1/h; m*/(m°.h)
Py Casteény tlak vodni pary Pa
P Castecny tlak vodni pary vnitiniho vzduchu Pa
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Znacka | Nazev veli€iny Jednotka
Pre Casteény tlak vodni pary venkovniho vzduchu Pa
Pussat Castecny tlak nasycené vodni pary Pa
Pug Py,cav Casteény tlak nasycené vodni pary ve vzduchové duting, vrstvé Pa
Pa Atmosféricky tlak Pa
Po Referencni (normalni) atmosféricky tlak Pa
qc Celkova tepelna charakteristika budovy W/(m3-K)
Qn Potieba tepla na vytapéni Wh
R Tepelny odpor vrstvy, konstrukce m*KW
R Linearni tepelny odpor m*K/W
Rsi Odpor pfi pfestupu tepla na vniténi strané konstrukce m*K/W
Rse Odpor pfi pfestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce m*K/W
Rr Odpor konstrukce pfi prostupu tepla m?*K/W
t Cas s
U U | consinuke. Jo to previdcens hodnota e+ o Ve PIOSEERE L weng
U, Celkovy soucinitel prostupu tepla; celkova U - hodnota W/(mZ-K)
Us Soucinitel prostupu tepla ramu W/(mz-K)
U, Souginitel prostupu tepla zaskleni W/(m*K)
Un Pozadovana hodnota soucinitele prostupu tepla neprusvitné vypiné W/(mZ-K)
Uy Soucinitel prostupu tepla okna W/(mZ-K)
Uar Eggmsrgzdi?;éinitel prostupu tepla obalky budovy; Primérna U - hodnota W/(mz-K)
AU Korekeni soucinitel prostupu tepla (korekéni €len) W/(mZ-K)
4 Objem; obestavény prostor budovy, vytapéné zony m’
£ Emisivita; vyzafovani (-)
6 Celsiova teplota °C
O Teplota venkovniho vzduchu °C
O.i Teplota vnitiniho vzduchu °C
O, Navrhova teplota venkovniho vzduchu °C
Bim Navrhova teplota vnitfniho vzduchu °C
Osicr Kriticka vnitfni povrchova teplota °C
Bsin Pozadovana nejniZ8i vnitfni povrchova teplota °C
Ose Vnéjsi povrchova teplota konstrukce °C
O Vnitfni povrchova teplota konstrukce °C
Osim Priimérna vnitfni povrchova teplota konstrukce °C
ABs; Bezpelnostni pfiraZzka k nejnizsi pozadované vnitfni povrchové teploté °C
O, Teplota rosného bodu °C
A Soucinitel tepelné vodivosti W/(m-K)
Aev Ekvivalentni sou€initel tepelné vodivosti W/(m-K)
u Faktor difuzniho odporu (-)
Hn Normova hodnota faktoru difuzniho odporu (-)
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Znacka | Nazev veli€iny Jednotka
) Objemova hmotnost v definovaném stavu vihkosti kg/m3
©a Relativni vlhkost vzduchu %
©e Relativni vlhkost venkovniho vzduchu %
o Relativni vlhkost vnitfniho vzduchu %
PDsicr Kriticka relativni vihkost %
x Bodovy c€initel prostupu tepla W/K
7 Linearni Cinitel prostupu tepla W/(m-K)
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Priloha 2
Vyhlasky, predpisy, normy

zakon 406/2000 Sb. o hospodareni energii

vyhlaska 213/2001 Sb., kterou se vydavaji podrobnosti nalezitosti
energetického auditu

vyhlaska 425/2004 Sb., kterou se méni vyhlaska 213/2001 Sb., kterou se
vydavaji podrobnosti nalezitosti energetického auditu

vyhlaska 214/2001 Sb., kterou se stanovi vymezeni zdrojl energie, které budou
hodnoceny jako obnovitelné

vyhlaska 151/2001 Sb., kterou se stanovy podrobnosti u€innosti uZiti energie pfi
rozvodu tepelné energie a vnitfnim rozvodu tepelné energie

vyhlaska 152/2001 Sb., kterou se stanovi pravidla pro vytapéni a dodavku teplé
uzitkové vody, mérné ukazatele spotieby tepla pro vytapéni a
pfipravu teplé uzitkové vody a pozadavky na vybaveni vnitfnich
tepelnych zafizeni budov pfistroji regulujicimi dodavku tepelné
energie konecnym spotfebitelim

vyhlaska 153/2001 Sb., kterou se stanovi podrobnosti uréeni ucinnosti uziti
energie pfi pfenosu, distribuci a vnitfnim rozvodu elektrické energie

vyhlaska 291/2001 Sb., kterou se stanovi podrobnosti u¢innosti uziti energie pfi
spotrebé tepla v budovach

CSN 73 0540:2002 Tepelna ochrana budov

CSN EN 832 Tepelné chovani budov — Vypodet potfeby tepla na vytapéni —
Obytné budovy

CSN EN 12 831 - VVypoget tepelnych ztrat pfi Ustfednim vytapéni (v eském
jazyce doposud nevysla, proto preklad nazvu neni oficialni)
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Priloha 3

Pozadované hodnoty mérné potireby tepla pfi vytapéni budov

(A — plocha ochlazovanych konstrukci,V — objem vytapéné zony budovy)

AN(m™) evn[kKWh/m®r)] ean [Wh/m?r)]
0,2 25,8 80,6
0,3 28,4 88.8
0,4 31,0 96,9
0,5 33,6 105,0
0,6 36,2 113,1
0,7 38,9 121,6
0,8 41,5 129,7
0,9 44,0 137,5
1,0 46,7 145,9

podlazi < 2,6 m.

ew (KWh/m?)
ean (KWh/m?r)

plochy vytapénych mistnosti

evN / 0,32

Mezilehlé hodnoty je mozno stanovit podle vztah(:

= 20,64 + 26,03 . (AV)

Vysledna hodnota se zaokrouhluje na jedno desetinné misto.

Poznémka - Hodnoty mérné spotieby tepla vztaZzené na m?

Jjsou stanoveny pro svétlou vySku
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Priloha 4
Ro¢ni maximalni potieba energie pro pasivni dim

hodnocena energeticka naro¢nost maximalni hodnota
maximalni potfebny pfikon 10 W/m?
maximalni roCni potfeba tepla na vytapéni 15 kWh/m? za rok
maximalni celkova roCni potfeba energie pro provoz domu 42 kWh/m? za rok
renna;(rig:a?ilgliyzilI:]%\/rikgoggimzotfeba primarni energie pro pokryti 120 KWh/m? za rok
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Priloha 5

Tabulka souciniteltl prostupt tepla U nékterymi konstrukcemi

p = Soucinitel
OBVODOVE STENY prostupu
tepla
. Tloustka U
Popis / typ mm WimZK
CIHELNE SYSTEMY - Cihlové bloky THERM
na MVC omitka MVC 440 0,29
omitka z tepelné izolacni malty 440 0,28
na tepelné izola¢ni maltu omftka MVC — — 440 0,24
omitka z tepelné izolaCni malty 440 0,23
na MVC omitka MVC 440 0,37
omitka z tepelné izolaCni malty 440 0,34
na tepelné izolaéni maltu omftka MVC — —— 440 0,32
omitka z tepelné izolani malty 440 0,30
na MVC omitka MVC 400 0,40
omitka z tepelné izolacni malty 400 0,37
na tepelné izola¢ni maltu omftka MVC — —— 400 0,35
omitka z tepelné izolaCni malty 400 0,32
na MVC omitka MVC 365 0,43
omitka z tepelné izolaCni malty 365 0,40
na tepelné izolaéni maltu omftka MVC — —— 365 0,38
omitka z tepelné izolani malty 365 0,35
na MVC omitka MVC 440 0,39
omitka z tepelné izolaCni malty 440 0,36
na tepelné izola¢ni maltu omlitka MVC — —— 440 0,36
omitka z tepelné izolacni malty 440 0,34
na MVC omitka MVC 400 0,42
omitka z tepelné izolaCni malty 400 0,39
na tepelné izola¢ni maltu omitka MVC 400 0,37
omitka z tepelné izolacni malty 400 0,34
na MVC omitka MVC 380 0,43
omitka z tepelné izolaCni malty 380 0,39
na tepelné izola¢ni maltu omftka MVC — — 380 0,37
omitka z tepelné izolani malty 380 0,35
na MVC omitka MVC 365 0,43
omitka z tepelné izolaCni malty 365 0,39
na tepelné izola¢ni maltu omftka MVC — —— 365 0,37
omitka z tepelné izolani malty 365 0,34
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POROBETON - Presné porobetonové tvarnice

