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Autor: Bc. Jakub Pefina

Nazev prace: Posouzeni dievénych podlahovin vhodnych pro podlahové vytapéni
Abstrakt

Hlavnim cilem prace je posouzeni vhodnosti vicevrstvych dievénych podlahovin
kombinace podlahoviny s podlahovym vytapénim.

Nedilnou soucasti prace je popsani problematiky podlahového vytapéni
Z pohledu historie i soucasnosti, uvedeni typt podlahovych krytin, véetné konstrukénich
feseni a instalace podlah. Druha ¢ast prace se zabyva problematikou naslapné vrstvy
vhodné pro podlahové vytapéni, se SirSim zaméfenim na dievéné materialy, predevSim
tiivrstvé difevéné podlahy. Prace také obsahuje hodnoty méfeni a zpracované posouzeni
dvou tiivrstvych podlah o rozdilné materidlové skladbé.

V zavéru této prace je uvedeno zhodnoceni dostupnych dievénych vicevrstvych
podlahovin, které byly v naSem testu zkoumany, a také navrh nového konstrukéniho

feSeni podlahoviny ze dieva, kterd by zlepsila tepelné t¢inky podlahového vytapéni.

Klic¢ova slova: podlahové vytapéni, tiivrstvé dievéné podlahy, rozmérova stalost



Autor:Bc. Jakub Pefina

Title: Assessment of wood flooring suitable for underfloor heating

Abstract

The main objective of this thesis is to assess the suitability of multilayer wood
flooring especially in terms of dimensional stability, which is the most important feature
when combining flooring with underfloor heating.

Part of the work is to describe the problems of floor heating from the perspective
of the past and present point of view, mention types of flooring, including designs and
flooring installations. The second part of the work is about issue of step layer suitable
for underfloor heating, with a broader focus on wood materials, particularly engineered
wood flooring. Work also includes measured values and processed to assess two three-
layer flooring of different material composition.

In conclusion of this work is indicated an assessment of available laminated
wood flooring, which were examined in our test and also draft of new design flooring

made of wood, which would improve the thermal effects of underfloor heating.

Key words: underfloor heating, engineered wood flooring, dimensional stability
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1. Uvod

Snaha docilit pocitu tepelné pohody v obydlich je stard jako lidstvo samo. Jisté
nejstarSim principem byl ohfev pfimym salanim od ohné, ktery se po premisténi
z otevienych ohnist’ do prvnich obytnych prostorii stal zdrojem konvekéniho tepla
slouziciho ke zvyseni teploty vnitiniho vzduchu i okolnich stén. Teplo jako takové
jepro cClovéka velice dulezitym a nepostradatelnym zdrojem energie, ktera
je vyznamnym faktorem ovliviiujicim mnoho metabolickych procest v lidském téle.
Bez tepla sizaroven dnes snad jiz nikdo nedokaze predstavit moderni bydleni

soucasnosti.

V dnes$ni dobé ma clovek na vybér Siroké moznosti vybéru vhodného vytapéni
pro své obydli. Na trhu se nachazi mnoho variant, jak lze dnes zajistit zdroj tepla, jak jej
Sifit a regulovat. Jesté v nedavné dobé, kdy byl zdrojem tepla lokélni zdroj v podobé
kamen umisténych do jedné Casti objektu, lidé nemuseli fesit, jak teplo z daného zdroje
dale rozvést po objektu. Dnes se z tohoto stava pomérné diskutované téma a segment
trhu vytapéni chrli kazdym rokem neustdlé novinky. Pravidelné se vSak spolecnost vraci
ke starym znamym zptisobiim, které se ¢asto pouze inovuji.

Trendem se stava podlahové vytapéni a s tim ptichazi mnoho otazek, na které
nemusi existovat pfedem odpovédi. Na trhu je mnoho funk¢nich feSeni a se stoupajici
efektivitou tohoto typu vytapéni je kladen stale vétsi pozadavek na efektivitu pouzitych
materiall. NejcastéjSim problémem je volba vhodné podlahoviny v kombinaci
s podlahovym vytapénim. Obvyklym doporu¢enim topenaie je pouziti keramické
dlazby, poptipad¢ volba PVC, avSak dnes je na trhu mnoho dalSich, pfijemné&jSich
materiali. Dfive byla kombinace dieva a podlahového vytdpéni nemoznd, v dnesni dobé
je dfevo a materialy na bazi dfeva stidle vice oblibené. Ne vzdy ale vyrobky
doporu¢ované obchodniky pro tento ucel jsou spravnou volbou.

M¢ samotného toto téma velmi zajimd, a proto jsem se ve své praci na néj

zameéril.



2. Cil prace

Cilem prace je posoudit rozmérovou stalost vybranych tfivrstvych podlahovin
ze dfeva a z materiall na bazi dfeva, které se nejcastéji doporucuji v kombinaci
s podlahovym vytapénim. Experimentalné budou zjistény a ovéfeny jejich parametry,
jsou-li uvedeny vyrobcem. Z vybranych vzorkd bude sestavena minimalni plocha
podlahy se vSemi komponenty, které jsou diilezité pro objektivni vysledek celého testu.
Vzorky podlahovin budou podrobeny teplotni zatézi po dobu 14 dnt.

Testovani probéhne v laboratofich ZkuSebny stavebné truhlarskych vyrobkt

ve Zling, ktera je soucasti Mendelovy univerzity v Brné.
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3. Metodika

V prvni ¢asti diplomové prace bude popsana problematika vnitiniho klimatu
budov, ktera je ovlivnéna podlahovym vytapénim. Hlavnim tématem jsou konstrukéni
feSeni elektrického a teplovodniho podlahového vytdpéni, typy vhodnych podlahovin
pro tento systém rozvodu tepla a také je tfeba uvést pozadavky na provedeni otopného
systemu.

Druha ¢ast prace se bude zabyvat posouzenim tiivrstvych dievénych podlahovin,
predevsim jejich rozmérové stalosti, za pisobeni tepla podlahového vytapéni. Nejprve
bude popsana volba vhodnych vzorku a jejich parametry. Poté bude provedeno samotné
meéfeni zkoumanych hodnot.

U kazdého vzorku podlahovin se bude posuzovat zména §itky, délky a prihybu.
Dalsi testovani budou probihat na sestavené podlahové podlaze - plose vzorkd.
Zde bude métena zména Siiky spar a vySkového rozdilu jednotlivych dilcti. Hodnoty
budou snimany vzdy ptfed zahjenim testu na topnych foliich a opétovné méfeni
po probéhnutém temperovani podlahovin trvajicim 14 dnd.

Nasledovat bude vyhodnoceni, ktera z podlahovin je vhodnéjsi pro podlahové
vytapéni. Z této varianty bude vychazet navrh nového konstrukéniho feSeni tiivrstvé
podlahoviny, ktera by méla pfinést zlepSeni mnoha vlastnosti, v souvislosti S maximalni

ucinnosti podlahového vytapéni.
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4, Teoreticka Cast

4.1 Problematika vnitiniho klimatu

V soucasné dobé c¢lovek travi 90 % svého casu uvnitt budov, at’ je V praci nebo

doma, stale jej obklopuje povétsinou izolované prostiedi, které ma naprosto odlisné

mikroklima, nezli venku. Z toho vypliva, ze by se ¢lovék mél zajimat, alesponi ¢astecné,

jaké by toto klima uvnitt objektlh mélo byt. Kazdy interiér vytvaii urcité psychologicke,

socialni a fyzikalni prostfedi a tyto faktory ovliviiuji pfimo nebo nepiimo celkovy

zdravotni stav c¢loveéka. Proto patfi vnitini mikroklima k dominantnim slozkam

zivotniho prostfedi a vyznamné se podili na zdravi osob a vykonnosti ¢lovéka.

Vytvofeni a udrzeni prostfedi s vhodnymi parametry ma ve vysledku velice pozitivni

vliv na uzivatele budov. Jednou z dulezitych slozek mikroklimatu pisobicich

na uzivatele budov je tepelné vlhkostni mikroklima, jez je ovlivnéno fyzikdlnimi

faktory.

Vnéjsi faktory
* klimatické podminky
* o0sazeni objektu v terénu

Vnitfni faktory
* Clovék a jeho cinnost
* technologie

¢ provoz

Vnitfni prostredi (mikroklima)
e tepelné-vihkostni

* akustické

e syételné

* odérove

* mikrobialni

* toxické a dalsi

Energeticka naro¢nost
* vytapéni

e vétrani

¢ chlazeni

¢ klimatizace

e ohrev TV

e osvétleni

Treuova, 2011)

411 Tepelné — vlhkostni mikroklima

Systémy TZB

* vétrani a klimatizace

* vytapéci systém a zplsob
predavani tepla (otopné
plochy)

* ostatni (ohfev TV,
elektroinstalace atd.)

Budova

e architektonické
a stavebni reseni

* tepelnétechnicke
vlastnosti

Obr. 1 - Faktory podilejici se na vnitinim prostiedi budovy (Po¢inkova,

Tepeln¢ — vlhkostni vlastnosti mikroklimatu interiérti 1ze objektivné vyjadrit

Ctyfmi faktory, jejichZ hodnoty jsou zaroven meétitelné:

teplotou vnitiniho vzduchu,

ucinnou teplotou okolnich ploch,

vlhkosti vnitiniho vzduchu danou parcidlnim tlakem vodni pary

nebo relativni vlhkosti,
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e rychlosti proudéni vnitiniho vzduchu.
Tepelnou pohodu ¢lovéka navic ovliviuji faktory subjektivni, a to:
e mémy tepelny tok v metabolismu, ktery je dan stupném fyzické namahy,
je ovlivnén vékem, konstituci, pohlavim, zdravotnim a psychickym stavem,
e tepelnéizolacni schopnost odévu dana tepelnou propustnosti,

e psychické vnimani interiéru.

Zakladni teplotn¢ vlhkostni klima uvnitt objektu je ovlivnéno vnéj$im klimatem,
jehoz pusobeni upravuji vlastnosti stavebnich konstrukci, vnitini zdroje tepla a vodni
pary. Mikroklima uvniti budovy je dale regulovano systémy vytapéni, vétrani, chlazeni,
klimatizaci a rekuperaci. Ugelem regulovacich systémii je vytvofit takové podminky
klimatu, ve kterych se pii vykonavané ¢innosti citi ¢lovek nejlépe — nachazi se ve stavu
tepelné pohody. Podminkou tepelné pohody je dosazeni tepelné rovnovahy ¢lovéka pti
takzvaném suchém ochlazovani téla. Okoli odebird cloveéku télesné teplo uvolnéné
do prostoru a to vedenim, proudénim, salanim, dychanim a vypafovanim potu.
Pfi suchém ochlazovani je vétsi cast produkovaného tepla odvadéna konvekci
a salanim, nedochazi k zvysenému vylucovani potu. Sedici ¢lovék s lehkou pracovni
¢innosti odevzda primérné do prostoru 118 W pii klidném vzduchu. Tato hodnota
je téméf stabilni v rozsahu teplot 18 az 28 °C. Z této hodnoty je 40 W odvadéno
salanim, 45 W konvekci a pouze 33 W odparem. S rostouci teplotou klesd podil
konvekce a salani, pfi teploté¢ nad 34 °C ztraci ¢lovék teplo prevazné odpafovanim.
Tento stav se nazyvd mokrym ochlazovanim téla. SniZeni podild konvekce a salani

vnima ¢lovek jako nepohodu. (Pocinkova, Treuova, 2011)

Ptesné hranice pro oblast tepelné pohody nelze plné vymezit, nebot’ ji ovliviiuje

mnoho objektivnich i subjektivnich faktord.

Tab. 1 - Rozlozeni odevzdavaného tepla lidskym telem (Dufka, 2006)

Odevzdani tepla Podil [%]
Vedenim a proudénim 26
Salanim 42
Odpatfovanim 30
Dychanim 2
Celkem 100
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Tab. 2 - Produkce tepla pri rizné cinnosti (Dufka, 2006)

Druh ¢innosti Vnitini produkce tepla [W/m?]
Klid ve spanku 40
Odpocinek v sedé 60
Kancelarska prace 65-70
Prace v domacnosti 90 - 120
Lehkd fyzicka prace 100 - 120
Stiedné tezka prace 120 - 160
T&zka prace 180 - 380
Chtize po roviné 110 - 230
B¢h po roviné 380
Tanec 140 - 260

4.1.2 Teplota vzduchu

K zakladnimu posouzeni tepelného stavu prostfedi v interiéru muze poslouzit
teplota vzduchu. Primérna vnitini teplota vzduchu se méii za pomoci teploméru
umisténého ve stiedu pidorysu mistnosti 1 m nad Grovni naslapné vrstvy. Teplomér
musi byt odstinén od salani okolnich ploch a od vlivu oslunéni. Hodnoty se se méfi
nékolikrat v prabéhu dne a to v 8:00, 12:00, 16:00 a 21:00 hodin. V prostorach,
kde ¢cloveék nevykonava fyzicky naro¢nou praci, predevsim spise odpoc¢inkovou ¢innost,
je idealni teplota vzduchu mezi 18 az 22 °C. Teploty vzduchu nad 22 °C nejsou piilis
vhodné a navrhuji se pouze tam, kde se ¢asto zdrzuji malé déti, nemocni lidé nebo starsi
osoby. Tyto teploty samoziejmé& plati pfi téméf klidném vzduchu s maximalnim
proudénim o rychlosti 0,3 m/s, pokud by toto proudéni bylo vyssi, bude dochazet
k rychlejSimu ochlazovani téla a musela by se teplota vzduchu navysit za dosazenim
tepelné pohody. Dale je tfeba dosahnout co nejmensiho rozdilu teploty okolnich ploch
a teploty vzduchu v prostoru. Jestlize by doslo k vyraznému poklesu teploty konstrukci
ohranicujicich mistnost, musi se pro zachovani tepelné pohody souasné zvySovat

teplota vzduchu. Tuto podminku lze vyjadfit rovnici (Po¢inkovéa, Treuova, 2011):
—_ o
t, +t, = 38 [°C]

kde je: tv teplota vnitiniho vzduchu

tp primérna teplota vnitinich povrchi
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Teplota vzduchu neni nikdy stejnd v celé mistnosti. Vzdy dochazi k rozlozeni
vzduchu do jednotlivych vrstev o rozdilné teploté. Dulezita je takzvana vertikalni
nerovnomérnost prubéhu teploty. Tuto nerovnomérnost ovliviluje typ piivodu
tepla — velikost otopné plochy a jeji povrchova teplota, vySka mistnosti a nestejnomérné
ochlazovani jednotlivych stavebnich konstrukci. Nejvétsich rozdilt teplot je dosazeno
pfi pouziti konvekéniho vytdpéni otopnymi télesy, naopak pii pouziti podlahového
vytapéni je tento rozdil minimélni. Z hlediska tepelné pohody by rozdil mezi teplotou
vV misté hlavy a teplotou v mist¢ nohou nemél byt vétsi nez 2 °C u stojiciho Cloveka

a 1,5 °C pro sediciho ¢loveka. (Pocinkova, Treuova, 2011)

Priebeh teploty v obytnych miestnostiach

— — -

18m == - - - b -

01m == - - - - -

— —

oG 16 18 20 21 22 16 18 20 21 22 16 18 20 21 22 16 18 20 21 22 14 16 18 20 21 22
radiatory

idealne vykurovanie podlahové vykurovanie stropné vykurovanie na vonkajsej stene

Obr. 2 - Vertikalni pribéh teploty vzduchu pri riiznych zpusobech vytapeni (Plosné

vykurovanie a chladenie, 2002)

4.1.3 Povrchova teplota a vlhkost vzduchu

Stavebni konstrukce nachazejici se v prostiedi s relativni vlhkosti vzduchu pod
60 % museji vykazovat v kazdém misté¢ konstrukce vnitini povrchovou teplotu nad
teplotou rosného bodu zvysenou o bezpecnostni pfirazku. Rosny bod je teplota, pii které
je vzduch pravé nasycen vodni parou. Pokud by teplota klesla pod jeho hodnotu, dojde
z pravidla ke kondenzaci a vysrazeni vody ze vzduchu.