Presné tvarnice P2 - 400 400 0,34
P3 - 550 400 0,42
P2 - 400 375 0,36
Presné tvarnice P2 - 500 375 0,44
P4 - 500 375 0,43
P4 - 600 375 0,51
Presné tvarnice P2 - 400 300 0,45
P2 - 500 300 0,56
BETON - Tvarnice suchého zdéni TSZ
prazdné dutiny 1,37
60 0,45
T8z tepelna izolace 80 0,37
100 0,31
BETON - ZO PLUS - betonové sténové dilce s polystyrenovou viozkou
TIP-N/4 , P3 300 0,35
TIP-N/4 , P5 300 0,35
TIP-N , P7 300 0,35
TIP-N, P10 300 0,35
BETON - Konstrukéni systém na bazi betonu a Stépkocementovych bednicich desek
WS-EPS 85 / beton 150 / WS 35 tl. Polystyrenu 50 mm 270 0,45
WS-EPS 95 / beton 150 / WS 35 tl. Polystyrenu 60 mm 280 0,42
WS-EPS 115/ beton 150 / WS 35 tl. Polystyrenu 80 mm 300 0,32
WS-EPS 135/ beton 150 / WS 35 tl. Polystyrenu 100 mm 320 0,27
WS-EPS 155 / beton 150 / WS 35 tl. Polystyrenu 120 mm 340 0,24
WS-EPS 185 / beton 150 / WS 35 tl. Polystyrenu 150 mm 370 0,20
WS-EPS 235 / beton 150 / WS 35 tl. Polystyrenu 200 mm 420 0,16
DREVO-CEMENT - Drevocementové sténové dily s vlozenym polystyrenem
TYP 30/7 tl. izolace 70 mm 300 0,45
TYP 32/9 tl. izolace 90 mm 320 0,39
TYP 32/11 tl. izolace 110 mm 320 0,34
TYP 35/ 11 tl. izolace 110 mm 350 0,34
TYP 35/14 tl. izolace 140 mm 350 0,29
DREVO-CEMENT - Konstrukéni systém na bazi betonu a $tépkocementovych bednicich desek
WS-EPS 85 / beton 150 / WS 35 tl. Polystyrenu 50 mm 270 0,45
WS-EPS 95 / beton 150 / WS 35 tl. Polystyrenu 60 mm 280 0,42
WS-EPS 115/ beton 150 / WS 35 tl. Polystyrenu 80 mm 300 0,32
WS-EPS 135/ beton 150 / WS 35 tl. Polystyrenu 100 mm 320 0,27
WS-EPS 155/ beton 150 / WS 35 tl. Polystyrenu 120 mm 340 0,24
WS-EPS 185/ beton 150 / WS 35 tl. Polystyrenu 150 mm 370 0,20
WS-EPS 235/ beton 150 / WS 35 tl. Polystyrenu 200 mm 420 0,16
POLYSTYREN BETONOVE SYSTEMY
polystyrenové bloky vyplnéné betonem | | 0,27
POLYSTYREN BETONOVE SYSTEMY - THERMOMUR
standartni blok - polystyrenové pficky 0,24
superblok 0,22
standartni blok - plechové pficky 0,30
pFickovy blok 0,26
superblok - vyplA prostyrenbetonem 0,22
POLYSTYREN BETONOVE SYSTEMY - CEPOL thermo | ( HAVAX)
tvarnice CEPOL thermo | 250/250/1000)| | | 0,29

POLYSTYREN BETONOVE SYSTEMY - MED - stavebni systém ( IZOPOL Dolni Poustevna )

MED 1

0,28

MED 2

0,28
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SENDVICOVE ZDIVO - bez vzduchové mezery Tepelna
izolace
50 0,34
cihlovy blok THERM 30 P+D ( tI. 300 mm ) s pfizdivkou tl. 100-140mm 80 0,27
100 0,24
50 0,44
cihlovy blok THERM 24 P+D ( tI. 240 mm ) s pizdivkou tl. 100-140mm 80 0,33
100 0,29
50 0,5
cihlovy blok THERM 19 P+D ( tI. 190 mm ) s pizdivkou tl. 100-140mm 80 0,36
100 0,31
50 0,48
cihlovy blok THERM 17,5 P+D ( tl. 175 mm) s pfizdivkou tl. 100-140mm 80 0,35
100 0,3
|
SENDVICOVE ZDIVO - s provétravanou vzduchovou mezerou -Ii-zec?;l::
50 0,36
cihlovy blok THERM 30 P+D ( tI. 300 mm ) 80 0,28
100 0,25
50 0,48
cihlovy blok THERM 24 P+D ( tl. 240 mm ) 80 0,36
100 0,30
50 0,55
cihlovy blok THERM 19 P+D (I 190 mm ) 80 0,39
100 0,32
50 0,53
cihlovy blok THERM 17,5 P+D ( tl. 175 mm) 80 0,38
100 0,32
KONTAKTNi ZATEPLOVACIi SYSTEMY - Cihlové systémy T.::;I::
50 0,28
80 0,23
cihlovy blok THERM 36,5 P+D tl. 365 mm 100 0,21
120 0,19
150 0,17
50 0,36
80 0,29
cihlovy blok THERM 30 P+D ( tI. 300 mm ) 100 0,25
120 0,22
150 0,19
50 0,50
80 0,36
cihlovy blok THERM 24 P+D ( tl. 240 mm ) 100 0,31
120 0,27
150 0,22
50 0,56
80 0,39
cihlovy blok THERM 19 P+D (. 190 mm ) 100 0,33
120 0,28
150 0,23
50 0,55
80 0,39
cihlovy blok THERM 17,5 P+D ( tI. 175 mm) 100 0,32
120 0,28
150 0,23
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‘ ‘ - . . Tepelna
KONTAKTNI ZATEPLOVACI SYSTEMY - Porobetonové systémy izolace

50 0,24

80 0,20

Presné tvarnice t1.375 mm ( P2 - 400 ) 100 0,18
120 0,17

150 0,15

50 0,28

80 0,23

Presné tvarnice tl. 300 mm ( P2 - 400 ) 100 0,21
120 0,19

150 0,16

50 0,34

80 0,27

Presné tvarnice tl. 250 mm ( P2 - 500 ) 100 0,24
120 0,21

150 0,18

50 0,38

80 0,30

Pfesné tvarnice tl. 200 mm ( P2 - 500 ) 100 0,26
120 0,23

150 0,20

Starsi zdéné konstrukce

Zdivo z plnych cihel 450 1,4
Zdivo z plnych cihel 600 1,1
Kamenné zdivo 500 2,4
Kamenné zdivo 750 1,8
Zdivo z dutych cihel 300 1,5
Zdivo z skvarovych tvarnic 400 1,6
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., Soucinitel
PRICKY prostupu
tepla
Popis / t Tloustka U
opis Ityp mm W/m**K
CIHELNE SYSTEMY - Cihelné tvarovky THERM
65 2,84
115 1,95
CIHELNE SYSTEMY - Cihly podle CSN
65 2,49
Pk-CD 140 1,84
65 3,01
CP 140 2,31
CV 14 140 1,99
CIHELNE SYSTEMY - Cihly podle DIN
2 DF zW 115 2,03
2 DF 115 2,16
1 DF 115 2,21
POROBETON - Presné prickovky
P4 - 600 50 2,10
P2 - 500 75 1,51
P2 - 500 100 1,23
P2 - 500 125 1,04
P2 - 500 150 0,90
BETON - Konstrukéni systém na bazi betonu a Stépkocementovych bednicich desek
L75 WS 75 75 1,00
GG 10 WS 50/ WS 50 100 0,86
DREVOCEMENTOVE SYSTEMY - Dievocementové sténové dily
typ 15/0 | 150 1,26
POLYSTYREN BETONOVE SYSTEMY - polystyrenovy prickovy blok vyplnény betonem
| 150| 0,26
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. . . Souginitel
SIKME STRECHY prostupu
tepla
Popis / t Tloustka U
opis/typ mm W/mZK
Sadrokarton
120 0,31
140 0,27
izolace z mineralni viny 160 0,24
180 0,21
200 0,19
80 0,35
100 0,28
120 0,24
izolace deskami z tvrdé polyuretanové pény 140 0,20
160 0,18
180 0,16
200 0,15
Drevéné palubky
120 0,30
140 0,26
izolace z mineralni viny 160 0,23
180 0,21
200 0,19
80 0,44
100 0,36
izolace z polystyrenovych desek vné krokvi 120 0,30
140 0,26
170 0,22
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. . Souginitel
VNITRNI STENY prostupu
tepla
. Tloustka U
Popis / typ mm Wim®K
CIHELNE SYSTEMY - cihlové bloky THERM

300 0,64
240 1,20
175 1,49
365 0,61
300 0,71
240 1,20

CIHELNE SYSTEMY - cihly podle CSN
CV 14 140 1,99
290 1,35
CP 140 2,31

CIHELNE SYSTEMY - cihly podle CSN
3 DF 175 1,78
240 1,31
2 DF 115 2,16
240 1,35
1 NF 115 2,21
240 1,40

POROBETON - Presné tvarnice
P2 - 400 300 0,45
P2 - 500 300 0,56
P2 - 500 250 0,59
P4 - 500 250 0,56
P2 - 500 200 0,71
P4 - 500 200 0,68
BETON - LIAPOR

LIAPOR M P6 240 0,86
LIAPOR M P12 240 1,11
LIAPOR M P6 300 0,72
LIAPOR M P12 340 0,92
LIAPOR M P6 365 0,61
LIAPOR M P12 365 0,79
LIATHERM P4 300 0,47

BETON - Tvarnice suchého zdéni TSZ
s prazdnymi dutinami 300 1,02
s vyplnénymi dutinami 300 0,72

BETON - 1ZO PLUS - betonové sténové dilce
300 0,92
250 1,02
400 0,73
BETON - Konstrukéni systém na bazi betonu a Stépkocementovych bednicich desek
LL 22 /WS 35/ beton 150 / WS 35 | 220 1,02
DREVOCEMENTOVE SYSTEMY - Dievocementové sténové dily
typ 20/0 200 1,26
typ 25/0 250 1,25
typ 30/0 300 1,13
typ 32/0 320 1,13
typ 35/0 350 1,12
POLYSTYREN BETONOVE SYSTEMY - polystyrenové bloky vypinéné betonem

0,27
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- Soucinitel

OKNA A DVERE prostupu

tepla
. Tloustka U
Popis / typ mm WimZK

Okno dvojité s dvéma skly 2,35
Okno zdvojené se dvéma skly 24
Okno s dvojsklem bez pokoveni 2,5
Okno s dvojsklem s pokovenim 1,8
Dvefe vchodové difevéné, bez sklenéné vypiné 2,3
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Priloha 6

Cinitelé teplotni redukce b podle vyhlasky 291/2001 Sb.

Pro jednotlivé Cinitele teplotni redukce plati tyto hodnoty:

Vyplné otvorl (okna) bo 1,15
Stfechy nad vytapénym prostorem bs
Konstrukce oddélujici nevytapény prostor bs, bn podle tabulky
Nevytapény prostor bs, bn (-)
Pdda - netésna krytina 0,83
- tésna krytina, bez tepelné izolace 0,74
- tésna krytina s tepelnou izolaci 0,57
Mistnosti sousedici
- pfevazné s vytapénymi mistnostmi,napf.vnitfni chodby apod. 0,14
- z Casti s vytapénymi mistnostmi a z ¢asti s venkovnim prostfedim
- bez venkovnich dveri 0,40
- s venkovnimi dveFmi;také vnitfni schodi§té”| 0,57
Sklepy a jiné suterénni nevytapéné mistnosti
- zcela pod terénem 0,43
- CasteCné nad terénem - nevétrané 0,49
- vétrané 0,57
Zfidka vytapéné mistnosti - ve stejné budoveé 0,14
- v sousedni budové 0,29
'V budové o vice nez 5.podlazich se uvazuje u vnitfniho schodisté 0,49
hodnota
Konstrukce pfilehlé k zeminé b, (-)
Pod podlahou 0,40
U svislé stény-do hloubky | m 0,66
-v hloubce 1az2 m 0,57
- v hloubce 2 az 3m 0,49
- v hloubce pres 3m 0,40
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Priloha 7

Tabulka dlouhodobé pramérnych klimatickych podminek

v jednotlivych méstech v CR

misto nad,:nvofské teplotni | Pro topné obdobi od 12°C |pro topné obdobi od 13°C

vyska oblast | yngjsi teplota | po&et dnu | vnéjsi teplota | po&et dnui
BeneSov 327 -15 3,5 234 3,9 245
Beroun 229 -12 3,7 225 4.1 236
Blansko 273 -15 3,3 229 3,7 241
Breclav 159 -12 4.1 215 4.4 224
Brno 227 -12 3,6 222 4,0 232
Bruntal 546 -18 2,7 255 3,3 271
Ceska Lipa 276 -15 3,3 232 3,8 245
Ceské Budéjovice 384 -15 3,4 232 3,8 244
Cesky Krumlov 489 -18 3,1 243 3,5 254
Décin 141 -12 3,8 225 4,2 236
Domazlice 428 -15 34 235 3,8 247
Frydek Mistek 300 -15 3,4 225 3,8 236
Havli¢kav Brod 422 -15 2,8 239 3,3 253
Hodonin 162 -12 3,9 208 4,2 215
Hradec Kralové 244 -12 34 229 3,9 242
Cheb 448 -15 3,0 246 3,6 262
Chomutov 330 -12 3,1 223 4,1 233
Chrudim 276 -12 3,6 225 4,1 238
Jablonec n. Nisou 502 -18 3,1 241 3,6 256
Ji¢in 278 -15 3,5 223 3,9 234
Jihlava 516 -15 3,0 243 3,5 257
J. Hradec 478 -15 3,0 242 3,5 256
K. Vary 379 -15 3,3 240 3,8 254
Karvina 230 -15 3,6 223 4,0 234
Kladno 380 -15 4,0 243 4,5 258
Klatovy 409 -15 3.4 235 3,9 248
Kolin 223 -12 4,0 216 4,4 226
Kromériz 207 -12 3,5 217 3,9 227
Kutna Hora 253 -12 4,0 216 4,4 226
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Liberec 357 -18 3,1 241 3,6 256
Litoméfice 171 -12 3,7 222 4,1 232
Louny 201 -12 3,7 219 4,1 229
Mélnik 155 -12 3,7 219 4,1 229
Mlada Boleslav 230 -12 3,5 225 3,9 235
Most 230 -12 3,7 223 4,1 233
Nachod 344 -15 3,1 235 3,7 250
Novy Jigin 284 -15 3,3 229 3,8 242
Nymburk 186 -12 3,8 217 4,2 228
Olomouc 226 -15 3,4 221 3,8 231
Opava 258 -15 3,5 228 3,9 239
Ostrava 217 -15 3,6 219 4,0 229
Pardubice 223 -12 3,7 224 4,1 234
Pelhfimov 499 -15 3,0 241 3,6 257
Pisek 348 -15 3,2 235 3,7 247
Plzef 311 -12 3,3 233 3,6 242
Praha 181 -12 4,0 216 43 225
Prachatice 574 -18 3,3 253 3,8 267
Pterov 212 -12 3,5 218 3,9 228
Pfibram 502 -15 3,0 239 3,5 252
Prostéjov 226 -15 3,4 220 3,8 230
Rakovnik 332 -15 34 232 4,0 250
Rokycany 363 -15 3,0 239 3,5 252
Rychnov nad 325 15 3,0 241 3,5 254

Knéznou

Semily 334 -18 2,8 243 3,4 259
Sokolov 405 -15 34 239 3,9 254
Strakonice 392 -15 3,3 236 3,8 249
Svitavy 447 -15 2,9 235 3,4 248
Sumperk 317 -15 3,0 230 3,5 242
Tabor 480 -15 3,0 236 3,5 250
Tachov 496 -15 3,1 237 3,6 250
Teplice 205 -12 3,8 221 4,1 230
Tiebic 406 -15 2,5 247 3,1 263
Trutnov 428 -18 2,8 242 3,3 257
Uherské Hradisté 181 12 3,2 222 3,6 233
Usti nad Labem 145 12 3,6 221 3,9 229
Usti nad Orlici 332 -15 3,1 238 3,6 251
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Vsetin 346 -15 3,2 225 3,6 236
Vyskov 245 -12 3,3 219 3,7 229

Zlin 234 -12 3,6 216 4,0 226
Znojmo 289 -12 3,6 217 3,9 226
Zdar nad Sazavou 572 -15 2,4 252 3,1 270
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Pozadované a doporuéené hodnoty soucinitele prostupu tepla Uy
pro budovy s prevazujici navrhovou vnitrni teplotou &, = 20 °C dle