V obytnych mistnostech se pro vypoCty pouziva z pravidla relativni vlhkost
vzduchu 60 % a v koupelnach 90 %. Castym problémem je i proudéni vzduchu, pokud
k nému nedochazi a neni zajisténo odvétrani nasyceného vzduchu vodni parou, mize

dojit ke vzniku plisni.
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Tab. 3 - Produkce tepla pri ruzné cinnosti (Dufka, 2006)

Teplota vzduchu Relativni vlhkost vzduchu [%]
[°C] 40 50 60 70 80 90
15 152 | 4,67 7,3 9,58 11,58 | 13,37
18 4,21 7,43 10,12 | 12,45 14,5 16,33
20 599 | 9,26 12 14,36 | 16,44 | 18,31
22 7,78 11,1 13,88 | 16,27 | 18,39 | 20,28
24 9,56 | 12,93 | 15,75 | 18,19 | 20,33 | 22,26

4.1.4 U&inna teplota okolnich ploch

Je definovéna jako spolecna teplota vSech okolnich ploch, pfi niz by byl celkovy
tok salanim mezi povrchem oble¢eného lidského téla a okolnimi plochami stejny jako
ve skutecnosti. Jde o vyjadfeni ucinkii salani vSech okolnich ploch a ma velky vyznam
pfi salavém zplisobu vytapéni.

Celkova vnimana teplota Clovékem se nazyva globeteplota, neboli vysledna

teplota oznaCovana ty. Pfi prakticky klidnem vzduchu ji lze vyjadfit (Pocinkova,

Treuova, 2011):

by = 0,5.(t, +t,)
kde je:
ty teplota vnitfniho vzduchu

ty ucinna teplota okolnich ploch

Utinna teplota okolnich ploch:

by = (901‘1’1114 + (pr2T24 + QornTrf)o'zs — 273

V technické praxi a piipadech, kdy se poméry oséalani jiz piili§ nelisi, lze
nahradit stfedni teplotou povrchi konstrukei £p,.

tp = Xtpj - Aj/ 24
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kde je:

tpj  teplota povrchu konstrukce

Aj plocha konstrukce se stejnou povrchovou teplotou

YA i souCet vSech ploch konstrukei obklopujicich mistnost

Pomér mezi teplotou &, a t;, vSak neni libovolny. Jeli pozadovana vysledna

teplota v mistnostech tg = 18,5 az 21,5 °C, pak by mnéla byt teplota vzduchu t,,
v mezich od 15 do 25 °C a stfedni teplota okolnich ploch se miize ménit v rozmezi
t, = 12 do 28 °C. V takto definované oblasti tepelné pohody je pak ¢ast oblasti dle
diagramu s t,, > ¢, charakteristickd pro konvekéni vytipéni a Cast s ¢, < ¢,
pro salavé vytapéni. Pti pouziti velkoploSného vytdpéciho systému (napt. podlahového
vytapéni) je dosazeno tepelné pohody prostiedi jiz pii nizsi teploté vzduchu v mistnosti.
Snizeni teploty vzduchu v mistnosti oproti konvekénimu zptsobu vytapéni je zavislé

na ucinné teploté vSech konstrukci ohranicujicich mistnost. V zévislosti na konkrétnim

konstrukénim feSeni mize ¢init 2 az 3 °C. (Pocinkova, Treuova, 2011)
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Obr. 3 - Oblast tepelné pohody pro vyslednou teplotu 18,5 az 21,5 °C
(Pocinkova, Treuova, 2011)

415 Proudéni vzduchu

Jakékoliv proudéni vzduchu miZe pro ¢lovéka navozovat stav diskomfortu, a to
pro své termické ucinky (napf. proudéni chladného vzduchu) nebo i mechanické
(tlakové) zavisejici na rychlosti. Podstatnym parametrem je rychlost proudéni.
V interiérech lze ocekavat proudéni o rychlosti 0,1 az 0,4 m/s. Proudéni
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o rychlosti 0,1 az 0,3 m/s je nazyvano nizkym (s prakticky klidnym vzduchem). Pocit

chladu na nohy u citliv§jsich lidi zptsobi jiz lehky privan — termické proudéni

o rychlosti 0,25 m/s. (Po¢inkova, Treuova, 2007)

4.1.6 Zpisoby sdileni tepla

Sdileni tepla, pfedavani ¢i pfenos tepla, je fyzikalni jev. Teplo se §ifi z prostiedi

o vyssi teploté do prostfedi o teploté nizsi. Tento pfenos energie do prostiedi lze

uskutecnit tfemi typy Sifeni tepla, a to vedenim, kondukci nebo salanim. VsSechny

se dnes bézné vyuzivaji v topenaiské technice.

Vedeni neboli kondukce tepla je jeden ze zpusobt Sifeni tepla v télesech, pfi
kterém Castice latky v oblasti s vyssi stfedni kinetickou energii predavaji ¢ast
své pohybové energie prostfednictvim vzajemnych srazek casticim v oblasti
S niz8i stfedni kinetickou energii. Takovato vyména energie probiha ve spojitém
latkovém prostiedi, v latkach vsSech skupenstvi, nenastane vSak ve vakuu.
Pro nas ma nejvétsi vyznam u tuhych téles.

Proudéni neboli konvekce je jeden ze zpiisobi Sifeni tepla, kdy dochézi
k proudéni hmoty o riizné teploté. Sifeni tepla proudénim neni mozné u pevnych
latek, uplatiuje se pouze u tekutin (kapalin a plyni), pfipadné u plazmatu.
Pohybem hmoty dochéazi k vzijemnému pohybu jednotlivych ¢asti, které maji
odli$nou teplotu a tedy rtiznou hustotu vnitini energie, a tim se prenasi teplo.
Casto se objevuje v kombinaci s vedenim. Je volné nebo nucené. Pohyb volného
proudéni vznikne v dasledku raznych hustot kapalin ¢i plynt. Nucené proudéni
nastavda v piipadé, kdy k wurychleni procesu pouZijeme vnéjSich sil,
napf. ¢erpadla nebo ventilatory.

Salanim neboli zafenim (radiaci) se teplo prendsi elektromagnetickym zéafenim.
Zde se neuvazuje s latkovym prostiedim, jelikoZ jej proces samotny nepotiebuje.
Teplo se takto muze Sifit 1 ve vakuu. Teplo salaji a absorbuji pfedevSim tuha
télesa a kapaliny. Tepelnym salanim se rozumi zafeni energie v rozsahu
infracervené Casti spektra. Prostor mezi sdlajicim a absorbujicim télesem muze
byt vyplnén latkou o teploté libovolné vyssi nebo niz§i neZ maji ob¢ télesa.
Ve vytapéni je vyuzivan tento jev u velkoplo$nych prostor, ¢asto i pro vytapéni
otevienych hal a zastfeSenych exteriért, v kterych se pohybuji lidé. (Podlahové

vytapéni, 2006)
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4.2 Podlahové vytapéni

4.2.1 Historie podlahového vytapéni

Prvnim zdrojem salavého tepla v obydli byl pro ¢lovéka otevieny oheil jakozto
lokalni zdroj. Takovyto typ vytapéni neni samoziejm¢ pfili§ vhodny, protoze
V mistnostech bylo povétSinou velmi zakouteno a z hlediska vyuziti energie nebyl pfili§
efektivni. Jednim z postupnych vynalezli na snizeni kouiivosti bylo dfevéné uhli,
které pouzivali Rimané. Uhli se spalovalo na plochych kovovych panvich a koufivost
byla daleko mensi nez pfi vytapéni dievem. Asi od 10. stoleti bylo oteviené ohnisté
nahrazeno CésteCné uzavienym ohniStém, ze kterého se kout odvadél praduchem
do stropniho prostoru. Pozdé&ji ptislo Gplné uzaviené ohnisté s vyvodem nad stfechu
objektu. Takovato ohnisté¢ byla vytvoiena nejdiive z kamene, poté z hliny, a pozdéji

jako kachlova kamna. V 17. stoleti se zaCaly objekty vytapét také zeleznymi pecemi.

Prvni stiedni vytapéni vzniklo v starovékém Rimé kolem roku 80 pt. n. I., bylo
nazyvano hypocaustum (z teckého hypo-kauston, spodni topeni). Byl to prostor pod
podlahou lazni nebo vil, ktery slouzil k jejich vytapéni. Horké (caldarium) a teplé
(tepidarium) mistnosti fimskych lazni mély vyvySenou podlahu na hustych
pravidelnych fadach 60 az100 cm vysokych sloupkti. Prostor pod podlahou se vytapél
horkymi spalinami z pece vné mistnosti (profumium) a odchézel Sachtami nebo
trubkami ve st€nach. V peci se topilo dfevem. Masivni podlaha z n¢kolika vrstev cihel
a betonu se za den aZ dva vyhtdla a udrzovala pak v mistnosti stalou teplotu. Zbytky
hypokaust se zachovaly v Italii, Spané&lsku, Francii, Anglii, Némecku, Madarsku
i v Turecku a Severni Africe, v moravském MusSové a slovenské Stupavé. (Historie

podlahového vytapéni, 2014)
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Obr. 4 - Hypocaustum vyuzité na vytapéni lazni (Hypocaustum — lazng, 2011)

Zavedenim kanalkového systému se tento zpisob zdokonalil. Spaliny
neprochazely velkou dutinou pod podlahou, ale rozvétvenym systémem rozvodnych
kanalki umisténych pod podlahou. Toto byl opravdu prvni typ podlahového vytapéni,
i kdyz byl jako nosné medium energie pouzit vzduch. U nas se tento typ dochoval
na zamku Vranov nad Dyji, kde Herych, syn pana Smila z Lichtengergu, pfivrzenec
krale Zikmunda, nechal kolem roku 1500 hrad piestavét a typ vytapéni zabudovat.
(Zamek Vranov nad Dyji, 2012) V Evropé se podlahové vytapéni objevuje ve vEétsi miie
az v 18. stoleti ve Francii, ale nejvétsi uplatnéni nalezlo v Némecku. V roce 1840 byl
proveden pokus o vytapéni dilen spalinami vedenymi v trubkach. O kanalkovém
vytapéni, které slouzilo pro vytapéni velkych prostor, jako byla muzea a haly, se také
zminuje némecka piirucka pro inZenyry vytapéni z roku 1953. Vytapéni takovychto
objektli bylo feSeno koufovymi trubkami umisténymi v kandlech a zaklopenymi
dfevénymi deskami. Kanaly byly vedeny bud’ v podlaze, nebo ve sténach. Zdrojem
tepla pro vyvin spalin o vysoké teploté zde byla kamna. Spaliny odchazely z kamen
rovnou do trubek a nasledné do komini. (Hypokaustum, 2013)
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Obr. 5 - Schéma kanalkového vytapéni korového vytapéni za pouziti trubek (Po¢inkova,

Treuova, 2007)

Zacatkem 20. stol. se hojné rozsifilo teplovodni vytdpéni s nucenym ob&éhem
vody a stalo se béznou soucasti obytnych i obfanskych budov. Prakticky se jednalo

0 dnes zndm¢é radiatorové vytapéni.

Vynalezcem podlahového topeni, tak jak ho zndme dnes, byl Angli¢an
A. H. Barker. V roce 1907 vyrobil prvni typ teplovodniho podlahového systému
zalit¢ho do betonovych desek, které poté umistil na sténu. Pozdé&ji, po nékolika letech,
navrhoval a realizoval s anglickou firmou Crittal teplovodni vytapéni pod
stejnojmennym oznacenim, jeZ pouzivala ocelové trubky zalité ve stropni desce. Tento
typ se zacal hojné instalovat do obytnych budov, $kol a administrativnich objekti.
Dokonce prvni typy panelovych bytovych domtl se osazovaly timto typem vytapéni.
V pozdéjsi dobé vsak bylo od tohoto typu upusténo z divodu zavedeni hromadné
bytové vystavby, protoze zdrzoval rychlost realizace stavby.

Pozoruhodné je, ze ackoli je znam systém podlahového vytapéni teplym
vzduchem vice jak 2000 let a teplovodni soustavy piiblizné 150 let, nedostalo se jim
doneddvna ptevelikého rozvoje. V poslednich 10 letech se vSak vyvoj v odvétvi
topenaistvi jako takovém dockal velkého rozmachu a vyuziti podlahového vytapéni
nachdzi stale vice pfiznivel, ktefi pfihlizeji k modernim trendiim a vyvoji v tomto

odvétvi.
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4.2.2 Rozdéleni podlahového vytapéni dle zdroje tepla
Existuji dva typy podlahovych systému vytapéni. Kazdy typ ma charakteristické
vlastnosti ve vztahu ke stavebni konstrukci a vhodnosti jejich pouziti do jednotlivych

objektii ¢i mistnosti s ohledem na jejich vyuziti.

4.2.2.1 Elektrické podlahové vytapéni

Jedna se o vytapéni elektrickym odporem za pomoci topnych rohozi, topnych
kabell a topnych folii. Do téchto topnych téles je nasledné¢ zaveden elektricky proud
adiky specifickému prafezu pouzitych vodivych prvki dochazi k vytvafeni
elektrického odporu a nasledné vzniku tepla. Elektrické podlahové vytapéni se provadi
jako akumula¢ni nebo poloakumulaéni (smiSené) v betonové mazaniné nebo vytapéni
pfimotopné. Lze jej navrhnout jako dopliikové nebo i jako hlavni vytdpéni. Pokud
je systém zvolen jako hlavni vytapéni, jsou topné prvky zabudovany v betonové vrstve,
jejiz tloustka zavisi na pozadovaném stupni akumulace. (Elektrické podlahové

vytapéni, 2001-2015)

Akumulaéni a poloakumulaéni systém

Tento typ elektrického podlahového vytdpéni se vyznacuje vétsi tlouStkou
skladby podlahy diky akumula¢ni vrstvé. Celkova tloustka podlahy (vcetné tepelné
izolace k omezeni tepelnych ztrat tokem dold) tak mtze Cinit 180 az 220 mm, zavisi
na velikosti pozadované akumulace. Betonova vrstva, ve které jsou umistény topné
prvky, v8ak musi byt dostatecné silna, aby akumulované teplo dokazala po vypnuti
vytapeéni dale uvoliiovat do prostoru pozadovanou dobu. Minimalni tloustka samotné
betonové vrstvy s topnymi prvky je uvddéna 120 mm. Instalovany vykon se pak
pohybuje mezi 180 az 250 W/m2. Pfi akumulaci je dosti obtizna regulace teploty,
jelikoZ 1 po vypnuti systému je stale do plochy uvoliiované naakumulované teplo a tento
tok nelze ovlivnit. Naopak, pokud akumula¢ni vrstvu nechame tuplné vychladnout,
nab¢h vytadpéni bude trvat podstatné déle. Pii montdZi regulacni techniky je tieba

s témito jevy pocitat. (Elektrické podlahové vytapéni, 2001-2015)
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Obr. 6 - Poloakumulacni podlahové vytapéni
(Skladba- elektrické podlahové vytapéni, 2010)

Zakladova deska

Tepelna izolace

Elektrické podlahové vytapéni (topna rohoz)

Armovaci sit’ (neni nutna pro spravnou funkci podlahového topeni)
Betonova deska, lita anhydritova podlaha

Cidlo reguldtoru podlahového vytipéni

N o a ~ w D oe

Podlahova krytina (plovouci podlaha, linoleum, koberec, dlazba)

Primotopné vytapéni

U ptfimotopného vytapéni je snahou omezit akumulaéni vrstvu na co nejmensi
tloustku. Pfi této varianté¢ dosahuje celkova tloustka podlahy vcetn€ izolace 80 az
130 mm. Topné prvky jsou fixovany 30 az 50 mm pod povrchem. Instalovany vykon by
se mél pohybovat v rozmezi 80 — 120 W/m?. Pokud je celkové plocha vétsi jak 25 m?,
musi byt podlaha provedena jako plovouci, a rozdélena dilata¢ni sparou. Topna rohoz
nesmi prochazet dilatani sparou, kabel se v téchto mistech klade do chranicky. Tento
systém je dobry jako dopliikové vytapéni, napiiklad do koupelen, namisto vodniho
topné¢ho systému, ktery ma del$i nabeh celé soustavy. Pro toto vytdpéni je vhodné
pouziti rohoZzi uloZzenych do extrémné nizké vrstvy. Podlahovou krytinou je v daném
ptipad¢ vzdy dlazba. Toto provedeni je vhodné i pii rekonstrukci starSich objekti.

Montaz takovychto rohozi se provadi pokladkou na samotny beton nebo piedchozi
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dlazbu a zalitim specidlnim tmelem nebo samonivelacni lepici hmotou pro tepelné
namahané podlahy. Nasledné¢ se na n¢j klade dlazba. Celkova vyska podlahy ¢ini
15 az 20 mm, vcetné dlazby. Na vyplné dilatacnich spar se poziva trvale pruzny tmel.
Regulace piimotopného vytapéni je pomérné snadna a postac¢i na ni béZny termostat,
na kterém lze nastavit hodiny spinani, naptiklad pro vecerni a ranni vyuziti koupelny.
Je vSak tfeba myslet na maximalni teplotu nédSlapné vrstvy stanovenou hygienickymi
normami. Topné kabely lze také pouzit pro vyhiivani exteriérovych naslapnych ploch,

naptiklad chodnikti a schodl v zimnim obdobi. (Basta, 2010)

20mm |

140mm | 4o
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Obr. 7 - Primotopné podlahové vytapéni — plovouci podlaha
(Skladba- elektrické podlahové vytapéni, 2010)
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Obr. 8 - Primotopné podlahové vytapéni — dlazba
(Skladba- elektrické podlahové vytapéni, 2010)
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Obr. 9 - Podlahové topeni — rekonstrukce
(Skladba- elektrické podlahové vytapéni, 2010)
Pivodni podlaha

Flexibilni lepici tmel

Izolacni deska F-Board

Elektrické podlahové vytapeni (topnd rohoz)
Flexibilni lepici tmel

Dlazba
25



4.2.2.2 Teplovodni podlahové vytapéni

Teplovodni systém je V soucasnosti nejvice uzivanym zpusobem v piipadech, kdy
je pozadavkem podlahovym vytapénim vytapét cely objekt nebo velké plochy interiéru.
Z hlediska finan¢ni ndro¢nosti na provoz je teplovodni podlahové vytapéni velkych
ploch méné naro¢né, nez elektrické podlahové topeni.

Teplonosnym mediem je voda o teploté ptivodu do 50 °C. Teplotni spady vodniho
systému (rozdil teploty mezi pfivodem a vratnou vodou) se pro jednotlivé okruhy voli
S maximalnim rozdilem 10 K, optimalni hodnotou je 5 az 8 K.

Podle technologie montdze rozliSujeme systémy s mokrym procesem (trubni
podlahové okruhy se zabetonovavaji) nebo se suchym procesem (bez betonaze, systémy
se skladaji z prefabrikovanych prvki). Nejcastéji se pouzivaji vytapéci podlahové
systémy zabetonované V topné desce. U téchto systému vsSak plati, ze je velice obtizna
regulace, jelikoz cely systém musi byt zabetonovan v mnohem silngjsi roznaseci vrstvé
betonu. Taktéz nelze rozlisit systémy akumulacni a pfimotopné, vzdy se u teplovodniho
systtmu jedna o podlahové vytapéni akumulacni. Doba regulace téchto soustav

je v rozmezi 2 az 3 hodin. (Dufka, 2006)

4.3 Konstrukéni varianty teplovodniho podlahového vytapéni

Konstrukce podlahové otopné plochy vychézi z terminu ,,plovouci podlaha®.
Jedna se v podstaté o to, Ze vlastni konstrukce otopné plochy neni pevné spojena
S nosnou c¢asti podlahy, ale je na ni poloZena voln¢ tak, aby byla zabezpecena moznost

vSech dilatacnich zmén systému.

Konstruk¢ni varianty teplovodniho vytapéni 1ze rozdélit na:
. dle zpiisobu provedeni otopné plochy:

- provedeni suchym zpisobem

- provedeni mokrym zpiisobem

- provedeni ptes modulové klima desky

- provedeni pies kapilarni rohozZe

. dle tvarovani otopného hadu:

- vetvaru meandry
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- ve tvaru plos$né spiraly

Nemén¢ dulezity je zpusob tvarovani hada. U meandrového zpusobu kladeni (obr. 10)
klesa teplota otopné vody od obvodové konstrukce k wnitfni sténé, coZz umoznuje
rovnomérngjsi rozlozeni teplot ve vytapéné mistnosti. Oblouky se tvaruji pod tthlem

180°, coz vyzaduje pouziti potrubi mensiho pruméru (napt. 16 x 2 nebo 17 x 2 mm).
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Obr. 10 - Meandrovy zpiisob kladeni otopného hadu (Basta, 2010)

Pokladku v podobé plosné spirdly ukazuje obr. 11. U tohoto zplisobu kladeni
je povrchova teplota podlahy po celé jeji ploSe rovnomérna. Nevyhodou je pokles
vnitini teploty vzduchu v horizontdlnim sméru od vnitini konstrukce k obvodové
konstrukci. Pro ulozeni trubek do meandru se vétSinou navrhuji trubky

18 x 2 a 20 x 2 mm, nebot’ tvarovani umoziuje mensi poloméry pod tthlem 90°. (Basta,

2010)

5

Obr. 11 - Kladeni otopného hadu ve tvaru plosné spiraly (Basta, 2010)
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Volba vhodného konstrukéniho fteSeni podlahové otopné plochy zavisi na vice
faktorech. Nejdulezitéjsi je zohlednéni vlivu ochlazovanych stén a stejné tak dilezita je

minimalizace teplotni nerovnomérnosti povrchu podlahy.

4.3.1 Provedeni suchym zpisobem

Potrubi je v tomto pfipadé ulozeno do izola¢ni vrstvy pod betonovou
desku (obr. 12). Od cementového potéru se trubky odd¢€luji specialni vrstvou a to, bud’
plastovou, nebo kovovou folii. Kovova lamela pod folii zde zajistuje tuhost podlahy
a umoziuje rovnhomérny rozvod tepla.

Podlaha vytvotfena na suchy zpiisob pracuje s vyssimi teplotami otopné vody.
Ptivodni teplota vody se pohybuje v rozsahu 40 az 70 °C. Tento zpisob se vyuziva tam,
kde nam postadi niz§i mémé tepelné vykony do 50 W/m?, napi. jako dodatkova otopna
plocha, kde staci pouze temperovat, nebo se pozaduje nizka konstrukéni vyska podlahy
(rekonstrukce). (Basta, 2010)
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Obr. 12 - Suchy zpiisob vytvoreni otopné plochy (Basta, 2010)

a)iez otopnou plochou, b)  detail uloZeni trubky
(1 - podlahova krytina, 2 - cementovy poteér, 3 - hydroizolace, 4 - folie,
5 - otopny had, 6 - tepelnd izolace, 7 - nosnd podlaha)
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4.3.2 Provedeni mokrym zpisobem

Otopny had je zabetonovan pifimo do betonové vrstvy nad tepelné zvukovou
izolaci. Predpokladand teplota pfivodni otopné vody je 35 az 55 °C. Mérny tepelny
vykon se v tomto p¥ipadé pohybuje nad 50 W/m?. (Po¢inkova, Treuova, 2007)

Obr. 13 - Mokry zpiisob vytvoreni otopné plochy - Fez podlahou
(Pocinkova, Treuova, 2007)
(1 - podlahova krytina ,2 - cementovy poter, 3 - otopny had,
4 —hydroizolace , 5 - tepelnd izolace, 6 — hydroizolace, 7 - nosna

podlaha)

4.3.3 Modulové klima podlahy

Pfi této montdzi systému se jedna o duté profilované desky ¢i pasy (moduly),
které se vyrabé&ji pfimo pro tento ucel. Kladou se na tepelnou izolaci jako souvisla
plocha a vzdy se vSechny desky mezi sebou propoji pro hydraulicky tok otopného
media. Vyhodou tohoto systému je vyssi teplotni pruznost otopného systému, nizka
konstrukéni vyska a rovnomérnéjsi rozlozeni povrchovych teplot v plose. Tento systém
pracuje s menSimi vstupnimi teplotami otopné vody. Teplota vstupniho media
se pohybuje mezi 25 — 35 °C. Modularni klima desky ma pomérné¢ malé pritokové
prufezy a je tedy tfeba dbat na zvySenou Cistotu vody. Nejlépe je dobré v takovém

piipadé vyuzit vyménikové stanice. (Basta, 2010)
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b - $iika kandlku
| - rozte¢ kandlku

Obr. 14 - Rez modulovou klima podlahou (Basta, 2010)

4.3.4 Kapilarni rohoZe

Uziti kapilarnich rohozi pro podlahové vytdpéni neni pfili§ Casté, avSak setkat
ses nim je mozné. Vyuziti nachazi predev§im pro sténové ¢i stropni vytapéni
nebo u celoplo§ného vytapéni (otopnou plochou jsou vSechny stény i strop a podlaha).
Tento systém je svym konceptem vhodny piedevSim pro objekty s malou tepelnou
ztratou. Kapildrni rohoZe jsou feSeny jako systém s malym teplotnim spadem, tudiz maji
maly mérmy vykon otopné plochy. RohoZe se mohou umistovat piimo na sténu
(u vhodnych stén), na tepelnou izolaci €1 na sddrokarton pod omitku nebo slabou vrstvu
mazaniny. Upevnéné kapilarni rohoZze se mezi sebou navzijem spojuji polyfuznim
svafovanim. Systém je velice narocny na necistoty v otopné soustavé, proto zde musime
vzdy uvazovat s vyménikovou stanici, mezi zdrojem tepla a otopnym okruhem.
Za timto UcCelem se pouzivaji napiiklad nerezové vyménikové stanice, které mohou
zaroven slouzit jako akumula¢ni nadrze. V piipad€ ucpani kapilarniho systému nebo
poruseni lze jednoduse misto poskozeni zavatit. Velkou vyhodou tohoto systému
je moznost jeho vyuziti v letnim obdobi jako chlazeni, ale pouze pii umisténi do stén
a stropu. V ptipadé podlahového vytapéni takto nelze uvazovat, protoze nelze snizit

teplotu podlahové plochy pod limit stanoveny hygienickymi pfedpisy. (Basta, 2010)
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Obr. 15 - Kapildrni rohoze umisténé na stropni konstrukci (Kapilarni rohoze,

2001-2015)

4.4 Konstrukéni skladba teplovodniho podlahového vytapéni

Pro pokladku otopné soustavy podlahového vytapéni se piedpoklada, Ze v objektu
jsou dokonceny omitky vSech stén ohranic¢ujicich budouci otopnou plochu, jsou osazeny
zarubné dveti a dokonceny hydraulicky systém otopné soustavy. V objektu by mély byt
také osazena vsechna zafizeni souvisejici s plnou funkénosti podlahového vytapéni,
jako jsou rozd€lovace, sbérace, ostatni zafizovaci a ovladdaci prvky soustavy.
Pted samotnou pokladkou tepelné izolace podlahy je tieba odstranit v§echny nedostatky
podlahy, jako jsou nerovnosti, neéistoty, mastné skvrny a jiné. Pokud je to nutné
z hlediska velikosti otopné plochy, je tfeba navrhnout a vhodné umistit dilatacni spary
podlahové plochy s maximalni velikosti jednoho dilce 40 m?,

Pro provedeni tepelné-izola¢niho a dilataéniho péasu je vhodné zvolit tabule nebo
pasy o tlouStce 10 az 20 mm, které dobie kompenzuji tepelnou roztaZznost plovouci
betonové vrstvy. Izolaéni pasy okrajové Casti vytapéné plochy se kladou podél vSech
stén ohraniCujicich danou plochu mezi stény a plovouci podlahu. Izolaéni pésy je nutné
klast i kolem sloupti a do délicich dilata¢nich spar. V piipadé kladeni izolace kolem
architektonicky slozit&jSich tvarti plochy je moznost izola¢ni pasky ptichytit pomoci
hiebickl nebo tmelu. Nejcastéji uzivany rozmér paskl je 100 x10 m, pficemz je tieba
dodrZet minimalni tloustku pasku 5 mm. Je tfeba vzdy pamatovat na to, Ze s rostouci

vytapénou plochou dilce roste i jeho rozmérova dilatace. (Dufka, 2006)
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441 Tepelna a zvukova izolacni vrstva

Po polozeni okrajovych dilatacnich past je tfeba polozit tepelnou a zvukovou
izolaci. Tato izolace mize byt fesena razn¢, bud’ systémovymi deskami, samostatnymi
deskami nebo jako tzv. roll-jet a fold-jet, s upeviiovaci tkaninou, ktera umoziiuje
vytvaret systémové role. Izolacni desky je tfeba klast k sobé velice na tésno tak,
aby vytvofily souvislou rovinu. Je mozné desky mezi sebou vzajemné zafixovat
plastovymi sponami. Tepelna izolace se poklada smérem od stén do stfedu plochy,
tim dojde zaroven k zafixovani dilatacnich past kolem stén.