CSN 73 0540-2/2002

. . | Cinitel
pozZado | doporu | souc.
- Ny teplotn
vane cené | typu i
. typ | hodnot [ hodnot | konst reduke
popis konstrukce konst| Y y rukce | "
rukce
Un Un €; b,
W/(m?. [ W/ | [ []
K)l K)l
- stfecha plocha a Sikma se sklonem do 45° véetné | lehka | 0,24 0,16 0,8 1,25
- podlaha nad venkovnim prostorem
- strop pod nevytapénou pudou se stfechou bez | t&zka| 0,30 0,20 0,8 1,25
tepelné izolace
- podlaha a sténa s vytapénim
- sténa venkovni lehka| 0,30 0,20 1,0 1,25
- stfecha strma se sklonem nad 45° tézka| 0,38 0,25 1,0 1,0
- podlaha a sténa pfilehla k zeminé (s vyjimkou dle pozn. 0,60 0,40 0,8 0,49
2)
- strop a sténa vnitfni z vytapéného k nevytapénému
prostoru
- strop a sténa vnitfni z vytapéného k Castecné 0,75 0,50 0,8 0,40
vytapénému prostoru
- sténa mezi sousednimi budovami 1,05 0,70 0,8 0,29
- strop mezi prostory s rozdilem teplot do 10°C v¢etné
- sténa mezi prostory s rozdilem teplot do 10°C véetné 1,30 0,90 1,0 0,29
- strop mezi prostory s rozdilem teplot do 5°C v¢etné 2,2 1,45 0,8 0,14
- sténa mezi prostory s rozdilem teplot do 5°C véetné 2,7 1,80 1,0 0,14
- okno a jina vyplri otvoru podle 4.6 nova 1,80 1,20 5,5 1,15
z vytapéného prostoru (v€etné ramu, ktery ma 1 20 1.35 11
nejvyse 2,0 W/(m2.K)) vpravenaf < ’ 6.0 | 115
- dvere, vrata a jina vypli otvoru podle 4.6, z Caste¢né 3,5 2,3 6,0 0,66

vytapéného nebo nevytapéného prostoru vytapéne
budovy (v€etné ramu)
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Tabulka uvadi hodnoty pro pfevazujici navrhovou teplotu vnéjSiho vzduchu
6. =-15°C a pro pfevazujici navrhovou vnitfni teplotu 4, = 20 °C.

Pro konstrukce pfilehlé k zeminé do vzdalenosti 1 m od rozhrani zeminy
a vnéjsSiho vzduchu na vnéjSim povrchu konstrukce se uplatiuji pozadované
hodnoty pro vnéjsSi stény; ve vétsSi vzdalenosti plati poZadované hodnoty

uvedené Ci stanovené pro podlahy a stény pfilehlé k zeminé.

Pfi cileném vyuZziti slunecni energie, rekuperace tepla, nebo elektrické energie
na vytapéni a pfi navrhu nizkoenergetickych domu je vhodné dosahovat 2/3
hodnot doporucenych.

Soucinitel prostupu tepla U odpovida prdmeérné vnitfni povrchové teploté Osim
sledované konstrukce; zahrnuje tedy vliv tepelnych mostl v konstrukci
obsazenych (viz CSN 73 0540-4). Vliv tepelnych mosti v konstrukci Ize
zanedbat, pokud jejich souhrnné pusobeni je mensi nez je fad zaokrouhleni

pozadovanych hodnot technického pozadavku.

Soucinitel prostupu tepla U vyplni otvorl se stanovuje v&etné vlivu ramu
a tepelnych mosti mezi ramy a jejich vypinémi podle CSN EN ISO 10077-1
nebo podle EN ISO 12567-1.

PInéni pozadavkl na vypIné otvort se prokazuje navrhovymi hodnotami, které
se stanovi bez 15% pfirazky na nizkou tepelnou setrva¢nost (zohledhuje se az
pfi vypocCtu potfeby energie).

Pfi navrhu a ovéfeni konstrukci je vhodné uvazovat prfedpokladané zmény
uzivani v pribéhu Zivotnosti budovy.

U budov s odlinymi vytap&cimi zénami ve smyslu CSN EN 832 se pozadavky
stanovuji pro kazdou vytapénou zonu samostatné podle pfevazujici navrhove
vnitini teploty vytapéné zony.

Sousedni vytapéné byty se povaZzuji za prostory s rozdilem teplot do 10 °C
vCetné, sousedni temperované byty a provozovny se povazuji za ¢astecné
vytapéné prostory a souCasné oblasné vytapéné byty a provozovny se

povazuji za nevytapéné prostory podle tabulky 3.
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10.

11.

12.

Neni-li pod vyplni otvoru otopné téleso, pak se pro vypli otvoru doporucuje
snizit pozadovanou hodnoty Uy.

Pfi provadéni zmén uzivanych budov v zimnim obdobi (napf. nastavby,
vestavby, pfistavby) je nutné zajistit tepelnou ochranu i docCasné
ochlazovanych konstrukci tak, aby nedochazelo k jejich porucham a vadam.
PozZadovana hodnota soucinitele prostupu tepla UN stanovena z tabulky nebo
vztahu mize byt zvySena do 31.12.2004 u jednovrstvych zdénych vnéjSich
stén na 0,46 W/(m2.K) a do 31. 12. 2003 u novych oken na 2,0 W/(m2.K).

pozn.: soucinitele b v pfedchozi tabulce maji jiny vyznam, nez soucinitele b uvadéné
ve vyhladce 291/2001 Sb.
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Priloha 9

Tabulka nejnizsich pripustnych povrchovych teplot stavebnich
konstrukci pro vnitini teplotu &, = +21°C a relativni vihkost vzduchu

@ = 50% dle CSN 73 0540-2/2002

zpusob vytapéni

Stavebni konstrukce

tézka lehka
neprerusované 13,6 °C 14,1 °C
tlumené s poklesem vysledné teploty rovnhym a nebo mensim nez 7 °C 14,1 °C 14,6 °C
prerusované s poklesem vysledné teploty vétSim nez 7 °C 14,6 °C 15,1 °C

POZNAMKY

1. Vnitini povrchové teploty 6 se obvykle stanovi feSenim teplotniho pole pro kritické detaily

stavebnich konstrukci, kterymi jsou napfiklad tepelné mosty ve stavebni konstrukci a tepelné

vazby mezi stavebnimi konstrukcemi, napf. okenni osténi pobliz koutu, pod stfechou apod.

z bezpec&nostnich pfirazek 46s;, stanovenych pro jednotlivé konstrukce.

2. Splnéni pozadavkl podle tabulek je prevenci rlstu plisni a rizika povrchové kondenzace.

3. Odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané Rs; se podle CSN EN ISO 13788 uvazuije pro vn&jsi

vypIné otvor(i hodnotou Rs; = 0,13 m%.K/W, pro ostatni vnitfni povrchy konstrukci zvySenou

hodnotou Ry; = 0,25 m2.K/W.
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Tabulka nejnizsich pripustnych povrchovych teplot vypini otvoru
pro vnitini teplotu &, = +21°C a relativni vihkost vzduchu ¢, = 50%

dle CSN 73 0540-2/2002

zpusob vytapéni

otopna télesa pod
vyplnémi otvor(

ano ne
neprerusované 9,2°C 10,2 °C
tlumené s poklesem vysledné teploty rovnym a nebo mensim nez 7 °C 9,7 °C 10,7 °C
preruSované s poklesem vysledné teploty vétSim nez 7 °C 10,2 °C 11,2°C

POZNAMKY

1. Splnéni pozadavku podle tabulek je prevenci ristu plisni a rizika povrchové kondenzace.

2. Pozadavek na vypIné otvorl se vztahuje jak na ramy, tak na vyplfn mezi nimi. Pokud se na

vypIné otvort vztahuji pozadavky jinych norem, uplatni se vzdy pfisnéjSi z pozadavkd.

3. Nizkoteplotni velkoplo$né podlahové Ci sténové vytapéni, salavé vytapéni a lokalni vytapéni

vzdalené od vnéjSich vyplni otvorl zpravidla zvysuiji riziko orosovani vnéjsich vyplni otvort na

vnitinim povrchu. Vytapéni s otopnymi télesy pod vnéjSimi vyplnémi otvoru zaruCuje vysSi

bezpecnost, nebot zplUsobuje mistni zvySeni teploty vnitiniho vzduchu u vnéjsi vypiné otvoru.
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Tabulka parametri propustnosti skel pro slunecni energii
a soucinitel prostupu tepla U

Soucinitel prostupu | Zisk solarni
Popis okna tepla okna energie
Uok [W/m®.K] g [%]
¢iré izolacni dvojsklo 4/16/4, vyplfi vzduch, pokoveni zadné 3,11 78
¢iré izolaéni dvojsklo 4/16/4, vyplh vzduch, jedna tabule 207 70
s pokovenim tvrdym-napf. EKO+, Planibel G ’
¢iré izolaéni dvojsklo 4/16/4, vyplA vzduch, jedna tabule 184 62
s pokovenim mékkym-napf. Planitherm, Optitherm ’
¢iré izola¢ni dvojsklo 4/16Ar/4, vyplfi argon, jedna tabule 173 70
s pokovenim tvrdym-napf. EKO+, Planibel G ’
¢iré izolaéni dvojsklo 4/16/4, vypli vzduch, obé tabule 161 58
s pokovenim mékkym-napf. Planitherm Futur, Optitherm S ’
¢iré izola¢ni dvojsklo 4/16Ar/4, vyplfi argon, jedna tabule 15 62
s pokovenim mékkym-napf. Planitherm, Optitherm ’
¢iré izolacni dvojsklo 4/16Ar/4, vypli argon, obé tabule 1927 58
s pokovenim mékkym - napf. Planitherm Futur, Optitherm S !
¢iré izolacni dvojsklo s tepelné odrazivou folii Heat Mirror HMT 127 38
C88 4/12/HMT C88/12/4, vyplii vzduch, pokoveni zadné ’
¢iré izola¢ni dvojsklo s tepelné odrazivou félii Heat Mirror
HMTC88 4/10Kr/HMTC88/10Kr/4, vypln krypton, pokoveni 0,81 30
zadné

pozn. Cisla u skel znacCi silu skla a mezery mezi nimi. Sklo 4/16/4 znamena, ze
sklo je silné 4mm, plynova dutina 16 mm a druhé sklo opét 4 mm.
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Aals v, 1.0.2 ihttp fimin sk opek net) Licencovane pro: Energy Consulting, 0.5,

Rekreacni zalizeni Pupik Vodrava
!