Tepelné akusticka izolace musi kromé izolacnich schopnosti spliiovat i jiné
pozadavky. Predev§im se jednd o dostateCnou pevnost a minimdlni stladitelnost
pouzitého materialu. Izola¢ni vrstva se nejastéji sestavuje z polystyrenovych desek,
oznacenych pro toto pouziti, piekrytych hydroizolacni folii zabranujici zatékani vody.
Podle umisténi podlahy se jeji vyska pohybuje od 20 do 60 mm. Akustickou a tepelnou
izolaci dodévaji nékteti vyrobci i jako prefabrikovanou zakladni desku podlahového
topeni. Vné&jsi hrany desek jsou profilované a pti ukladani pak desky do sebe pevné

zapadaji, ¢imz tvoii souvislou vrstvu bez spar. (Basta, 2010)

Obr. 16 - Priklady tepelné-akustické izolace (Basta, 2010)

a) samostatné desky, b) provedeni roll-jet, c) systémové desky

Nejcastéji pouzivané materialy jsou vypénované plasty ¢i vladknité izolace:
* polystyrénové desky PS 20 ¢i 30SE,
* polystyrénové desky PST SE (ptsobi i jako akustickd izolace),
* desky z tvrzeného polystyrénu,
* desky z tvrzeného polyuretanu,

* polyetylénova péna vysoké hustoty jako akusticka izolace,
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Hustota vSech materiali pouzitych jako izolace by méla byt 20 kg/m? a stlagitelnost
by neméla presahnout 5 mm. Tepelna izolace, kterd ma vice vrstev, ma pouze jednu
vrstvu akustické izolace, a to z dusledku velké stlacitelnosti (3 az 4 mm jedné vrstvy).
V piipadé pouziti vice vrstev akustické izolace by mohlo dojit pfi téchto hodnotach

stlacitelnosti ke zlomeni otopného vedeni.

4.4.2 RoznaSeci vrstva

Podkladovy beton tvofi nosnou ¢ast pro samotnou otopnou plochu. Je tieba
myslet na to, Ze pfi zaliti otopného systému do vrstvy vysoké 4 az 6 cm bude nosna ¢ast
podlahy zatizena hmotnosti 80 az 100 kg/m?. Povrch nosné ¢asti musi byt naprosto
rovny a podklad by mél byt opatien hydroizolaci, kterd zamezi pronikdni vlhkosti do
celé konstrukce. Minimélni tloustka hydroizolace by méla byt 0,2 mm.

Za normalniho provozu je u obytnych prostor dovolené maximalni zatiZeni
1,5 KN/m?, u kancelaiskych prostor 2,0 kN/m? u prodejnich prostor do 50 m?
v obytnych domech 2,0 kN/m? a u poslucharen ¢&i skolnich t¥id 3,5 KN/m?,

Jako vrchni vrstvu, do které se zalévaji trubky, l1ze pouzit bud’ betonovou nebo
anhydritovou mazaninu. Betonovou mazaninu lze pouzit v piipadé, Ze se obohati
0 plastifikator pro lepsi zatikdni kolem trubek. Minimalni tloustka betonové vrstvy
nad trubkami ¢ini 45 mm. Mokry zptisob vSak vyzaduje 65 az 70 mm. Tam, kde
se oCekava veEtsi zatiZeni, je tfeba vkladat armovaci sit. Volba anhydritové mazaniny
oproti betonové ma nékolik vyhod. Nejvétsimi vyhodami je sniZzeni postacujici
roznaSeci vysky na 35 mm a velikost maximalniho dilata¢niho celku, ktery mtize mit
oproti 40 m?az 400 m? Tepelnd roztaznost anhydritové smési se pohybuje
od 0,012 do 0,015 mm/m. Do anhydritové smési nesmi pfijit Zadna armovaci sit,
nebo jina kovova soucast, jelikoz zptsobuje korozi.

Potrubi se vzdy zaléva natlakované a tlak se pravidelné kontroluje, pokles miize
znamenat Unik vody. Samotna topna zkouska se provadi nejdiive za 21 dni po skonceni
betonovani, pfi¢emz pravidelny provoz by nemél zacit diive jak za 28 dni po polozeni
podlahové krytiny. Pozadovana teplota podlahy se dosahuje fadové po 5 °C za den.

(Pocinkova, Treuova, 2007)
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4.43 Rozvod otopné soustavy

Voda do topeni zpravidla koluje v potrubi, kterda mohou byt z riiznych materiala.
VSechny tyto materialy vSak musi spliovat velice pfisné pozadavky na kvalitu.
stoleti se pouzivaly ocelové trubky, ale nebyla to volba pfili§ zdafila, jelikoz dochazelo
k zandSeni a naslednému ,zarGstani“ otopného systému. Diky témto Spatnym
vlastnostem se jiz tento systém nepouziva. Dnes jsou nejcastéji pouzivany trubky
jsou jejich pramér/tloustka stény a vzajemna rozte¢. Tyto parametry jsou ovlivnény
konstrukénim feSenim otopné plochy a pozadovanym vykonem. V piipad€¢ vytvoteni
vyss§iho vykonu se trubky ddvaji s mensi rozteci vedle sebe. Toho se vyuziva predevsim
v mistech ochlazovanych vlivem chladné konstrukce nad podlahou napt. u velkych
prosklenych stén.

Kladeni trubek musi odpovidat nutnosti dilatace u vétsich vytapénych mistnosti.

Dilataéni spary maji protinat co nejmensi pocet trubek. (Poc¢inkova, Treuova, 2011)
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Obr. 17 - Spravné a spatné polozeni topného systému vzhledem k dilatacni spare

(Basta, 2010)

4.4.3.1 Okruh otopné soustavy z plastu

Nejpouzivanéj§imi materialy plastovych trubek jsou v dneSni dobé polypropylén
(PP), sitovany polyetylén (PEX) a polybutylén (PB). Nejcastéji se instaluje sitovany
polyetylén, zkratkou oznaCovany jako PEX nebo také VPE. Pro vytdpéni v obytnych
castech objektu se nejcastéji pouzivaji trubky kulatého prifezu o vnitinim priméru
14, 16 nebo 18 mm, s tloustkou stény 2 mm. Trubky téchto priméri vétsinou staci
svym vykonem na vytapéni stfedn¢ velkych mistnosti. V posledni dob¢ se zac¢inaji také

dost Casto pouzivat trubky ovalného prafezu. Nejéastéj$im uzivanym rozmérem je
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17 x 24 mm a tloustka stény je 2,5 mm. Tyto trubky maji velkou vyhodu v tom, ze
oproti kruhovym trubkdm dosahuji rovnomérnéjsiho uvolnovani tepla do podlahy.
Nevyhodou je prozatim vySSi cena a nutnost pouziti specidlnich Uchyti pro jiny tvar
trubky.

Trubky se nepokladaji v mistech, kde nemiize proudit voln¢ vzduch napft. tam,
kde mame velké skiiné nebo jiny trvale stojici nabytek, ktery zaujima vétsi plochu.
Maximalni délka potrubi je také limitovana, a to vétSinou v rozmezi 100 az 120 m,
pfesnou délku vSak vzdy deklaruje konkrétni vyrobce. Trubky jsou vétSinou dodavany
po 50 m balenich, pokud tato délka nestaci lze potrubi spojit na pozadovanou délku
pomoci specidlnich objimek. Toto spojeni by v ptipadé pokladky do samonosnych list

mélo vzdy leZet mimo tuto liStu.

Obr. 18 - Porovnani rozlozeni tepla — kruhovy a ovalny prirez (Basta, 2010)

4.4.3.2 Médéna otopna soustava

M¢déné trubky se rozliSuji pfedevsim z hlediska tvrdosti a to na trubky mekké,
polotvrdé a tvrdé. Na instalaci pro podlahové vytapéni se pouzivaji predevsim médéné
trubky mékké, divodem je snadnost ohybani a tvarovani, které v tomto ptipadé lze
provadét rucné. Oznaceni takovychto trubek je standardné F22 nebo také D220.
Kvalitn¢j§i médéné trubky maji jesté doplitkové oznaceni RAL, coZ je vSeobecné
uznavana znacka kvality v evropskych zemich. Trubky se opét dodéavaji ve svazcich
50 m a pro piipad napojovani je na vybér ze dvou variant, bud’ napojeni svafovanim,
nebo lisovanim. Na ob¢ varianty je zapotiebi specialniho zafizeni. Typickym rozmérem
trubek je obvykle 14 x 0,8 mm. Rozmér se vzdy vybira dle pozadovaného vykonu
okruhu. (Dufka, 2006)
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Tab. 4 - Vykon topné soustavy podle rozméru médenych trubek (Dufka, 2006)

Primér trubky (mm) Topny vykon (W)
12x1 4 400

T 15x1 7200
18x1 11 200

Maximalni délka trubek je opét i v tomto piipad¢ limitovana, pro médénou
trubku o rozméru 14 x 0,8 mm je max. délka 120 m, pro rozmér 14 x 0,7 mm je to uz

pouhych 90 m.

4.4.3.3 Ukotveni potrubi otopné soustavy

V dnesni dob¢ je na trhu velké mnozstvi zpisobii upevnéni trubek otopného
hada, vzdy vSak zalezi na druhu a tvaru tepeln¢ izola¢ni desky. V kazdém piipad€é musi
byt dodrzena vzdélenost (rozte¢) trubek dle navrhnutého stavu ve vykresu a tomu
je tieba pfizptsobit vybér vhodnych kotvicich desek. Ve vétsing ptipadd se vzdalenost
(rozte¢) trubek pohybuje v rozmezi 20 cm, avSak u vice ochlazovanych ploch
(napf. plochy pod okny) musi byt vzdalenost mensi.

Castym fe$enim upevnénim trubek je kotveni do polystyrénovych &i plastovych
desek. Kazdy vyrobce ma z pravidla trochu jiné provedeni, co se tvaru kotvicich
vystupktl tyCe, proto je vhodné zvolit vyrobce stejného jako je vyrobce trubek,
poptipadé¢ takového vyrobce, ktery ma jasné specifikovanou kompatibilitu s jiz
zvolenym systémem potrubi. Desky riznych vyrobcli maji riizné barvy, to vSak neni
dilezité, je to Cisté zaleZitost designu zvoleného vyrobcem. Do desek se trubky
upeviiuji zaSlapnutim, tudiz neni tfeba zddného specidlniho néfadi, ale pouze trocha

odbornosti, aby byly trubky pevné ukotveny. (Basta, 2010)
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Obr. 19 - Uchyceni do systémovych desek (Systémové desky, 2011)

DalSim moznym zplsobem uchyceni je kotveni do pfichytek nebo do
tzv. systémovych list. Tento systém uchyceni se pouziva v ptipadé pouziti draténych
rohozi. Rohoze se pokladaji na polystyrénové desky bez kotvicich vystupki. Desky jsou
na povrchu opateny reflexni folif. Prichytky se vyrdbé&ji v riznych velkostech
atvarovych provedenich dle pouzitych trubek. Trubky se jednoduse vtlaceji
do jednotlivych pfichytek ru¢né.

Obr. 20 - Uchyceni do prichytek (Potrubi, 2011)
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Jednou z ¢astych metod je také kotveni pomoci list. Pro tento zptisob se opét
vyrabi mnoho velkosti a priméri, aby listy vyhovovaly zvolenému tvaru a priméru
pouzitych trubek. LiSty lze kratit na pozadované délky dle potfebnych rozteci a poctu

trubek.

Obr. 21 - Uchyceni do list (Basta, 2010)

Nékteré firmy také pouzivaji kotveni piimo do tepelné izolace podlahy. S timto
zpusobem je vSak spojeno jiz potfebné specidlni zatfizeni pro kotveni, kterym je potrubi
prichyceno k tepelné izolaci pomoci plastovych spon. Tento systém v dneSni dob¢ neni
piili§ pouzivany piedev§im z duvodu naruseni tepelné izolace a tim K vytvofeni

tepelnych mostd.

4.4.4 NaSlapna vrstva

Samotna posledni vrstva celé skladby podlahy je nejcastéjsim tématem diskuzi
U podlahového vytapéni. Naroky na ni jsou obrovské a stejné¢ tak rozdily mezi
jednotlivymi typy. Vyvoj tohoto segmentu neni v dneSni dobé vSak nijak extrémné
pokrokovy a béhem poslednich pér let nepfinesl Zadné velké inovace. V minulych
letech se alesponn zménil stav pouzitelnosti dievénych podlah, které ve specialnich
podobach Ize pouzit na podlahové vytapéni. Stale vSak u vefejnosti plati povédomi,
ze jedind moZznd varianta pouZzitelnd v kombinaci s podlahovym vytdpénim je keramicka

dlazba. Dnes to jiz neni Uplnd pravda a na trhu je dostupné velké mnozstvi rliznych
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alternativ, kterymi lze pokryt pozadavky konecného zakaznika. Velice zajimavou

oy e

na bazi dieva, a proto se jimi v této praci zabyvam.

4.5 Podlahoviny vhodné pro podlahové vytapéni

V dnesni dob¢ je na nasem trhu mnoho nejriznéjSich podlahovin, které jsou
doporucovany jako vhodné pro podlahové vytapéni, avSak kazdy druh podlahoviny
se lisi v mnoha vlastnostech. Velkym problémem je vzdy najit nejlepsi kombinaci
estetiky, tepelnych vlastnosti a naSich subjektivnich pociti.

Na trhu jsou materidly, které maji vyborné tepelné vodivé vlastnosti, piikladem
je naptiklad keramicka dlazba, oproti tomu mizeme vidét i firmy, které nabizeji také
koberce vhodné pro podlahové vytdpéni, avSak jejich tepelné vlastnosti jsou témét
na hranici vhodnosti pouziti. Zhruba mezi témito dvéma extrémy se nachdzi
podlahoviny ze dfeva a na bazi dfeva, které se snazi rychle ptizptsobit pozadavkim
trhu a hledaji se stale nové sméry ve vyvoji. PredevSim se zlepSuji tepelné vodivé
vlastnosti. VSeobecné velkym problémem dne$niho trhu je - orientovat se v ném. Kazdy
vyrobce uvadi sva oznaceni pro pouziti podlahoviny s podlahovym vytapénim, ne vzdy
vyrobce uvadi alespon néjakou certifikaci, poptipad¢ alespon hodnoty tepelného odporu
¢1 vodivosti podlahoviny. Také terminologie v segmentu podlahovin miize vyvolat
v mnohych z nas velky zmatek, jelikoZ mnoho vyrobcl pouziva rizné terminy pro
stejné véci. Osobné jsem se setkal pfi této praci s problémem, Ze prodavaci v centrech
podlahovin se neorientuji v nabidce svych produktd a terminech uvedenych v jejich
katalogu, ktery byl chybné zpracovan.

V nékolika nasledujicich podkategoriich bych tedy rad uvedl jednotlivé, dnes

dostupné podlahoviny, a jejich vhodnost pouziti v kombinaci s podlahovym vytapénim.

45.1 Keramicka dlazba

Jednd se bezesporu o prvni uZivanou podlahovinu jako néslapnou vrstvu na
podlahové vytapéni. Keramickd dlazba, stejné jako keramické obklady, ma jiz letitou
tradici po celém svét€. Ma mnoho kladnych, ale 1 zapornych vlastnosti. Bohuzel se
u nekterych lidi stale traduje ndzor, ze je to jediny, naprosto idealni vyrobek pro
kombinaci s podlahovym vytapénim. Je pravdou, Ze tento material nabizi bezesporu

jednu z nejlepSich hodnot tepelné vodivosti. Dal§imi vyhodami je zajisté jeho snadna
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udrzba, rozmérova stalost, a pokud k tomu piihlédneme, tak i cenovéa dostupnost.
Celkové se dlazba muze jevit jako velice dobry material. Je tfeba si vSak uvédomit
I stinné stranky téchto materialti. Ne kazdy si pfi vyctech pozitiv vzpomene, jak je tato
podlaha chladnd, pokud neni alespon Castecné temperovana, coz je velkd nevyhoda
predevsim u starSich uzivateli, kteti chlad od nohou vnimaji mnohem citliveji. Dal$im,
snad i nejvétsim zaporem, je jejich obtizna pokladka, kterd vyzaduje neprostou
odbornou znalost a velkou zrucnost, aby poloZena dlazba vypadala ve velké plose
bezvadné. Velky problém také nastavd, pokud néco tézkého upadne na podlahu
a rozbije byt jen jednu keramickou tabuli. Potom je tfeba dany prvek vysekat a nahradit
novym, ale za piedpokladu, Ze ma investor odlozeny ndhradni kusy.

Keramicka dlazba je vhodna jak pro elektrické, tak pro teplovodni podlahoveé
vytapéni. Je tfeba vZdy dodrZet dilata¢ni spary dle pozadavkl vyrobce a zvolit vhodné
lepidlo pro fixaci. Lepidlo by mélo umoznit patfi¢nou roztaznost a rozmérové zmény
dlazby. Nejvhodn¢jsi misto pro pouziti dlazby jsou koupelny, kde je dovolena
maximalni teplota na povrchu az 30 °C, coz keramické dlazb& nevadi, a také najde
uplatnéni v mistnostech s vysokou mechanickou zaté€zi. Mén¢ vhodnym mistem jsou
napiiklad loznice, ve kterych se pfili§ netopi a ptes noc se doporucuje chladnéjsi klima

mistnosti. (Dufka, 2006)

Obr. 22 — Keramicka dlazba (Koupelny, cz)
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45.2 Podlahové krytiny z PVC

Dnes pomérné €asto uzivanou variantou V kombinaci s podlahovym vytdpénim
jsou podlahoviny z PVC. Jejich velkou vyhodou je rychlost pokladky a nenaro¢nost na
provedeni. Nejcastéjsim zplisobem provedeni je PVC dodavané od distributora v rolich
s formatem shodnym s plochou dané mistnosti. PVC je tfeba pfilepit k podkladu pomoci
specialnich teplovodnich lepidel pro zvySeni vodivosti tepla. Nelze jej pouzit na
kontaktni elektrické folie z diivodu nedostate¢nych elektroizola¢nich schopnosti. Lze je
v této kombinaci pouzit, pouze pokud bude elektrické topeni zalit¢ pod roznaseci
vrstvou betonu nebo nivelaéni hmoty o vhodné tloustce podle specifikaci jednotlivych
vyrobcil. Oproti keramické dlazbé ma PVC vyhodu v tom, Ze neplisobi tak chladné.
Podlahoviny z PVC jsou dobré na tdrzbu, av§ak nemaji odolnost jako dlazba. Pomérné
snadno je lze poskodit béZnym nabytkem, jako je tfeba posun zidli. Maximalni

pfipustna teplota je 27 °C, coZ jim dava omezeni v pouZiti do koupelen a mistnosti

s pozadavkem na vyssi teplotu.
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Obr. 23 — Podlahovina z PVC (PVC — pokladka)
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4.5.3 Koberce

Jednou variant naslapné vrstvy je také moznost pokladky koberce. Nelze vSak
pouzit jakykoli koberec. Pro podlahové vytapéni lze instalovat pouze koberce k této
kombinaci ur¢ené a to s deklarovanym tepelnym odporem, s kterym je tieba pocitat pfi
navrhu podlahového vytapéni a to z divodu vétsiho tepelného odporu. Koberec musi
mit minimalni délku chlupu a je tieba jej pti pokladce prilepit k podkladu specidlnim
lepidlem. Koberce jako takové, kromé estetického dojmu, pfili§ vyhod nenabizi,
ba naopak spiSe omezuji prostup tepla, a proto je tieba zvysit teplotu teplonosného

média v podlahovém vytapéni.
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454 Laminatové podlahy

Z doposud jmenovanych materiali maji nejzajimavéj$i kombinaci cenové
dostupnosti, estetického vzhledu a vhodnych vlastnosti pro podlahové vytapéni
predevsim podlahoviny, které se vSeobecné prodavaji pod nazvem ,,laminatové®. Jedna

se o podlahovinu z nékolika vrstev, pficemz hlavni nosnou vrstvou je dievovlaknita
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deska tvrda, znama pod nazvem HDF (High Density Fibreboard) nebo v posledni dob¢
také pouzivana stiedné hustd (polotvrdd) vlaknitda deska — MDF (Medium Density
Fibreboard). Stfedovy material je ze spodni strany opatfen tenkou vrstvou, kterou
je protitahova folie, coz je ve skuteCnosti papir impregnovany (pfed nalisovanim)
syntetickou pryskyfici. Naslapnou vrstvu tvoii také pouze jedna vrstva impregnovaného
papiru s dekorem, zalisovana syntetickou pryskyfici. Takto upraveny podlahovy dilec
je nejlevnéj$im a nejméné kvalitnim typem tzv. laminatovych podlah. V ptipadé
kvalitniho vyrobku je naslapnou vrstvou laminat, coz je vyrobek slozeny z n€kolika
vrstev impregnovanych papirti, Svrchni dekorovanou vrstvou a melaminovym
povrchem. Skute¢né laminatové podlahoviny vykazuji dobrou odolnost proti
abrazivnimu opotfebeni a riznym chemikaliim. Tepelné vodivé vlastnosti téchto
vyrobki jsou obdobné jako u podlah z PVC. Hlavni vyhodou je jednoducha montaz
diky specialnim zamkovym spojiim, které zajistuji perfektni spojeni jednotlivych prvkt
navzajem v jedné rovin€. Laminatové podlahoviny jsou také pomérné levné, ve
srovnani s podlahovinami dfevénymi, vyrab&ji se v mnoha variantach dle zatéZovych
tiid, tudiz je lze instalovat do vétSiny prostor. Vyjimkou jsou opét interiéry S moznosti

zatecCeni vody, jako jsou napi. koupelny.

Vysoko odolné vocéi oteru
vrchna vrstva: Durashield *

Dekorativna vrstva
s autentickym drevenym vzorom

~ Najvyssia kvalita
Humidax ® HDF

Vodeodolna vrstva hydroseal *

Obr. 25 — Laminatova podlaha (Parket world, sk.)
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455 Drevéné podlahy

Dievo je jednim z nejstarSich pouzivanych materidli na podlahy obecné, ale
V souvislosti s podlahovym vytdpénim se s nim setkdvame az v poslednich desitkach let.

Zpocatku byla pouzivana masivni dievéna prkna nebo foSny jehli¢natych
I listnatych domacich diev. Tento typ vSak neni vibec vhodny, jelikoz pii pisobeni
tepla podlahového vytapéni na masivni podlahu dochazi ke zménam vlhkosti a tim
K borceni dieva. Predevsim pokud by byl systém podlahového vytapéni opétovné
pfetopen, byt z divodu Spatné montdze a setfizeni nebo neodbornosti uZivatele, mize
dojit k nenavratnému poskozeni masivni dievéné podlahy. Castym jevem je postupné

vznikani vétSich spar mezi jednotlivymi prkny nebo fosnami.

Obr. 26 — Dubové podlahové palubky (Palubky, cz)

4.5.5.1 Parketové vlysy
Dalsi konstruk¢éni variantou bylo pouziti parketovych vlyst. Jedna se o kratsi a
uzsi celodfevéné dilce z tvrdych diev. Kazdy vlys je opatfen z ¢ela a jedné strany

draZkou a z protikladné strany a cela perem. Pii pokladce je tfeba tyto vlysy lepit
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k podlaze specialnim lepidlem, aby se minimalizoval vznik spar a pfedevs§im proto, ze
se podlaha po nalepeni brousi a dale povrchové upravuje. Tato podlaha také nema piilis
vhodné vlastnosti a to pfedev§im z diivodu své rozmérové nestalosti a hlavné jsou vlysy

pomérné tlusté, tloustka vlyst byva vétsi nez 20 mm.

Obr. 27 — Dubové parketové viysy (Parketové vlysy)

4.5.5.2 Mozaikové parkety

S témito podlahovinami je mozné se setkat také pod nazvy parketové mozaiky,
prumyslové mozaiky nebo kantovky. Jsou to obvykle malé lamely stejnych rozméru,
které se lepi k podkladu tésné k sobé. Nemaji zddny spoj, takZe je zde nebezpeci vzniku
spar vlivem pracovani dieva. Stejné jako parketové vlysy se mozaiky po pfilepeni
brousi a nasledné lakuji. Pro podlahové vytapéni jsou vhodné typy, které ma;ji tloustku

lamel do 10 mm.
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Obr. 28 — Mozaikové parkety (Parkety Plachy)

4.5.5.3 Dvouvrstvé direvéné podlahy

Dnes nejpouzivangj$im typem mezi podlahovinami z masivniho dfeva jsou
vicevrstvé dilce. Jedna se o dvouvrstvé a tiivrstvé podlahoviny, U dvouvrstvych
podlahovin je konstrukce podlahového dilce feSena tenkou naslapnou vrstvou z tvrdé
dfeviny o tlouStce cca 4 mm, a roznaseci vrstvy ze smrkovych lat€k nebo z preklizky.
Jsou mensich rozmérti, obvykle po pokladce vzhledové podobné parketovym vlysim.
Jejich ptitomnost na trhu je jednoznacnd — jsou levnéjsi variantou vicevrstvych
podlahovin ze dfeva.

Dvouvrstvé podlahy vSak nemaji ptili§ dobrou rozmérovou stalost pii plisobeni
zvySené teploty, protoze jim chybi protitahova vrstva a i jinak jsou problematické.
Nejlepsi moznosti pokladky je lepeni, ale bohuzel jsou né¢kdy nabizeny jako ,,plovouci

podlaha“. Obchodnici a podlahafi je také ¢asto doporucuji v kombinaci s podlahovym
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vytapénim z divodu jejich mensi tloustky. (Dfevéné podlahy a podlahové

vytapéni, 2012)

5 vrstev UV laku

vika 11 mm

naslapna vrstva
(4 mm)

Obr. 29 — Dvouvrstvé drevéné podlahy (Rekonstrukce luxra)

4.5.5.4 T¥ivrstvé direvéné podlahy

Ttivrstva konstrukce je idedlni skladbou podlahovin ze dieva. Stfedni nosnou
vrstvu tvoifi obvykle latky ze smrku, spodni protitahovéa vrstva je z jehli¢naté dyhy.
Naslapna vrstva je tvofena lamelami z tvrdych difev o tloustce 4 mm. Lamely maji
ruzné velikosti, bud’ imituji kladeni vlysovych parket, nebo jsou velkorozmérové pies
cely dilec, vétSinou o rozmérech 13 x 130 x 2010 mm. Ncktefi vyrobei vyrabi
naslapnou vrstvu z malych uzkych lamelek riznych barevnych odstini.

Diky tfivrstvé konstrukei je zajiSténa vEtsi rozmeérova stalost téchto podlahovych
dilct. Velkého uspéchu se dockalo konstrukéni feseni, kdy byla stifedova vrstva z laték
nahrazena OSB deskou (Oriented strand board). Tato skladba ma, podle vyrobct, vetsi
rozmérovou stalost a také lepsi tepelné vodivé vlastnosti. (Pozn.: Tvarovou stalost
ovetrim v praktické ¢asti diplomové prace). DalSi moznou variantou je pouZiti téivrstvé
konstrukce podlahoviny, kde je sttedova vrstva tvofena pieklizkou. Toto feSeni ma vSak
obdobné vlastnosti jako vicevrstvé podlahoviny s OSB deskou, avSak cenové se zna¢né

odlisuje.
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Vyhodou vicevrstvych podlahovin je, ze stejné jako u laminatovych jsou
opatfeny specialnimi Spoji — zamky, pro spojovani jednotlivych dilcti mezi sebou a diky

tomu je pokladka snadna a rychla. Dalsi velkou prednosti, a vlastné i podminkou je to,

Obr. 30 — Trivrstvé direvené podlahy (Dievéné podlahy, cz)

4.6 Vybér vhodné dievéné podlahové krytiny

Pro podlahové vytapéni je velice dulezité zvolit vhodnou dfevinu néslapné
vrstvy podlahoviny. Za nejvhodnéjsi a zaroven nejdostupnéjsi dievinu se povazuje dub.
Mezi dalsi vhodna dfeva patii také u nas dostupny ofech a teak. Za nevhodné
se povazuje buk a javor z toho divodu, Ze vice podléhaji tvarovym zménam vlivem
sesychani.

Z hlediska konstrukce podlahoviny jsou optimalni tfivrstvé podlahové dilce
vzhledem ke své rozmérové stalosti a malé tloustce. Sitka podlahoviny by neméla byt
vétsi nez 150 mm z divodu tvarové nestability. Pii vétsi Sifce dochazi k vétsimu

sesychani a vznikaji velké spary.
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Dulezitym faktorem u dfevénych podlahovin vsech konstrukci je hodnota
tepelného odporu. Tuto hodnotu je vSak velice obtizné zjistit u vétSiny vyrobcl na
naSem trhu. Hodnoty tepelného odporu jsou zna¢né rozdilné i u skladby naprosto stejné
konstrukce podlahoviny riznych vyrobct. Tepelny odpor tfivrstvé podlahové krytiny
s latkovym stfedem a naSlapnou vrstvou z dubu se u tfech vyrobcti pohybuje v rozmezi
hodnot 0,07 az 0,14 m2.K/W. toto rozmezi je znacné veliké, ovSem ne vzdy se miize
jednat o pravdivou hodnotu. Nejvyssi pripustna hodnota tepelného odporu by neméla
piekrocit 0,15 m2.K/W. Z této hodnoty lze smérodatn¢ vychéazet a pti vyberu se fidit
pravidlem, ze ¢im mensi bude hodnota tepelného odporu, tim Iépe. S tepelnym odporem
také souvisi to, kam se dana podlaha bude instalovat a jaka je tepelna ztrata zvolené
mistnosti. Pokud jsou vétsi tepelné ztraty prostupem tepla v mistnosti, je tiecba vybirat
podlahovou krytinu s opravdu duslednym kritériem co nejmensiho tepelného odporu.
Pokud vsak ma byt instalovana krytina do pasivniho domu, nemusi se otazka tepelného
odporu tolik fesit, samoziejme vSak plati maximalni hodnota tepelného odporu uvedena

vyse.