Protokol pro energeticky Stitek budovy
(zpracovany podle vyhlasky 291/2001 Sbh. a ¢SN 73 0540 z XI. 2002)

Indetifikacni ddaje
Misto stavby[ Modrava
Adresa| Rekreacni zafizeni Pupik, 34192 Modrava
Katastralni dzermi, kat. ¢islo| Modrava, 1065
Drub stavby| Jina stavha
Majitel (provozovatel)] Lesy Ceské republiky, s.p., 1C: 421 96 451
Adresa| Premyslova 1106, 501 68 Hradec Kralové
Telefon, e-mail] 376 313 238,

Charakteristika budovy

Objer budovy| v 12736 | m’
Plocha obvodovych konstrukei| A 8335 |m’
Geometricka charakteristika budovy| A/ 065 !
PrevaZujici vnitini teplota v otopném obdobi Bim 200 °C
nejgi navrhova teplota v zimnim obdobi B -150 °C
Klimaticky ginitel pro prostup tepla by a40 kh K
Klimaticky Einitel pro yyménu vzduchu hz 130 kiwh m

Stanoveni energetické narocnosti budovy
Potieba tepelné energie prostupem za otopné obdobi] £,y 287093 | kwha!| 1034 | GJa!
Potfeba tepelné energie vétranim za otopné obdobi]  Eyy 165565 | kwha'| 595 | GJa'

Potfeba tepelné energie pro wytapéni za otopné obdohi Ey 452659 | kwha'| 16830 | GJa!
Tepelné zisky z wnitfnich zdrojd tepla za otopné obdobi|  E.. TBAS |kwha'| 275 | GJa!
Tepelné zisky ze slunecniho z&fen( za otopné obdobi F.. 38207 |kwha' 138 |GJa!
Tepelné zisky celkem 114622 |kwha'!l 413 [GJa’

Patieba tepelné energie za topné obdobi E, 349499 | kwh 3! 1258 | GJ &

Mérné ukazatele

Meérna potfeba tepla na vytapéni ey 27 4 kiwh m-3 a'
PoZadovana hodnota mémé potieby tepla na wytdpéni|  ew 77 kWh m-3 2!
ey < Byy
Budova spliiuje pozadavky na nizkou energetickou naroénost podle CSN 73 0540-2.
Stupen energetické nérofnosti budowy|  SEN 72 | %
Klasifikace energetické narodnosti budowy C Usporna

Skutecna potieba tepla na vytapéni dle klim. podminek a

.. ) 4y
skuteéné doby vytapéni (zjednodudeny vipodet) Estuteins | 197420 |kWha'l 711 | GJa

Udaje pro zjednoduseny wypocet skuteéné potieby tepla Rizené vétrani
W, [m®] [ [hod™"]| 4 [hod)
Poéet dnd v otopném obdobi  d [den]| 235 Céast1
Pocet hodin denné vytdpéni  t [hod] 24 Cast 2
Soucinitel priraZek p [-]| 0 BEET Cast3
Priméma teplota interiéru v otopném obdobi & [°C] 20 Cést 4
Primérmad teplota exteriéru v otapném obdobi 8, [°C] 34 Casts
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Energeticky Stitek budovy

Zkusebni 41/2, 374 00 Fiktivni Mésto

Budova: Eoiiie S
Rodinny dum, osamocené stojici
Klasifikace energetické narocnosti Stuperi energetické narocnosti SEN
Mimoradné dsporna budova Zjistena hodnota:
Wyhovujici
SEN < 40 %
SEN 60 %
SEN =80 % 82 %

SEN < 100 % |[4—— Pozadavek CSN 73 05402
SEN <120 %
F SEN < 150 %

&P [sens1s0%

Mimoradneé nevyhovujici budova

Budova spliiuje pozadavek CSN 73 0540.2
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Priblizné ucinnosti kotlti a vyhievnosti jednotlivych paliv

¢ernouhelné

7,5 az 8,4 kWh/kg

Druh paliva vyhfevnost obvykla ucinnost kotle
dfivi 4 az 5 kWh/kg 14 400 az 18 000 kJ/kg 80 %
pelety az 5 kWh/kg az 18 000 kJ/kg 83 %
hnédé uhli 3 az 6 kWh/kg 10 800 az 21 600 kJ/kg
¢erné uhli 3,6 az 8 kWh/kg 13 000 az 28 700 kJ/kg
brikety 5 a2 6 kWhikg 18 000 a 21 600 kJ/kg lasicl kotel: 55%
hnédouhelné automaticky kotel: 80%
brikety

27 000 az 30 000 kJ/kg

plynarensky koks

6 a2 7,6 kWh/kg

21 600 az 27 400 kJ/kg

lehky topny olej 10,8 kWh/kg 38 700 kJ/kg 75 %
svitiplyn 4 az 4,3 kWh/m3 14 400 az 15 600 kJ/m3 75 %
zemni plyn 9 az 10 kKWh/m3 32 400 az 36 000 kdJ/m3 klasicky kotel: 85%
propan-butan 12,4 kWh/kg 44 500 kJ/kg kondenzaéni kotel: 103%
elektfina 1 kWh/kWh 3 600 kd/kWh akumulacni: 97%

pfimotopné: 99%

Pozn.: U ucinnosti plynovych kotlt byla za zaklad vzata vyhfevnost a nikoliv spalné
teplo, ve kterém dodavatelé plynu fakturuiji.
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Procentualni uniky tepla jednotlivymi konstrukcemi

100%
25 26
35 41
80%
33 13 £ 14
53
9
60% 17 18 7 67 v
22 9 7 7
10 14 9 7
28 12 10
40%- 9 11
25 13 11
11 - 22 22
20 33 36
20%— 26
o [l 210 (sl 18 (a1 |
0%
-20%

L’Dokna Osténa [Ostrop Opodlaha [Otepelné mosty [Clvétrani [Mzisky zinteriéru [zisky ze slunce
407

se bez se bez se bez se bez se bez se bez se bez se bez
zisky | zisku | zisky | ziska | zisky | zisku | zisky | zisku | zisky | zisk( | zisky | zisku | zisky | ziska | zisky | ziski
Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3 Varianta 4 Varianta 5 Varianta 6 Varianta 7 Varianta 8
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Rocni potieba tepla na vytapéni

45000

=@==g uvazovanim zisku

40 000 -
—&— bez uvazovani zisku
35000 -
30 000 V
25000 \ /

20 000 -

kWh/a

15000 -

10 000 -

5000 -

Varianta 1 Varianta 2  Varianta 3  Varianta 4 Varianta5 Varianta 6 Varianta7  Varianta 8