4.7 Pokladka dievéné podlahy

Pted pokladkou je nutné zméfit objemovou vlhkost betonu, ktera musi byt mensi
nez 2,7 %. U anhydritu je maximalni pfipustna vlhkost 0,5 %. Vlhkost se méfeni vzdy
na n¢kolika mistech mistnosti, jelikoZ rohy byvaji vétSinou vlh¢i neZli stfed mistnosti.
V ptipadé, Ze je vlhkost vyssi, je nutné zapnout topeni a mistnost temperovat po dobu
nékolika dni s Castym vétranim. (Dfevéné podlahy a podlahové vytapéni, 2012)

Nez se za¢ne s pokladanim podlahy, musi teplota a vlhkost vzduchu v mistnosti
odpovidat pfedpokladanym budoucim klimatickym podminkdm. Toho 1ze dosdhnout
naptiklad tak, Ze se podlahové topeni uvede do provozu ptislusSnym zpisobem a kazdy
den se provadi pottebné vétrani. Pied pokladkou se musi samoziejmé podlahové
vytapéni vypnout. Podlahoviny je dobré pfed samotnou montazi nechat v mistnosti
aklimatizovat po dobu alesponi dvou dn, aby se vyrovnala vlhkost a teplota vSech dilct.

V ptipadé lepeni dieveéné krytiny na podklad je nutné pouzit doporucené lepici

tmely od vyrobce podlahového vytapéni.
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5. Prakticka ¢ast

5.1 Vybér vhodnych trivrstvych dievénych podlah

Pro samotné posouzeni byly vybrany dva typy ttivrstvé konstrukce dievénych
podlahovin, které jsou dostupné v SirSim zastoupeni na nasem trhu. Prvnim typem
je tiivrstva podlahovina se stfedovou nosnou vrstvou ze smrkovych laték, protitahovou
vrstvu tvoii loupana dyha ze smrku a naslapna vrstva je z dubovych lamel. U druhého
typu konstrukce je nosna (roznasSeci) vrstva z laték nahrazena OSB deskou, vSechny
ostatni komponenty jsou stejné, stejna je i tloustka obou typt podlahovin.

Dulezité¢ je, aby obé zvolené podlahy byly opatfeny specialnimi zamky pro

vzajemné spojeni, ozna¢ovanymi jako zplisob provedeni spoje ,, click “.

Zkousky probihaly v laboratofich Zkusebny stavebné truhldiskych vyrobku
ve Zlin¢. Zkusebna je vybavena potiebnymi pfistroji a techniti pracovnici maji
dlouholeté¢ zkuSenosti, mimo jiné, i se zkouSenim podlahovin. Pro své méfeni jsem
vyuzil topné folie, které ve zkusebné€ maji pro podobné zkousky jiz pfipravené.

Pfed samotnym umisténim podlahovin na toto topné zatizeni bylo provedeno
nékolik méteni tak, aby po ¢trnactidennim temperovani vzork bylo mozné posoudit
jejich rozmérovou stalost za vlivu konstantni teploty. U jednotlivych podlahovych dilct
jsem zm¢éfil jejich délku, Sitku, prithyb a po rozmisténi do plochy i jejich vyskové

rozdily se Sitkou spar.

Tab. 5 — Skladba podlahového dilce ¢. 1 (SM/OSB/DB)

Skladba podlahového dilce ¢. 1 (SM/OSB/DB)

Typ vrstvy Material Tloustka [mm]
Naslapna vrstva Dubové lamely 3
Roznaseci vrstva 0SB 9

Protitahova vrstva Smrkova dyha 2
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Tab. 6 - Skladba podlahového dilce ¢. 2 (SM/SM/DB)

Skladba podlahového dilce ¢. 2 (SM/SM/DB)
Typ vrstvy Material Tloustka [mm]
Naslapna Dubové lamely 3
Roznaseci vrstva Smrkové latky 9
Protitahova vrstva Smrkova dyha 2

5.1.1 Legenda méreni
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Obr. 31 — Legenda bodii pro méreni ( podlahovina sestavend v plose)

Tab. 7 — Legenda znacek k obr. 31

Znacka Ukel
L leva strana dilce
P prava strana dilce
la/b; 2a/b; 3a/b; 4a/b | ¢islo dilce (1,2,3,4) a druh vzorku podlahoviny (a/b)
1-14 body méfeni Sitky spary a vySkového prevyseni
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Obr. 32 — Legenda bodii pro méreni ( méreni jednotlivych dilcit)

Tab. 8 — Legenda znacek k obr. 32

Znacka Ucel
L- L | misto méfeni $itky dilce na levé strané
S-S | misto méfeni Sifky na stiedu dilce
P-P™" | misto méfeni Siiky dilce na pravé strané

1-5 body méteni prahybu dilce

5.2 Vyroba zkuSebnich vzorki

5.2.1 Priprava vzorku

Z duvodu velikosti celkové plochy topnych folii, ktera je 200 x 120 cm, jsem
musel vzorky podlah upravit. Za timto ucelem jsem vyuzil dilnu ve zkuSebné
a na formatovaci pile jednotlivé podlahové dilce zkratil na pozadovanou délku. Jeden
dilec bylo nutné rozfiznout na dva kusy, aby bylo mozné podlahu slozit tak, jako se
sklada pti realné pokladce, to znamend, aby vznikly stfidavé pticné spary. Z kazdého
vzorku podlahoviny byl odfiznut vlhkostni vzorek, ktery byl nasledné zvazen na vaze
s pfesnosti na jednu tisicinu gramu. Vzorky byly poté umistény do susarny a po
vysuSeni opétovné odvazZeny, aby byla zjisténa jejich vlhkost pomoci vahové metody.
Me¢teni vlhkosti timto zpisobem probéhlo i u vzorkdl odebranych z podlahovin

po ukonceni zkousek.
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Obr. 33 - Vazeni vihkostnich vzorkii

5.3 Postup méreni zkuSebnich vzorki

5.3.1 Priprava plochy topnych folii

Zaklad experimentalni plochy s topnymi foliemi tvofila izolacni vrstva
polystyrénové izolace o tloustce 50 mm, polozend na podlahu mistnosti laboratofe.
Casti této vrstvy jsem propojil pielepenim spar paskou. Nasledné jsem do plochy
umistil a zafixoval ¢idlo termostatu, ktery reguluje teplotu celé topné plochy. Po plose
izolaéni vrstvy jsem dale rozlozil dvé topné folie, kazdou o rozmérech 1200 x600 mm.
Na takto rozmisténé folie byla umisténa vrstva folie slouzici jako hydroizolace,
zabranujici prosaknuti vody zateCené do spar podlahoviny, napt. v pfipadé rozliti
tekutiny na podlahu. Na tuto folii poté byla instalovana dalsi dvé ¢idla snimajici teplotu
tésné pod povrchem vzorkl, kazdé umisténé na stied topné folie. Nasledovala samotna

pokladka podlahovych dilci.
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Obr. 35 - Vrstva spojené izolace a rozlozené topné folie
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Obr. 37 - Vzorky podlahovin umistnénych na topné plose folie

5.3.2 Mérieni Sifky a délky podlahovych dilci
Prvnim méfenym rozmérem bylo méieni Sitky vzorku podlahoviny. K méfeni
jsem pouzil digitdlni posuvné méfitko, které melo platnou kalibraéni znamku.

Pro samotné méteni jsem zvolil na kazdém dilci n€kolik referen¢nich bodi, které jsem
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nejprve odmétil a zaznalil, aby bylo vidét, kde byly prvotni hodnoty naméfeny.
Dva body pro ziskani Sitky dilce jsem urcil 20 mm od okraje a tieti bod jsem umistil
vzdy na stied vzorku. Méfeni probihalo s pfesnosti na jednu setinu milimetru. Poté jsem
provedl méteni celkové délky kazdého dilce svinovacim metrem s piesnosti na jeden

milimetr.

Obr. 38 - Digitdlni posuvné méritko

5.3.3 Meéieni pruhybu lamel

Pro méfeni prihybu jsem na kazdém vzorku zvolil 5 bodli pro celé dilce
a4 body pro kratké dilce tvofici pficnou sparu. VSechny body byly umistény do
sttedové linie dilce a to s prvnim bodem vzdalenym 200 mm od cela podlahoviny.
Nasledujici body byly vzdaleny po 400 mm od sebe. Méfidlem byl zkusebnou vyrobeny
ptipravek opatfeny otvorem pro umisténi tichylkoméru. Po zkompletovani piipravku
s tichylkomérem bylo tfeba nastavit rozte¢ dvou krajnich opérnych bodl na patticnou
Sitku vzorku a provést kalibraci méfidla. Kalibrace se provadi umisténim na
certifikovanou kovovou desku a vynulovanim tchylkoméru. Nasledné jsem provadeél
jednotliva méfeni na jednotlivych vzorcich podlahoviny v pfedem vyméfenych
a zaznaCenych bodech. Na kazdém dilci se jiZz né&jaky prihyb, byt tieba nepatrny,
nachazel. Ptiinou této kiivosti je pravdépodobné problém v uskladnéni podlahovych

dilcu na skladé s velmi nizkou vlhkosti.
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Obr. 40 - Méereni prithybu na vzorku podlahy
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5.3.4 Méreni Sirky spar

Po pokladce vrchni podlahové vrstvy na topnou plochu jsem provedl méteni
Sitky spar mezi jednotlivymi vzorky. K méfeni jsem pouzil ocelové kalibraéni mérky
uf¢ené k méteni spar. Rozsah jejich méteni stoupd po jedné setin€ milimetru. Nejslabsi
mérka ma tloustku 0,04 mm. Pii svém méfeni jsem vyuzil pouze mérky do 0,1 mm
tloustky, vetsi Sitku mezi sparami jsem pii prvotnim méfeni nenaméfil.

Pro méfeni jsem vyuzil jiz jednotlivé zaznacené body na vzorcich z pfedchoziho

méfeni, které jsem si dodateéné ocisloval pro lepsi prehlednost dat.

Obr. 41 - Mereni spar mezi dilci pomoci ocelovych mérek

5.3.5 Méreni vySkovych rozdilii mezi podlahovymi dilci

Vyskové rozdily byly méfeny pomoci specialniho ptipravku a tchylkoméru.
Po spojeni pfipravku s uchylkomérem jsem provedl kalibraci na kalibracni desce
k tomuto ucelu uréené. Poté jsem zméfil jednotlivé piesahy mezi sousednimi dilci a to
v bodech pouzitych pii ptedchozim méfeni Sifek spar podlahy, celkem na 14 bodech

u kazdého vzorku podlahoviny.
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Obr. 42 - Mereni vyskového rozdilu sousedicich dilcii

5.3.6 Uvedeni topnych félii do provozu

Po dokonceni vSech potfebnych méfeni jsem umistil na plochu kazdého vzorku
dalsi dvé ¢idla snimajici teplotu na povrchu naslapné plochy. Cidla byla instalovana
na stied kazdého ze vzorki. Nasledné byl K systému pfipojen pfistroj na méfeni hodnot
Z jednotlivych teplotnich ¢idel. Mezi zaznamenavanymi hodnotami byla teplota
pod spodni vrstvou a na povrchu podlahovych dilcti, dale teplota a vlhkost prostiedi.
Pfistroj byl nastaven tak, aby se jednotlivé hodnoty snimaly kazdych 30 minut po dobu
dvou tydna. Déle bylo tfeba zapojit ovladdaci termostat, ktery komunikoval s ¢idlem
umisténym pod topnymi foéliemi a dle jeho teploty reguloval temperovani folii.
Termostat byl nastaven na hodnotu 28 °C, coz je v piipadé¢ pouzitych dfevénych
podlahovin nejidealnéjsi teplota, kterou doporucuje vétsSina vyrobct. Maximalni teplotu,
kterou Ize pusobit na podlahoviny ze dieva, uvadi vétsina vyrobcli na hranici 30 °C,
pfi prekroceni této hranice dochazi k velkym rozmérovym zménam dilct a jejich trvalé
deformaci. Pro kontrolu si n¢ktefi vyrobci dfevénych podlahovin do dilcti zabudovavaji
specialni kolky, které se pii prekroCeni teplotni hranice zbarvi a zdkaznik nema narok

na reklamaci. Tyto kolky se vSak vétSinou umistuji pouze do drazsich podlahovin.
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Obr. 44 - Dataloger zaznamendavajici teploty na jednotlivych cidlech
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Obr. 45 - Termostat ragulujici teplotu topnych folit

5.3.6.1 Vypocet tepelného odporu

Dilezitym faktorem je tepelny odpor podlahovin vseobecné. Jelikoz u zvolenych
vzorkl k testovani nebylo mozné tepelné odpory dohledat, bylo tieba je vypocitat.

Definice: Tepelny odpor vyjadiuje, jakou plochou konstrukce a pii jakém
rozdilu teplot na jejich povrSich dojde k pienosu 1 wattu, Cili k pfenosu energie
o velikosti 1 J za 1sekundu. Tepelny odpor konstrukce je roven souctu tepelnych odport

jednotlivych (planparalelnich) vrstev, ze kterych je konstrukce sloZena.
d -
Vztah pro vypocet tepelného odporu: R = 1 [m2 -K-W 1]

Kde:
d je tloustka vrstvy; tloustka vrstvy v konstrukci [m]

A soucinitel tepelné vodivosti [W-m™-K™1)]

Tab. 9 - Hodnota tepelného odporu

Vypoétena hodnota tepelného odporu
Podlahovy dilec
[mz le]
1. SM/SM/DB 0,075
2. SM/OSB/DB 0,094
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6. Vysledky méreni

6.1 Vysledky méieni pro podlahu ¢. 1 (SM/OSB/DB)

Tab. 10 — SiFka vzorkit SMIOSB/DB — pocitecni hodnoty

Sifka vzorku SM/OSB/DB — poéate¢ni hodnoty

Oznaceni Levy okraj Na stiedu Pravy okraj | Primérna Sitka vzorku
vzorku [mm] [mm] [mm] [mm]
1b 205,14 205,22 205,14 205,17
2b 205,14 205,07 205,8 205,34
3b 205,18 205,2 205,12 205,17
4b 205,17 205,08 205,11 205,12

Tab. 11 — SiFka vzorkii SMIOSB/DB — hodnoty po zkousce

Siika vzorku SM/OSB/DB — hodnoty po zkousce

Oznaceni levy okraj na stfedu pravy okraj | pramérna Sitka vzorku
vzorku [mm] [mm] [mm] [mm]
1b 205,11 205,09 205,03 205,08
2b 205,11 205,04 205,08 205,08
3b 205,03 205,05 204,95 205,01
4b 205,03 205,03 205,02 205,03

Graf. 1 — Velikost si7ky vzorku SM/OSB/DB pred a po zkousce
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Graf 1

V grafu je znazornéna modrou barvou hodnota $itky jednotlivych dilcti pied zapnutim
podlahového vytapéni. Oranzové zabarvend je hodnota Sitky dilcd po 14 dnech
temperovani podlahy elektrickym vytapénim. Z grafu je patrné seschnuti v fadech
desetin milimetru, coz je zména viditelnd pouhym okem.V praxi by to znamenalo,
ze po dlouhodobé tepelné zatézi dojde k vytvotreni nezadoucich trvalych spar mezi dilci

podlahy.