Unik tepla okna

35,0

30,0 -

25,0

20,0 -

%

15,0

10,0

=@==5 uvazovanim zisku

5,0

—&—bez uvazovani zisku

0,0

Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3 Varianta 4 Varianta 5 Varianta 6 Varianta 7 Varianta 8
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konstrukce Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3 Varianta 4
se zisky |bez ziskii| se zisky |bez zisku | se zisky |bez ziski | se zisky |bez ziski

okna 14 12 22 18 7 6 16 14
sténa 49 43 17 14 53 46 55 48
strop 17 15 28 23 19 17 5 5
podlaha 12 11 19 16 13 11 14 12
tepelné mosty 7 6 12 10 8 7 8 7
vétrani 14 12 22 18 15 13 16 14
zisky z interiéru -9 -14 -9 -10
zisky ze slunce -4 -7 -5 -5
potreba tepla [kWh/m?,a] 189 214 117 142 175 199 166 191
potreba tepla [kWh/m3 ,al 63 71 39 47 58 66 55 64
potreba tepla [kWh/a] 37842 42702 23490 28350| 35030 39890 33293 38153

konstrukce Varianta 5 Varianta 6 Varianta 7 Varianta 8

se zisky |bez ziskii| se zisky |bez ziskii| se zisky |bez ziskii| se zisky |bez ziskii

okna 15 11 25 19 26 18 31 19
sténa 26 20 32 25 33 22 36 22
strop 11 9 12 9 13 9 11 7
podlaha 28 22 10 7 10 7 11 7
tepelné mosty 17 13 18 14 14 9 7 4
vétrani 33 25 34 26 53 35 67 41
Zisky z interiéru -20 -21 -33 -42
zisky ze slunce -10 -11 -16 -21
potieba tepla [kWh/m*,a] 80 104 77 101 49 74 39 63
potreba tepla [kWh/m 3 ,al 27 35 26 34 16 25 13 21
potieba tepla [kWh/a] 15913 20773 15402 20262 9884 14744 7762 12622
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Priloha 16

Vysychani plynosilikatového zdiva

zdivo z plynosilikatu o tloust’ce 375 zdivo z plynosilikatu
mm s 50 mm pénového polystyrénu o tloust’ce 375 mm
na vnéjsi strané
pocatecni vihkost 8% 12% 16% 8%-EPS 12%-EPS | 16%-EPS
plynosilikatu

Mésic Ma [kg/m2] |Ma [kg/m2] |Ma [kg/m2] |Ma [kg/m2] |Ma [kg/m2] [Ma [kg/m2]
0 15,03 22,53 30,03 15,06 22,56 30,06
1 15,03 22,53 30,03 15,06 22,56 30,06
2 14,99 22,49 29,99 15,08 22,58 30,08
3 14,92 22,42 29,92 15,07 22,57 30,07
4 14,78 22,28 29,78 14,92 22,42 29,92
5 14,61 22,11 29,61 14,48 21,98 29,48
6 14,42 21,92 29,42 13,81 21,31 28,81
7 14,22 21,72 29,22 12,96 20,46 27,96
8 14,03 21,53 29,03 11,98 19,48 26,98
9 13,88 21,38 28,88 11,07 18,57 26,07
10 13,78 21,28 28,78 10,53 18,03 25,53
11 13,72 21,22 28,72 10,27 17,77 25,27
12 13,69 21,19 28,69 10,21 17,71 25,21
13 13,66 21,16 28,66 10,23 17,73 25,23
14 13,63 21,13 28,63 10,25 17,75 25,25
15 13,56 21,06 28,56 10,24 17,74 25,24
16 13,42 20,92 28,42 10,09 17,59 25,09
17 13,24 20,74 28,24 9,64 17,14 24,64
18 13,06 20,56 28,06 8,98 16,48 23,98
19 12,86 20,36 27,86 8,12 15,62 23,12
20 12,67 20,17 27,67 7,14 14,64 22,14
21 12,52 20,02 27,52 6,24 13,74 21,24
22 12,41 19,91 27,41 5,69 13,19 20,69
23 12,35 19,85 27,35 5,44 12,94 20,44
24 12,33 19,83 27,33 5,38 12,88 20,38
25 12,30 19,80 27,30 5,39 12,89 20,39
26 12,27 19,77 27,27 5,42 12,92 20,42
27 12,19 19,69 27,19 5,41 12,91 20,41
28 12,06 19,56 27,06 5,25 12,75 20,25
29 11,88 19,38 26,88 4,81 12,31 19,81
30 11,69 19,19 26,69 4,14 11,64 19,14
31 11,50 19,00 26,50 3,29 10,79 18,29
32 11,30 18,80 26,30 2,31 9,81 17,31
33 11,16 18,66 26,16 1,41 8,91 16,41
34 11,05 18,55 26,05 0,86 8,36 15,86
35 10,99 18,49 25,99 0,60 8,10 15,60
36 10,96 18,46 25,96 0,55 8,05 15,55
37 10,93 18,43 25,93 0,56 8,06 15,56
38 10,90 18,40 25,90 0,58 8,08 15,58
39 10,83 18,33 25,83 0,58 8,08 15,58
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40 10,69 18,19 25,69 0,42 7,92 15,42
41 10,52 18,02 25,52 0,00 7,48 14,98
42 10,33 17,83 25,33 6,81 14,31
43 10,13 17,63 25,13 5,96 13,46
44 9,94 17,44 24,94 4,98 12,48
45 9,79 17,29 24,79 4,07 11,57
46 9,68 17,18 24,68 3,53 11,03
47 9,63 17,13 24,63 3,27 10,77
48 9,60 17,10 24,60 3,21 10,71
49 9,57 17,07 24,57 3,23 10,73
50 9,54 17,04 24,54 3,25 10,75
51 9,47 16,97 24,47 3,24 10,74
52 9,33 16,83 24,33 3,09 10,59
53 9,15 16,65 2415 2,65 10,15
54 8,96 16,46 23,96 1,98 9,48
55 8,77 16,27 23,77 1,13 8,63
56 8,58 16,08 23,58 0,15 7,65
57 8,43 15,93 23,43 6,74
58 8,32 15,82 23,32 6,20
59 8,26 15,76 23,26 5,94
60 8,23 15,73 23,23 5,88
61 8,20 15,70 23,20 5,90
62 8,17 15,67 23,17 5,92
63 8,10 15,60 23,10 5,91
64 7,96 15,46 22,96 5,76
65 7,79 15,29 22,79 5,32
66 7,60 15,10 22,60 4,65
67 7,40 14,90 22,40 3,80
68 7,21 14,71 22,21 2,82
69 7,06 14,56 22,06 1,91
70 6,95 14,45 21,95 1,37
71 6,90 14,40 21,90 1,11
72 6,87 14,37 21,87 1,05
73 6,84 14,34 21,84 1,07
74 6,81 14,31 21,81 1,09
75 6,74 14,24 21,74 1,08
76 6,60 14,10 21,60 0,93
77 6,42 13,92 21,42 0,48
78 6,24 13,74 21,24 0,00
79 6,04 13,54 21,04
80 5,85 13,35 20,85
81 5,70 13,20 20,70
82 5,59 13,09 20,59
83 5,53 13,03 20,53
84 5,50 13,00 20,50
85 5,47 12,97 20,47
86 5,44 12,94 20,44
87 5,37 12,87 20,37
88 5,23 12,73 20,23
89 5,06 12,56 20,06
a0 4,87 12,37 19,87
91 4,67 12,17 19,67
92 448 11,98 19,48

strana 161




- ENerGY

© Ing. Roman Subrt: Tepelné izolace

s ONSULTING roman@e-c.cz
93 4,33 11,83 19,33
94 4,23 11,73 19,23
95 417 11,67 19,17
96 4,14 11,64 19,14
97 411 11,61 19,11
98 4,08 11,58 19,08
99 4,01 11,51 19,01

100 3,87 11,37 18,87
101 3,69 11,19 18,69
102 3,51 11,01 18,51
103 3,31 10,81 18,31
104 3,12 10,62 18,12
105 2,97 10,47 17,97
106 2,86 10,36 17,86
107 2,80 10,30 17,80
108 2,78 10,28 17,78
109 2,75 10,25 17,75
110 2,71 10,21 17,71
111 2,64 10,14 17,64
112 2,51 10,01 17,51
113 2,33 9,83 17,33
114 2,14 9,64 17,14
115 1,94 9,44 16,94
116 1,75 9,25 16,75
117 1,60 9,10 16,60
118 1,50 9,00 16,50
119 1,44 8,94 16,44
120 1,41 8,91 16,41
121 1,38 8,88 16,38
122 1,35 8,85 16,35
123 1,28 8,78 16,28
124 1,14 8,64 16,14
125 0,97 8,47 15,97
126 0,78 8,28 15,78
127 0,58 8,08 15,58
128 0,39 7,89 15,39
129 0,24 7,74 15,24
130 0,13 7,63 15,13
131 0,07 7,57 15,07
132 0,05 7,55 15,05
133 0,02 7,52 15,02
134 0,00 7,49 14,99
135 7,41 14,91
136 7,28 14,78
137 7,10 14,60
138 6,91 14,41
139 6,72 14,22
140 6,53 14,03
141 6,38 13,88
142 6,27 13,77
143 6,21 13,71
144 6,18 13,68
145 6,15 13,65
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146 6,12 13,62
147 6,05 13,55
148 5,91 13,41
149 5,74 13,24
150 5,55 13,05
151 5,35 12,85
152 5,16 12,66
153 5,01 12,51
154 4,90 12,40
155 4,85 12,35
156 4,82 12,32
157 4,79 12,29
158 4,76 12,26
159 4,69 12,19
160 4,55 12,05
161 4,37 11,87
162 4,18 11,68
163 3,99 11,49
164 3,80 11,30
165 3,65 11,15
166 3,54 11,04
167 3,48 10,98
168 3,45 10,95
169 3,42 10,92
170 3,39 10,89
171 3,32 10,82
172 3,18 10,68
173 3,01 10,51
174 2,82 10,32
175 2,62 10,12
176 2,43 9,93
177 2,28 9,78
178 2,17 9,67
179 2,12 9,62
180 2,09 9,59
181 2,06 9,56
182 2,03 9,53
183 1,96 9,46
184 1,82 9,32
185 1,64 9,14
186 1,46 8,96
187 1,26 8,76
188 1,07 8,57
189 0,92 8,42
190 0,81 8,31
191 0,75 8,25
192 0,72 8,22
193 0,70 8,20
194 0,66 8,16
195 0,59 8,09
196 0,45 7,95
197 0,28 7,78
198 0,09 7,59
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199 0,00 7,39
200 7,20
201 7,05
202 6,95
203 6,89
204 6,86
205 6,83
206 6,80
207 6,73
208 6,59
209 6,41
210 6,23
211 6,03
212 5,84
213 5.69
214 5,58
215 5,52
216 5,50
217 547
218 5,44
219 5,36
220 5,23
221 5,05
222 4,86
223 4,67
224 4.47
225 4,33
226 4,22
227 4,16
228 413
229 4,10
230 4,07
231 4,00
232 3,86
233 3,69
234 3,50
235 3,30
236 3,11
237 2,96
238 2,85
239 2,80
240 2,77
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Pokles vihkost plynosilikatového zdiva pri pocatecni vihkosti 89
— (]
12%
30,00 1 16%
28,00 \ ——8%-EPS
26,00 |
24.00 - —_—12%-EPS
22,00 | ——16%-EPS
< 20,00 \
2~ 18,00 |
b
t 16,00 - \
2 14,00 TN A\
c 12,00 \ % \
S 10,00 A
8,00 | \
6,00 |
4,00 | N
2,00 |
0,00 a

O P PP A PR D PP E RS I RO

Mésic

strana 165




ENERGY © Ing. Roman Subrt: Tepelné izolace
ONSULTING roman@e-c.cz

Priloha 17

graf zavislosti povrchovych teplot a tepelnych ztrat na poloze okna

Procentualni vyjadfeni tepelnych ztrat osténim okna v zavislosti na
umisténi okna

©

= 120
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§ 115

£ 110 |

[7) 1 Procentualni wjadreni
§ 105 tepelnych ztrat

I 100 osténim okna v

q:, 95 | zavislosti na umisténi
o okna
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Vzdalenost okna od vnéjsiho lice
zdiva
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Priloha 18

Soucinitelé tepelné vodivosti A nékterych materialt

sbjemova | soucinitele tepelné
Nazev materialu hmotnost vodivosti
p A Ao
kg/m® | W/(m.K) | W/(m.K)
Agloporitbeton 1 1350 0,6 0,69
Agloporitbeton 2 1750 1,1 1,2
Agloporitbeton 3 1850 1,29 1,42
Azbestocement 1800 0,41 0,45
Beton hutny 1 2100 1,05 1,23
Beton hutny 2 2200 1,1 1,3
Beton hutny 3 2300 1,16 1,36
Bronz 8800 70 70
Bfidlice 2800 1,7 1,7
Cedi¢ 3200 2,9 2,9
Desky CETRIS 1300 0,24
Dlazba keramicka 2000 0,95 1,01
Dfevo mékké (tok kolmo k vlaknam) 400 0,15 0,18
Drevo mékké (tok rovnobézné s viakny) 400 0,35 0,41
Drevo tvrdé (tok kolmo k viakniim) 600 0,18 0,22
Drevo tvrdé (tok rovnobézné s vliakny) 600 0,42 0,49
Drevotfiska 800 0,1 0,11
Dural 2810 165
Guma 1200 0,17
Hebel P2-500 500 0,15
Hebel P4-600 600 0,18
Hlina sucha 1600 0,45 0,7
Hlinik 2700 204 204
Keramzit 1 400 0,12 0,13
Keramzit 2 700 0,17 0,18
Keramzit 3 1000 0,22 0,24
Keramzitbeton 1 700 0,23 0,28
Keramzitbeton 2 1100 0,5 0,56
Keramzitbeton 3 1700 1,25 1,3
Koberec 160 0,05 0,065
Korkova drt 45 0,035 0,04
Kremelina 600 0,15 0,19
Liapor SL + malta Hasit 121 (365/2500) 500 0,1
Liatherm + malta Hasit 121 (365/2/650) 650 0,14
Liatherm + tepla malta 700 0,168
Liatherm + vap. malta 750 0,204
Liatherm + vapcem.malta 720 0,175
Lignopor 5+40+5 500 0,047
Lignopor 5+45 400 0,044
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Lisovana min. plst 1 150 0,089 0,095
Lisovana min. plst 2 350 0,052 0,054
Lisovana min. pist' 3 500 0,078 0,088
Litina 7500 50
Méd 8800 372 372
Mineralni plst 1 100 0,044 0,056
Mineralni plst’ 2 200 0,048 0,064
Mineralni plst' 3 300 0,058 0,079
Mineralni vata pfi 20 °C 0,035
Mramor 2800 3,5 3,5
NLM 1 - Skvarobeton.tvarnice 1100 0,47 0,56
Omitka perlitova 1 250 0,095 0,1
Omitka perlitova 2 400 0,11 0,12
Omitka perlitova 3 500 0,16 0,18
Omitka vapenna 1600 0,7 0,87
Omitka vapenocementova 2000 0,88 0,99
OSB desky 650 0,13
Papir 0,12
Pénové sklo - desky 140 0,06 0,06
Perlitbeton 1 300 0,085 0,09
Perlitbeton 2 450 0,12 0,13
Perlitbeton 3 600 0,15 0,16
Pisek 1750 0,55 0,95
Piskovec 2400 1,4 1,4
Plynosilikat 1 480 0,16 0,18
Plynosilikat 2 580 0,18 0,2
Plynosilikat 3 680 0,2 0,23
Polystyren EPS 50 Z (1) 12 0,043
Polystyren EPS 70 S Stabil (1) 15 0,04
Polystyren EPS 70 Z (1) 15 0,04
Polystyren EPS F Fasadni (1) 15 0,039
Polystyren EPS P Perimeter (1) 30 0,035
Polyuretan mékky 35 0,043 0,048
Preklizka 1 300 0,09
Preklizka 2 500 0,13
Preklizka 3 1000 0,24
Puda piscita vihka 2000 2,3 2,3
Rockwool Airrock 100 0,041
Rockwool Dachrock 1 175 0,042
Rockwool Durock 100 0,04
Rockwool Fasrock 1 100 0,042
Rockwool Flexirock 50 0,04
Rockwool Hardrock Il 165 0,04
Rockwool INROCK s 96 0,037
Rockwool Prefrock 100 0,044
Rockwool RAF-SE 50 0,04
Rockwool RFP-L 035 50 0,038
Rockwool RFP-L 040 35 0,04
Rockwool Rohoz RB 30 0,04
Rockwool Roofrock 140 0,04
Rockwool RPF-100 100 0,04
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Rockwool RPF-50 50 0,04
Rockwool RP-III 35 0,04
Rockwool RP-PL 90 0,045
Rockwool RP-PL 040 80 0,04
Rockwool RP-PT 170 0,04
Rockwool RP-PT 035 90 0,035
Rockwool RP-TW 30 0,04
Rockwool RT 100 0,035
Rockwool Speedrock 100 0,044
Rockwool Steprock L 100 0,042
Rockwool Steprock T 100 0,04
Rockwool Supermatte 35 0,04
Rockwool Tectorock 035 100 0,038
Rockwool Tectorock 040 100 0,04
Sadrokarton 750 0,15 0,22
Sklo stavebni 2600 0,76 0,76
Supertherm 11.5 P+D 1000 0,52
Supertherm 17.5 P+D 1000 0,58
Supertherm 19 Tyn P+D 1050 0,54
Supertherm 24 P+D 1000 0,48
Supertherm 30 P+D 900 0,26
Supertherm 36.5 P+D na teplou maltu 800 0,142
Supertherm 38 P+D na teplou maltu 800 0,144
Supertherm 40 P+D na teplou maltu 800 0,143
Supertherm 44 P+D na teplou maltu 800 0,144
Supertherm 49 P+D na teplou maltu 800 0,144
Skvara 750 0,21 0,27
Skvarobeton 1 1000 0,47 0,52
Skvarobeton 2 1500 0,67 0,74
Skvéarobeton 3 2000 0,91 1,01
TFiskocementové desky 1 (Heraklit) 300 0,1 0,11
TFiskocementové desky 2 (Heraklit) 600 0,16 0,19
Triskocementové desky 3 (Heraklit) 1200 0,26 0,35
Umeély kamen 1750 1,3
Vapenec mékky 1800 1,1
Vapenec polotvrdy 2000 1,4
Vapenec tvrdy 2200 1,7
Vapenec velmi tvrdy 2600 2,3
Vapenopiskové cihly 1800 0,86
vzduch. dutina 5 mm 1,2 0 0,045
vzduch. dutina 10 mm 1,2 0 0,067
vzduch. dutina 15 mm 1,2 0 0,094
vzduch. dutina 25 mm 1,2 0 0,147
vzduch. dutina 50 mm 1,2 0 0,294
vzduch. dutina 100 mm 1,2 0 0,588
vzduch. dutina 300 mm 1,2 0 1,765
Ytong omitka vné&jsi 800 0,19
Ytong omitka vnitfni 1000 0,35
Ytong P2-400 400 0,12
Ytong P2-500 500 0,15
Ytong P3-550 (580) 550 0,17
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Ytong P4-600 600 0,2
Zdivo CD 32-tl. 240-v. 140 mm 1450 0,7 0,88
Zdivo CD 36-tl. 240-v. 140 mm 1250 0,65 0,69
Zdivo CD 36-tl. 360-v. 140 mm 1250 0,49 0,58
Zdivo CD IVA-A+CD IVA-B 1100 0,32 0,35
Zdivo CD IVA-C + CD IVA-B 1100 0,38 0,31
Zdivo CD-INA A tl. 365 mm 1000 0,32 0,34
Zdivo CD-INA L tl. 365 mm 1150 0,34 0,37
Zdivo CDm tl. 115 mm 2 1500 0,67 0,7
Zdivo CDm tl. 1150 mm 1 1400 0,6 0,65
Zdivo CDm tl. 240 mm 1 1350 0,51 0,71
Zdivo CDm tl. 240 mm 2 1550 0,55 0,69
Zdivo CDm tl. 375 mm 1 1450 0,52 0,69
Zdivo CDm tl. 375 mm 2 1550 0,57 0,73
Zdivo CD-TYN [ tl. 190 mm 1300 0,58 0,64
Zdivo CD-TYN [ tl. 290 mm 1300 0,48 0,53
Zdivo CD-TYN tl. 365 mm 1000 0,32 0,36
Zdivo CP 1 1700 0,73 0,8
Zdivo CP 2 1800 0,77 0,86
Zdivo Pk-CD tl. 140 mm 800 0,49 0,5
Zdivo Pk-CD tl. 290 mm 800 0,55 0,58
Zelezo 7850 58 58
Zelezobeton 1 2300 1,22 1,43
Zelezobeton 2 2400 1,34 1,58
Zelezobeton 3 2500 1,48 1,74
Zula 2500 3,1 3,1
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Bilance kondenzace vodni pary ve sténé pri riznych skladbach stén