Tab. 12 — Vyskovy rozdil vzorkii SMIOSBIDB — pocatecni hodnoty a hodnoty po

zkousce
Vyskovy rozdil vzorka SM/OSB/DB
Cislo bodu | Po¢ate¢ni hodnota [mm] | Hodnota po zkousce [mm]

1 0 -0,04
2 0,02 0,06
3 0,01 0,09
4 0,05 0,05
5 -0,05 01

6 0 0,08
7 0,06 0,06
8 -0,11 -0,14
9 0,14 0,05
10 0,04 0,12
11 -0,03 -0,03
12 0,05 0,01
13 0,05 0,05
14 -0,11 -0,14
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Graf 2 — Zmeéna vyskového rozdilu vzorkit SMIOSB/DB — pocatecni hodnoty a hodnoty

po zkousce
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Graf 2

V tomto grafu je zndzornén vliv plisobeni podlahového vytipéni na vyskovy rozdil
spojenych dilcti v ploSe podlahy. Z grafu je patrna zména vySky jednotlivych dilct,
avSak v nékterych bodech se vyska témét nezménila. Napiiklad v bodé 4, 7 a 13 nedoslo
K vyrazné zméné hodnot.
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Tab. 13 — Sirky spary mezi dilci vzorku SM/OSB/DB — pocdtecni hodnoty a hodnoty po

zkousce
Sifka spary mezi vzorky SM/OSB/DB
Cislo bodu | Po&ateéni hodnota [mm] | Hodnota po zkousce [mm]
1 0 0,04
2 0,18 0,14
3 0,1 0,15
4 0,1 0,15
5 0,1 0,15
6 0 0,04
7 0,15 0,15
8 0 0,03
9 0,05 0,07
10 0 0,03
11 0,04 0,05
12 0,04 0,05
13 0,04 0,07
14 0,04 0,05

Graf 3 — Zmena sirky spary mezi dilci vzorku SM/OSB/IDB — pocdtecni hodnoty a

hodnoty po zkousce
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Graf 3

V grafu lze vidét rozdil zvétseni Sitky spary. Po dvou tydnech byl narast hodnot u této
podlahoviny piiblizné o 1/3. Vyjmkou jsou body 2 a 7, moznym divodem je chyba
méfeni, jelikoz rozdil v Sifce je patrny ve vSech ostatnich bodech. Jednou z moznosti je
Spatny kontakt vzorku s topnou folii.

Tab. 14 — Prithyb vzorkit SM/OSB/DB — pocatecni hodnoty

Prithyb vzorki SM/OSB/DB - pocateéni hodnota
Oznaceni Bod 1 Bod 2 Bod 3 Bod4 | Bod5 | Primérna hodnota
vzorku [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
1b -0,1 -0,04 -0,04 -0,03 -0,01 -0,044
2b -0,11 -0,07 -0,08 -0,07 -0,12 -0,09
3b 0,09 0,13 0,14 0,1 0,115
4b 0,06 0,08 0,07 0,06 0,0675

Tab. 15 — Prithyb vzorkit SM/OSB/DB — hodnoty po zkousce

Prihyb vzorku SM/OSB/DB - hodnota po zkousce
Oznaceni Bod 1 Bod 2 Bod 3 Bod 4 Bod 5 | Primérna hodnota
vzorku [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
1b -0,15 -0,11 -0,14 -0,13 -0,06 -0,118
2b -0,16 -0,1 -0,17 -0,18 -0,19 -0,16
3b -0,02 0,02 0 -0,02 -0,005
4b -0,07 -0,05 -0,07 -0,02 -0,0525

Graf 4 — Zmeny prithybu vzorku SM/OSB/DB
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Graf 4

V tomto grafu je zndzornéna zména prihybu podlahovin vlivem putsobeni teploty.
Je patrné, ze doSlo k navySeni hodnoty prihybu dilcii po tepelné zatézi. V bodé 3b,
ziejmé¢ doslo k opaénému sméru prihybu, to znamena k prihybu podlahoviny smérem
nahoru od podkladu. Podlahovy dilec pii takto vzniklém prihybu miZze mit zhorSeny
kontakt s podlahovym vytapénim a tim padem dojde ke zvySeni tepelného odporu
a snizeni ¢innosti.

Tab. 16 — Délka vzorkit SM/OSB/DB — pocatecni hodnoty a hodnoty po zkousce

Délka vzorkia SM/OSB/DB
Oznaceni vzorku Pocatecni hodnoty [cm] Hodnoty po zkousce [cm]
1b 199,8 199,8
2b 200 199,9
3b 99,9 99,9
4b 100,1 100

Graf. 5 — Délka vzorkii SM/OSB/DB — pocdtecni hodnoty a hodnoty po zkousce
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Graf 5

Z grafu je patrné, ze zména délky jednotlivych dilcti nebyla piili§ velkd. Délkové
rozdily byly méfeny s piesnosti 0,1 mm. Z tabulky je vsak patrné ¢asteéné seschnuti

u nékterych dilci.
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6.2 Vysledky méfeni pro podlahu ¢&. 2 (SM/SM/DB)

Tab. 17 — Sivka vzorkii SMISMIDB — pocdtecni hodnoty

Siika vzorku SM/SM/DB - poéate¢ni hodnoty
Oznaceni Levy okraj Na stfedu Pravy okraj | Primérna Sitka vzorku
vzorku [mm] [mm] [mm] [mm]
la 205,2 205,13 205,17 205,17
2a 205,16 205,18 205,18 205,17
3a 205,22 205,26 205,22 205,23
4a 205,25 205,28 205,28 205,27

Tab. 18 — Sitka vzorkit SM/SMIDB — hodnoty po zkousce

Siika vzorki SM/SM/DB - hodnoty po zkousce
Oznaceni Levy okraj Na stfedu Pravy okraj | Pramérna Sitka vzorku
vzorku [mm] [mm] [mm] [mm]
la 205,15 205,1 205,16 205,14
2a 205,11 205,17 205,11 205,13
3a 205,13 205,18 205,14 205,15
4a 205,16 205,2 205,21 205,19

Graf 6 — Zména sirky vzorki SM/SMIDB
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Graf 6

V grafu lze pozorovat zménu Sifky podlahovych dilcd, ke které doslo vlivem pisobeni
podlahového vytapéni. Zména se zde vSak pohybuje piedevsim v fadu setin milimetru.
Lze tedy hodnotit tento typ podlahoviny za vhodnou volbu pro podlahové vytapéni.

Tab. 19 — Vyskovy rozdil vzori SMISMIDB — pocdatecni hodnoty a hodnoty po zkousce

Vyskovy rozdil vzorka SM/SM/DB
Cislo bodu | Pogateéni hodnota [mm] | Hodnota po zkousce [mm]
1 0 0,01
2 0,04 0,07
3 -0,08 -0,11
4 0,09 0,11
5 0 -0,02
6 0,15 0,14
7 -0,09 -0,11
8 -0,03 -0,02
9 0,05 0,05
10 0,06 0,04
11 0,15 0,13
12 0,02 0,07
13 0,07 0,07
14 0,04 0,03

Graf 7 — Zména vyskového rozdilu vzorkic SMISM/DB
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Graf 7

V tomto grafu je znadzornén vliv plisobeni podlahového vytdpéni na vyskovy rozdil
jednotlivych spojenych dilctu v ploSe. Z grafu je patrna zména vySky jednotlivych dilcu,
avsak v nekterych bodech se vyska témer nezménila. Napiiklad v bodé 9 a 13 nedoslo
k vyraznému rozdilu hodnot. Pfi¢inou mize byt i nestejnomérné prohiati od topné folie.

Tab. 20 — Rozdil sirky spar vzorki SMISMIDB — pocatecni hodnoty a hodnoty po

zkousce
Sifka spary mezi vzorky SM/SM/DB
Cislo bodu | Po&ate¢ni hodnota [mm] | Hodnota po zkousce [mm]
1 0 0
2 0,04 0,05
3 0,04 0,05
4 0 0,05
5 0 0,04
6 0,04 0,07
7 0,05 0,06
8 0 0
9 0 0,03
10 0 0,04
11 0 0,04
12 0,04 0,05
13 0 0
14 0 0
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Graf 8 — Zmeéna Sirky spar vzorkit SM/SM/DB — pocdtecni hodnoty a hodnoty po

zkousSce
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V grafu lze vidét rozdil nartstu velikosti sitky spary. Po dvou tydnech byl nartst hodnot
u této podlahoviny pomérné maly, fadové se jednalo o n€kolik setin milimetru. Z grafu
sice vychazi velky rozdil oproti poate¢ni méfené hodnoté, ale vzhledem ktomu,
Ze pocateéni Sitka spary byla okem prakticky neznatelna, lze uvedeny rozdil hodnotit
jako pfipustitelny pro kombinaci této podlahoviny s podlahovym vytapénim.

Tab. 21 — Prithyb vzorkit SM/SMIDB — pocdtecni hodnoty

Prihyb vzorka SM/SM/DB - poéate¢ni hodnoty
Oznaceni | bod1l | bod2 | bod3 | bod4 | bod5 prumérny prihyb
vzorku [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] vzorku [mm]
la -0,09 | -0,056 | -0,21 | -0,09 | -0,14 -0,10
2a -0,45 | -0,14 | -0,13 | -0,15 -0,1 -0,13
3a -0,06 | -0,03 | -0,06 | -0,04 -0,05
4a -0,1 0 -0,03 0,02 -0,03

71



Tab. 22 — Prithyb vzorkit SM/SMIDB — hodnoty po zkousce

Prihyb vzorku SM/SM/DB - hodnoty po zkousce
Oznaceni | bod1l | bod2 | bod3 | bod4 | bod5 prumérny prihyb
vzorku [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] vzorku [mm]
la -0,13 -0,1 -0,15 -0,11 -0,16 -0,13
2a -0,18 -0,16 -0,14 -0,22 -0,13 -0,17
3a -0,05 -0,07 -0,1 -0,06 -0,07
4a -0,08 -0,01 -0,05 -0,02 -0,04

Graf 9 — Zmena prithybu vzorku SM/SMIDB — pred a po zkousce
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Graf 9

V grafu je vidét zména v prithybu jednotlivych dilcti tohoto typu podlahoviny. Zména
prihybu je patrnd, ale je pouze minimalni, fddové opét v hodnotach setin milimetru.
Celkové lze hodnotit tuto tvarovou zménu jako piijatelnou pro pouziti vzorku
podlahoviny na podlahové vytapéni.

Tab. 23 — Délka vzorkit SM/SMIDB — pocatecni hodnoty a hodnoty po zkousce

Délka vzorku SM/SM/DB

Oznaceni vzorku | Pocate¢ni hodnota [cm] | Hodnota po zkous$ce [cm]

la 199,7 199,6
2a 199,6 199,5
3a 100 100
4a 100,1 100
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Graf 10 — Zmeéna délky vzorkit SM/SMIDB — pred a po zkousce
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Graf 10
V grafu je zndzornén rozdil délky podlahovych dilci pted a po tepelné zatezi.
Jednotlivé dilce byly opét méfeny S piesnosti na 0,1 mm. Z tabulky je opét vidét mezi

vychozimi hodnotami seschnuti n¢kterych dilci.

6.3 Vzajemné porovnani zkuSebnich vzorku

Tab. 24 — Celkovy rozdil sirky vzorki SM/IOSB/DB

Celkovy rozdil $ifky vzorki SM/OSB/DB
Oznaceni Levy okraj Na stfedu Pravy okraj Primérny rozdil

vzorku [mm] [mm] [mm] [mm]
1b 0,03 0,13 0,11 0,09

2b 0,03 0,03 0,72 0,26

3b 0,15 0,15 0,17 0,16

4b 0,14 0,05 0,09 0,09
Primeérny rozdil Sifky vzorki 0,15

73



Tab. 25 — Celkovy rozdil sirky vzorkit SM/SMIDB

Celkovy rozdil sifky vzorka SM/SM/DB
Oznaceni Levy okraj Na stiedu Pravy okraj Primérny rozdil

vzorku [mm] [mm] [mm] [mm]
la 0,05 0,03 0,01 0,03

2a 0,05 0,01 0,07 0,04

3a 0,09 0,08 0,08 0,08

4a 0,09 0,08 0,07 0,08
Primérny rozdil Sifky vzorku 0,06

Graf 11 — Prumeérnd zména sirky u podlahoviny SM/SM/DB a SM/OSB/DB

Priimérna zména Sitky vzorki
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Graf 11

Tento graf zobrazuje primérnou zménu §itky méfené pied a po tepelné zatézi na obou
vzorcich podlahovin. Z grafu mizeme vy¢ist, ze vétsi rozdil v Sifce, pied a po tepelné
zatézi, méla podlahovina s roznaSeci vrstvou z OSB desky. Hodnoty byly brany

z pramérnych hodnot kazdého jednotlivého vzorku.
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Tab. 26 — Celkovy rozdil prithybu vzorkit SM/OSB/DB

Celkovy rozdil prithybu vzorki SM/OSB/DB
Oznaceni Bod 1 Bod 2 Bod 3 Bod 4 Bod 5 Primérna
vzorku [mm] [mm] [mm] [mm] [mMm] | hodnota [mm]
1b 0,05 0,07 0,1 0,1 0,05 0,074
2b 0,05 0,03 0,09 0,11 0,07 0,07
3b 0,11 0,11 0,14 0,12 0,12
4b 0,13 0,13 0,14 0,08 0,12
Pramérny prihyb plochy vzorku 0,096
Tab. 27 — Celkovy rozdil prithybu vzorki SM/SMIDB
Rozdil prihybu vzorki SM/SM/DB
Oznaceni Bod 1 Bod 2 Bod 3 Bod 4 Bod 5 Primérna
vzorku [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] | hodnota [mm]
la 0,04 0,05 0,04 0,02 0,02 0,034
2a 0,03 0,02 0,01 0,07 0,03 0,032
3a 0,01 0,04 0,04 0,02 0,0275
4a 0,02 0,01 0,02 0,04 0,0225
Priamérny prihyb plochy vzorku 0,029

Graf 12 — Prumerny prithyb U vzorkii podlahovin SM/SM/DB a SM/OSB/DB
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Graf 12

V grafu je zobrazen primérny rozdil v prithybu pted a po tepelné zatézi pro oba vzorky
podlahovin. Z grafu jednozna¢né vyplyva, Ze primérny rozdil prihybu byl vétsi pro
dilce vzorku se stiedovou roznaseci vrstvou z OSB desky.

Tab. 28 — Celkovy rozdil sirky spary zorkit SM/OSB/DB a SM/SM/DB

Celkovy rozdil Sifky spary Celkovy rozdil $iiky spary
SM/OSB/DB SM/SM/DB

Cislo| Rozdil Primérna Cislo| Rozdil Priimérna
bodu | hodnot [mm] | hodnota [mm] bodu | hodnot [mm] | hodnota [mm]

1 0,04 1 0

2 0,04 2 0,01

3 0,05 3 0,01

4 0,05 4 0,05

5 0,05 5 0,04

6 0,04 6 0,03

7 0 7 0,01

8 0,03 0,03 8 0 0:02

9 0,02 9 0,03

10 0,03 10 0,04

11 0,01 11 0,04

12 0,01 12 0,01

13 0,03 13 0

14 0,01 14 0
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Graf 13 — Priumérny rozdil sirky spdar mezi vzorky SM/SM/DB a SM/OSB/DB
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Graf 13
Tento graf zobrazuje primérny rozdil Sitky spar pied a po tepelné zatézi pro oba vzorky
podlahovin. Z grafu vyplyva, ze vétsi zména byla zaznamenana u vzorku se stiedovou

roznaSeci vrstvou z OSB desky.
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Tab. 29 — Priumérny vyskovy rozdil vzorkit SM/OSB/DB a SM/SMIDB

Celkovy vyskovy rozdil vzorku

SM/OSB/DB

Cislo | Vyskovy Primérna
bodu | rozdil [mm] | hodnota [mm]

1 0

2 0,02

3 0,01

4 0,05

5 0,05

6 0

7 0,06

8 0,11 0,05

9 0,14

10 0,04

11 0,03

12 0,05

13 0,05

14 0,11

Graf 14 — Priumeérny vyskovy rozdil vzorkit SM/SMIDB a SM/OSB/DB
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Graf 14
V grafu je zobrazena primérna zména vyskového rozdilu vzorkl obou testovanych typa
podlahovin. Z vysledkti jednoznaéné vyplyva, ze vétsi narist vySkového rozdilu

jednotlivych dilci ma vzorek podlahoviny se sttedovou roznaseci vrstvou z OSB desky.

Tab. 30 — Priumeérny rozdil délek vzorki SM/OSB/DB a SM/SMIDB

Rozdil délky vzorka SM/OSB/DB Rozdil délky vzorka SM/SM/DB
Oznaceni | Rozdil | Primérny rozdil Oznaceni | Rozdil Pramérny rozdil
vzorku |délek[cm]| délky [mm] vzorku | délek [cm] délky [mm)]
1b 0 la 0,1
2b 0,1 2a 0,1
m 5 0,05 3a 0 0,075
4b 0,1 4a 0,1

Graf 15 — Prumerny rozdil délek vzorki SM/SM/DB a SM/OSB/DB
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Graf 15

Tento graf zachycuje primérnou zménu délky dilci obou testovanych podlahovin.
Zde vysla zména délky v neprospéch vzorku s roznaseci vrstvou ze smrkovych latek.
Hodnoty délky byly méfeny s piesnosti 0,1 mm. Z grafu vypliva, Ze vétSich

rozmérovych zmén dosahla podlahovina s roznaseci vrstvou ze smrkovych laték.
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Tab. 31 — Pocdtecni vihkost podlahovin SM/OSB/DB a SM/SM/DB

Pocatecni vlhkost podlahovin pred testem
ozn. vzorku | poc¢ate¢ni hmotnost [g] | hmotnost po vysuseni [g] | vIhkost [%]
la 46,58 43,06 8,18
2a 53,01 48,96 8,28
1b 53,95 50,26 7,34
2b 55,09 51,55 6,87
Priamérna vlhkost podlahoviny SM/OSB/DB 7,11
Primérna vlhkost podlahoviny SM/SM/DB 8,23

Tab. 32 — Vlhkost podlahovin SM/OSB/DB a SM/SM/DB po testu

Vlhkost podlahovin po testu
ozn. vzorku | poc¢ate¢ni hmotnost [g] [ hmotnost po vysuseni [g] | vIhkost [%]
la 53,23 49,49 7,55
2a 66,92 62,22 7,55
1b 55,36 51,94 6,58
2b 48,56 45,50 6,73
Primérna vlhkost podlahoviny SM/OSB/DB 6,65
Primérna vlhkost podlahoviny SM/SM/DB 7,55

Graf 16 — Primerny rozdil vinkosti SM/SM/DB a SM/OSB/DB pred a po testu
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Graf 16

V tomto grafu je vidét rozdil vlhkosti jednotlivych testovanych podlahovin vlivem
tepelné zatéze. Z grafu je jednoznaéné patrny vétSi ubytek vlhkosti u podlahoviny
s latkovym stfedem. Zajimavé je, ze u vzorku s OSB vrstvou i pfes mensi ubytek
vlhkosti doslo v§eobecné k vétsim tvarovym zménam.
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6.4 Parametry pribéhu testu
Tab. 33 — Maxima a minima teplot SM/OSB/DB a SM/SM/DB béhem testu

Pribéh teplot jednotlivych vzorku podlahovin béhem testu

Umisteni cidla Minimum Maximum Stfedni hodnota
[°C] [°C] [°C]
kanal 1 - teplota na povrchu
SM/OSB/DB 20,5 30,4 28,46
kanal 2 - teplota na povrchu
SM/latky/DB 20,2 31,3 29,07
kanal 1 - teplota pod povrchem
SM/OSB/DB 20,6 25 23,84
kanal 4 - teplota pod povrchem 203 o5 24,04

SM/latky/DB

Graf 17 — Prubéh teplot na jednotlivych cidlech v pribéhu testu
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Graf 18 — Teplota okolniho prostredi v pritbéhu 14 dnu
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Graf 19 — Vihkost okolniho prostiedi v pritbéhu 14 dnii
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7. Navrh mozného konstruk¢éniho reSeni

Pti feSeni vhodnosti kombinace difevéné podlahy a podlahového vytédpéni
vyvstava nékolik dalezitych problému. Jednim z nejvétSich nedostatki této kombinace
je velky tepelny odpor dievénych podlahovin. Dal§im problémem je Spatna rozmérova
stalost téchto materidli pii plisobeni zvySené teploty podlahového vytapéni.
Podlahoviny v masivnim dievéném provedeni jsou téméf nepouzitelné z divodu
velkych rozmérovych zmén vlivem sesychani. Z tohoto diivodu je tfeba obratit
pozornost k vicevrstvym konstrukcim podlahovin. V této kategorii se nabizi volba mezi
dvou a tfivrstvymi podlahovinami. Dvouvrstva konstrukce ma lepsi tepelné vodivé
vlastnosti, avSak nema pfili§ dobrou rozmérovou stalost z diivodu chybéjici protitahové
vrstvy. Vhodnou alternativou pro podlahové vytapéni jsou tedy tiivrstvé konstrukce.
Jejich rozmérova stalost je zajiSténa protitahovou vrstvou a tepelné vodivé vlastnosti
proto nejsou uplné negativni.

Pro navrh nového konstrukéniho feSeni jsem zvolil pravé téivrstvé podlahoviny
ze dfeva. Konkrétné testovany vzorek slatkovym stiedem, u kterého vySly pomérné
dobré hodnoty rozmérové stalosti. Jelikoz u téchto podlahovin je prakticky vyfesen
problém rozmérové stalosti, bylo dulezité se zamétit na faktor velkého tepelného
odporu.

Za timto ucelem jsem navrhl podlahovy dilec, do kterého by byly
implementovany meédeéné prvky, které by teplo 1épe rozvedly po vétsi plose celé
podlahy. Kazdy dilec by byl opatfen zafrézovanymi kruhovymi prvky z médi,
0 rozmérech nékolika desitek milimetrti, S rozte¢i 30 cm. Jednotlivé prvky by byly
vV kazdém podlahovém dilci propojeny médénymi pasky, které by vycnivaly nékolik
milimetra z dilce podlahoviny pro mozné napojeni se sousednim dilcem.

Bylo by nutné této konstrukci ¢aste¢né ptizpusobit i celkovou skladbu podlahy
s podlahovym vytapénim. Do betonové konstrukce podlahy by bylo tifeba upevnit
nékolik médénych prvki (paskli), které by byly uloZeny v blizkosti topné smycky
podlahového vytapéni a vystupovaly by nad povrch. Po pokladce podlahoviny by
se médéne prvky propojily.

Vysledkem by mél byt rychlejsi ndbéh teploty na naslapné vrstvé, jelikoz by
nebylo tfeba cekat, az betonova vrstva naakumuluje teplo dodané podlahovym
vytapénim a zacne temperovat podlahovinu. Diky tomuto feSeni by se mohl také snizit

tepelny odpor celé konstrukce a tim by mohla byt snizena teplota topného média okruhu
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podlahového vytapéni. V tomto piipadé¢ by nastala i ekonomicka uspora vzhledem

Kk provozu otopného systému.

Obr. 46 — Vizualizace mozného nového konstrukcniho reseni podlahoviny
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8. Diskuze

Pti psani mé diplomové prace jsem se zaméiil na kombinaci podlahového
vytapéni a tiivrstvych dfevénych podlahovin. Snazil jsem se osvétlit problematiku
samotného podlahového vytapéni a stim spojenou vhodnou volbu vrchni naslapné
rozmérova stalost, rozhodl jsem se provést test rozmérové stalosti dvou typu vybranych
ttivrstvych difevénych podlah.

V pribéhu feSeni mého experimentu jsem zjistil, ze na trhu je maly pocet
odborné literatury zabyvajici se podlahovym vytapénim podrobnéji. Zaroven jsem
narazil pfi studiu literatury, internetovych zdroji a technickych material firem
na mnoho nesrovnalosti v pojmech a také opakované na odlisné hodnoty jednotlivych
parametrQ, napf. teplotni spady teplovodniho podlahového vytapéni byly ¢asto chybné
definovany. Ditlezité je také vzpomenout, ze prehled a orientace v odvétvi podlahového
topeni je dosti problematickd, protoze se pouziva nejednotné nazvoslovi prakticky

u vSech sortimentu.

Vétsi problém vsSak nastal Vv pribéhu samotného testovani a posuzovani
tiivrstvych dfevénych podlah. Hlavnim problémem bylo, Ze Zadna literatura
se nezaméfuje na vicevrstvé podlahoviny. Sami vyrobci sice popisi tabulkovymi
hodnotami parametry podlahoviny jako takové, ale téméf neuvadi podrobnéjsi ucelené
informace o skladb¢ jednotlivych vrstev. Dobrym ptikladem je zjistitelnost hodnoty
tepelného odporu tiivrstvych dievénych podlah u samotnych vyrobcl.. Vyrobce sice
oznac¢i podlahovou krytinu za vhodnou pro podlahové vytapéni, ale hodnotu odporu
jiz nesd¢li. Podafilo se mi sice zjistit hodnotu tepelného odporu u tiech vyrobci,
ale ipfes to, ze dilce byly identické skladby materiald o stejné tloust’ce, hodnota
tepelného odporu byla uvadéna s velkym rozptylem. Pfi vybéru samotnych vzorkid za
ucelem testu jsem narazil i na mnoho neptfesnych specifikaci parametri u velkych
prodejcti podlah. Piedev§im rozliSeni poctu vrstev bylo problémem, a to mize vést

k fatalni chybé pfi pouziti v kombinaci s podlahovym vytapénim.

Test ttivrstvych podlah, ktery prob&hl ve ZkuSebné STV ve Zling, jednoznacné
prokazal, kterd ztestovanych podlah ma lepsi rozmérovou stalost. Na zacatku

experimetu jsem ocekaval lepsi vysledky vlastnosti pro vzorek s OSB deskou uprostied.
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Materidl OSB by mél diky své orientaci tfisek v n€kolika vrstvach alespon castecné
eliminovat anizotropni vlastnosti dieva. Po vyhodnoceni testu jsem byl ptekvapen
jednozna¢nym vysledkem ve prospéch vzorku s roznaseci vrstvou ze smrkovych laték.
Zajimavé také je, ze procentudlni ubytek vlhkosti u vzorku s OSB vrstvou byl témért
polovi¢ni oproti druhému vzorku a i pies to vysla jeho rozmérova stalost hiife. Osobné
si myslim, Zze OSB materidl ma horSi rozmérovou stalost pfi sesychani diky velkému
poctu tiisek a mezer mezi nimi, a také z divodu vlastni tiivrstvé konstrukce, kdy jsou
dveé vrstvy desky orientovany v jiném sméru. Naopak u podlahoviny s masivnim
smrkovym stifedem jsou latky orientovany kolmo na délku samotného dilce a tak
pfi méfeni $itky dilce vlastné zjistujeme délkové sesychdni smrku v podélném sméru,
které je u dfeva zanedbatelné. Tento fakt mlze byt jednim z divodi, pro¢ smrkovy
stied vykazuje lepsi rozmeérovou stalost neZ OSB deska.

Zvysledkll testu rozmérové stalosti jsem vyvodil, Ze lepsi stalost maji
jednoznacéné podlahoviny s latkovym stfedem. Pro tento typ podlahoviny jsem se poté
pokusil navrhnout konstrukéni feSeni specialni podlahoviny, které by mélo odstranit
problém velkého tepelného odporu a ptinést podlahovému vytapéni inovaci s moznosti

ekonomictejsiho a komfortnéjsiho vytapéni.

Ideélni moznosti by bylo, kdybych mohl otestovat a porovnat i tieti typ tiivrstvé
podlahoviny, u které¢ho je stied dilce tvoten pieklizkou. Oslovil jsem nékolik vyrobci
tohoto produktu, aby mi zdarma poskytli své vyrobky k testovani. Bohuzel, Zadny
vyrobce nebyl ochoten vzorky dodat. Podlahovina s pteklizkou byla pro mé finan¢né

nedostupna.
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Q. Zavér

Cilem této prace bylo posouzeni rozmérové stalosti dievénych tfivrstvych
podlahovin vhodnych pro podlahové vytapéni a na zakladé experimentu navrhnout
inovativni konstrukéni feseni.

Na zakladé¢ vyhodnocenych vysledkii bylo konstatovano, ze celkové lepsi
parametry ma podlahovina s roznéaseci vrstvou ze smrkovych laték. Jednoznacné obstéla
v testu rozmérové stalosti vzhledem K tepelné zatézi. Dal$im vyznamnym faktorem
je vypocétend hodnota tepelného odporu, ktera je opét ptiznivéjsi k podlahoving
s roznaseci vrstvou ze smrkovych laték. Tyto dva parametry, jako je rozmérova stalost
podlahové vytapéni a s nim spojeny komfort.

Myslim si, ze z nedostatku podlozenych informaci na trhu je Sirokd vefejnost
stale skepticka k volbé dievéné podlahové krytiny vzhledem k obvyklému pouziti
keramické dlazby a jinych syntetickych krytin. Domnivam se, ze experiment vétsiho
rozsahu, ktery by zahrnul vice typli podlahovin rGznych skladeb materidlii, by jisté
prinesl dalsi nové, a mozna i prekvapivé vysledky.

Stale otevienym tématem je také moznost pouziti kombinace difevénych
materidld s kovem ve smyslu zvySeni tepelné¢ vodivych vlastnosti dievénych

podlahovin.
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10. Summary

The aim of this study was to evaluate the dimensional stability engineered wood
flooring suitable for underfloor heating and on the base of the experiment suggest
innovative construction solution.

Based on these analyzes of outcomes was stated that overall better performance
of the covering has a distribution layer made of spruce slats. Clearly well in the test
dimensional stability with respect to thermal stress. Another important factor is the
calculated value of thermal resistance, which is again more favorable to the flooring
with the spreading layer of spruce slats. These two parameters, like the dimensional
stability and heat resistance, are generally evaluated as the most important factors
influencing the floor heating and the associated comfort.

| think that the lack of substantiated informations on the market is the general
public is still skeptical about the choice of wood flooring due to normal use ceramic
tiles and other synthetic materials. | believe that large-scale experiment, which would
include more types of flooring materials of various compositions, it would certainly
brought some new and maybe surprising results.

Still open issue is also the possibility of using a combination of wood materials

with metal in terms of increasing the heat conducting properties of wood flooring.
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