Dulezité jsou zejména parametry vnéjsi povrchové omitky. U zateplovacich systému
bylo uvazovano s omitkou Terranova s difuznim faktorem p = 11.

ro¢ni mnozstvi vodni

e pary [kg/m®,a]
popis stény z interiéru —
zkondenzovan | vypafené
e Gk Gy
vapenna omitka 15 mm, zdivo Supertherm 44 P+D 440 0.050 4373
mm, omitka vapennocementova 15 mm ’ ’
vapenna omitka 15 mm, zdivo Supertherm 44 P+D 440 0.049 1657
mm, pénovy polystyrén 50 mm, stérkova omitka 8 mm ’ ’
vapenna omitka 15 mm, zdivo Supertherm 44 P+D 440 0025 1.249
mm, pénovy polystyrén 100 mm, stérkova omitka 8 mm ’ ’
vapenna omitka 15 mm, zdivo Supertherm 44 P+D 440 0013 0957

mm, pénovy polystyrén 160 mm, stérkova omitka 8 mm

vapenna omitka 15 mm, zdivo Supertherm 44 P+D 440

nedochazi ke

mm, mineralni vata 50 az 160 mm, stérkova omitka 8 mm | kondenzaci

omitka Ytong 4 mm, Hebel 375 mm, omitka Ytong 4 mm 0,243 1.893
omitka Ytong561 nr?nr? ;I{g?keolv?ggnr]\?trﬂé %érr:]cr)T\]/y polystyrén 0,048 1.892
omitka Ytong 4 mm, Hebel 375 mm, pénovy polystyrén 0,011 1.056

160 mm, stérkova omitka 8 mm

omitka Ytong 4 mm, Hebel 375 mm, mineralni vina 50
mm, stérkova omitka 8 mm

nedochazi ke
kondenzaci
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Obrazek 1

llustrativni obrazek pocitaného domu
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Novostavba rodinného domu
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Obrazek 3

Srubova sténa vcéetné zakladu
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Obrazek 4

Prubéh teplot ve srubové sténé

Temperature
T
18.80
15.43

12.06

069

ol ey ] i ] o] i i

-11.53

-14.90
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Obrazek 5
Schéma tepelnych ztrat oknem u péti komorového okna

A

A — zaskleni
B — okenni kiidlo

C — okenni rdm
/\/ D — zdivo
1 — unik tepla tepelnou vazbou (tepelnym mostem) osténim okna
2 —unik tepla prostupem skrz okenni ram
3 —unik tepla infiltraci mezi okennim ramem a okennim kiidlem
4 —Unik tepla prostupem skrz okenni kiidlo
5 — Unik tepla tepelnym mostem distancnim rameckem mezi skly
6 — nik tepla prostupem skrz zaskleni

7 —tinik tepla radiaci skrz zaskleni
8 —unik tepla infiltraci mezi osténim a okennim ramem
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Obrazek 6

Schéma osazeni okna ve sténé
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Obrazek 7

Prabéh teplot v misté osazeni okna do zdiva
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Obrazek 8

Schéma zatepleni posledniho drfevéného tramového stropu pod

pudou Climatizérem plus - nutno nakreslit strop - omitka, rakos,

podbiti, foukany Climatizér s hadici, zaklop, nasyp 3 cm, pidovky

PLMEN CELULDZOWE IMPREGMOMWANE WL Y

{ cpDovir
SKVARCVY NASYR

PRKENNY ZAKLOP
WZDUCHOVA MEZERA
DREVENNA PODBIJECKA
OMITIA NA RAKOSU

DREVENY STROPMI TRAM
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uuuuuuuuuuuuuuuu
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Obrazek 9

Fotografie ukotveni tepelné izolace a oplasténi u odvétravané

fasady
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Obrazek 10

Ukazka panelového domu zatepleného mineralni vinou

a plechovymi lamelami
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Ukazka principu vedeni

a plechovymi lamelami

Obrazek 11

tepla u zatepleni mineralni vinou

HLINIKOWA KO Tva Z OC ELOVOU LISTOU
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- SENDWIE 0 PANEL

- WHITRMI OMITRE
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© Ing. Roman Subrt: Tepel

Obrazek 12

Schéma detailu napojeni stitové stény na tepelnou izolaci v urovni

stropu podkrovi
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Obrazek 13

Termogram rodinného domu
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Obrazek 14

Termogram rodinného dvojdomku, kde na levé ¢asti byla
provedena nastavba a byla zateplena. Na pravé €asti jsou patrné

vétsi uniky tepla.
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Obrazek 15

Schéma tepelného mostu u zakladu

Z0OM0
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Obrazek 16

Termogram tepelnych mosti v podkrovi
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Obrazek 17
Termogram stirechy zateplené pénovym polystyrénem, ktery byl

sezehnut plamenem.
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Obrazek 18

prubéh teplot ve zdivu se zateplenim v ustaleném teplotnim stavu a

s vyznacenim jednotlivych tepelnych odporti
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Obrazek 19

Termogram podkrovi, na kterém je patrna nosna ¢ast

sadrokartonu a krovu.
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Obrazek 20

Termogram dvojdomu; prava polovina domu je zateplena systémem

Rockwool, leva polovina je nezateplena.
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Obrazek 21

Rez oknem a ukazka mista pronikani vihkosti konstrukci

pfi zatepleni z interiéru
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Obrazek 22

Rez zateplovanou sténou u zakladu
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Obrazek 23

Schéma vétrani pri vytapéni lokalnimi palivy
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Obrazek 24
Podhled v Lehkého stropu
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Obrazek 25

Termogram Lehkého stropu bez vyvolani podtlaku
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Obrazek 26

Termogram Lehkého stropu s vyvolanim podtlaku
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Obrazek 27

Termogram Vestavby podkrovi

strana 198



